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Аннотация

Книга представляет собой новую редакцию четвертого тома "Библиотеки системного программиста" и посвящена использованию модемов и факс-модемов. В ней рассмотрены различные типы современных модемов, описаны их команды и регистры. Приведены рекомендации по покупке и установке модема.

Описана процедура установки и настройки нескольких наиболее распространенных телекоммуникационных программ. Вы научитесь передавать и принимать документы через модемы и факс-модемы.

В книге описаны приемы программирования портов асинхронного последовательного адаптера и модемов в среде операционных систем MS-DOS и Windows, приведены несколько примеров программ.

Предисловие

В четвертом томе "Библиотеки системного программиста", который называется "Программирование модемов", мы уже рассказывали вам о модемах. За несколько лет, прошедших с момента выхода в свет этого тома, модемы прочно заняли свое место в компьютерах многих фирм и частных владельцев. Появилось много новых моделей модемов и факс-модемов, обеспечивающих большую скорость передачи информации и большую устойчивость к помехам на некачественных телефонных линиях. 

Значительно изменилось и программное обеспечение компьютеров. Операционная система Windows и новые программы, разработанные для нее, во многих случаях вытеснили старые программы, предназначенные для работы в операционной системе MS-DOS.

Наша новая книга предназначена не только для тех, кто собирается создавать телекоммуникационные программы, но и для простых пользователей персонального компьютера, использующих уже готовое программное обеспечение. Три первых части книги ориентированы на неподготовленного пользователя, не имеющего даже представления о возможностях применения модемов. Начинающие пользователи узнают о том, что такое модем и факс-модем, как купить и как подключить модем к компьютеру.

Мы расскажем о том, как установить и настроить несколько наиболее распространенных телекоммуникационных программ. Объясним, как передать и принять документ через модем и факс-модем.

В нашей книге мы ориентируемся в первую очередь на пользователей и программистов, работающих в операционной системе Windows. Основной объем информации по телекоммуникационным программам и программированию модемов предназначается именно для них.

По сравнению с предыдущей книгой по модемам мы расширили информацию, предназначенную для программистов, уделили больше внимания программированию современных высокоскоростных модемов. 

Последняя, самая большая, глава книги полностью посвящена программированию асинхронных последовательных адаптеров и модемов в среде операционной системы Windows. Эта глава является продолжением нового направления в серии "Библиотеки системного программиста", посвященного операционным системам Windows и Windows for Workgroups.

Используя информацию, представленную в этой книге, и сведения о программировании в Windows, полученные вами из томов серии "Библиотеки системного программиста" или других источников, вы сможете самостоятельно разработать собственные телекоммуникационные программы.

Дополнительно к книге можно купить дискету, содержащую исходные тексты всех разработанных нами программ, описанных в книге. Если вас интересуют сведения, которые были включены в четвертый том "Библиотеки системного программиста", но не вошли в это издание, вы можете отдельно приобрести дискету с гипертекстовой базой данных.

Ниже представлены названия глав книги и их краткое содержание.

Зачем нужны модемы и факс-модемы

В этом разделе мы рассказываем начинающим пользователям о том, для чего нужны и как могут использоваться модемы и факс-модемы. Приведен краткий обзор различных применений модемов и факс-модемов.

Вы узнаете о возможностях использования модемов для обмена документами, о том, что такое глобальные сети и как они могут быть использованы для передачи документов и доступа к удаленным базам данных. Мы расскажем об управлении удаленным компьютером через модем, а также о многих других интересных областях применения модемов.

Модемы и факс-модемы

Советы, приведенные в данной главе, помогут вам при покупке модема или факс-модема. Мы расскажем о том, какие модемы выпускаются современной промышленностью и чем они различаются.

Используя информацию, приведенную в этой главе, вы сможете приобрести модем, имеющий оптимальное соотношение стоимости и реализуемых им возможностей.

Подключение модема к компьютеру

Эта глава призвана оказать помощь при установке модема. Приведенный материал позволит избежать многих подводных камней и поможет сэкономить ваши время и деньги.

Информация, представленная в этой главе может также быть полезна при подключении к компьютеру других устройств: мыши, джойстика, принтеров и т. д.

Телекоммуникационные программы

В настоящее время широкое распространение получили операционные системы Microsoft Windows 3.1 и Microsoft Windows for Workgroups 3.11. Поэтому основное внимание мы уделим телекоммуникационным программам, предназначенным для работы с модемами и факс-модемами в среде Windows.

В первую очередь вы узнаете о телекоммуникационной программе Terminal, встроенной в операционные системы Windows 3.1 и Windows for Workgroups 3.11. Эта программа предоставляет основные средства для работы с модемами, а также позволяет передавать и принимать файлы.

Далее мы изучим приложение Microsoft At Work PC Fax, входящее в состав Windows for Workgroups 3.11 и позволяющее передавать и принимать факсимильные сообщения с помощью факс-модема.

Для тех, кто предпочитает работать в среде операционной системы MS-DOS, мы опишем телекоммуникационную программу Telix и кратко расскажем о возможностях программ MTE, COMIT, BITCOM.

Прочитав эту главу, вы узнаете, как работать с обычными модемами и факс-модемами, сможете самостоятельно передать и принять файл или факс.

Асинхронный адаптер

Рассмотрены основные принципы программирования асинхронных последовательных адаптеров в среде операционной системы MS-DOS. Рассмотрены различные уровни доступа к асинхронному адаптеру, начиная от регистров, функций BIOS, FOSSIL-драйверов и кончая функциями стандартной библиотеки компилятора Borland С++.  

Программирование модемов

Данная глава книги посвящена программированию асинхронных последовательных адаптеров и модемов в среде операционной системы MS-DOS.

В ней вы найдете исходные тексты небольших телекоммуникационных программ, предназначенных для работы в среде операционной системы MS-DOS.

Операционная система Windows

Глава посвящена программированию асинхронных последовательных адаптеров и модемов в среде операционной системы Windows. В ней содержится подробное описание функций программного интерфейса Windows, сообщений и структур данных, предназначенных для взаимодействия с устройствами (модемами, факс-модемами), подключенными к асинхронному последовательному адаптеру.

Материал, изложенный в этой главе, сопровождается исходными текстами простых  телекоммуникационных программ, предназначенных для работы в среде операционной системы Windows.

Приложения

В приложении мы представим вашему вниманию технические параметры интерфейса RS-232-C. Приведем разводку кабелей, используемых при подключении к компьютеру внешнего модема, схему нуль-модема и переходника между широкими и узкими разъемами асинхронного адаптера. Опишем команду MODE, операционной системы MS-DOS.
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1.
Зачем нужны модемы и факс-модемы

Подключив модемXE "Модем" к вашему компьютеру, вы обретаете массу новых возможностей. Теперь, чтобы передать файл с документом или программой вашему знакомому или в свой офис, не нужно записывать его на дискету и ехать с ней через весь город. Достаточно воспользоваться модемом и передать файл через телефонный канал. Так как телефонными линиями опоясан фактически весь земной шар, то модем позволяет за несколько минут передать файл в любую точку мира.

Передача файла - самое простое применение модема, помогающее сэкономить массу времени и денег. Существуют более интересные возможности использования модема, которые могут открыть вам доступ к гигантским объемам всевозможной информации.

На наш взгляд одной из самых интересных возможностей применения модемов является доступ к глобальным сетямXE "Глобальная сеть" компьютеров. В настоящее время вы бесплатно или заплатив определенную сумму денег можете получить доступ к таким сетям как InternetXE "Глобальная сеть:Internet", FidoNetXE "Глобальная сеть:FidoNet", GlasNetXE "Глобальная сеть:GlasNet", RelcomXE "Глобальная сеть:Relcom". 

Подключившись к сети, вы сможете воспользоваться глобальной сетью вместо обычной почты, чтобы отправить письмо или документ другим пользователям сети. При этом не обязательно, чтобы у адресата был в данный момент включен компьютер. Ваше письмо будет храниться на специальных почтовых компьютерах сети, пока абонент его не получит. В отличие от обыкновенного письма, электронное письмоXE "Электронное письмо" можно отправить в любое время дня и ночи и оно дойдет значительно быстрее.

Через глобальную сеть можно получить доступ к информации, хранящейся на удаленных серверах, подключенных к сети. Вы сможете подключиться к общедоступным базам данных, расположенных на компьютерах в США, Англии, Франции и т. д. Эти базы данных содержат данные из всевозможных областей знаний и искусств. Например, через сеть InternetXE "Глобальная сеть:Internet" с сервера компании Microsoft всего за несколько минут вы можете получить исходные тексты разнообразных программ, файлы документации.

Большинство глобальных сетей сообщаются между собой, что позволяет получать пользователям информацию из других компьютерных сетей. Например, сеть GlasNet позволяет ее пользователям  получить доступ к сетям Internet, UUCP. Через сеть FidoNet можно послать письмо пользователю сети Relcom.

Глобальные сети позволяют пользователям участвовать в телеконференциях. ТелеконференцияXE "Телеконференция" представляет своего рода журнал, в котором постоянно появляются новые статьи. Каждый, кто работает с телеконференцией, может прочитать из нее все или некоторые статьи и сам может записать туда свои статьи. Таким образом, телеконференция позволяет организовать свободный обмен мнениями по разным вопросам. Спектр тем телеконференций очень широк и может включать в себя не только компьютерные технологии, но и искусство, литературу,  политику.

Если по финансовым соображениям вы не имеете возможности стать абонентом глобальной компьютерной сети GlasNet или Relcom, то вам всегда доступны станции BBSXE "Станция BBS". BBS (Bulletin Board System - электронная доска объявленийXE "Электронная доска объявлений") - это снабженный одним или несколькими модемами компьютер, на котором выполняется специальная программа. Эта программа дает возможность удаленным пользователям связываться с ней по телефонным линиям и выполнять обмен файлами и сообщениями.

Пользователь BBS получает возможность просматривать архивы файлов BBS, переписывать себе интересующие его файлы и передавать на BBS свои файлы, которые могут кого-нибудь заинтересовать. На некоторых BBS проводятся локальные телеконференцииXE "Телеконференция", в которых могут участвовать все пользователи.

Большинство станций BBS подключено к сети FidoNetXE "Глобальная сеть:FidoNet". Сеть FidoNet представляет собой международную некоммерческую сеть пользователей компьютеров многих стран.

Если BBS, которой вы пользуетесь, имеет выход в сеть FidoNet, вы можете послать электронное письмо любому другому пользователю FidoNet и участвовать в телеконференциях FidoNet.

Следующей возможностью использования модемов, открывающей доступ к новым технологиям, является доступ с удаленного компьютера к локальной сети компьютеров через телефонный канал. Это позволит вам получить полный доступ с домашнего компьютера к ресурсам локальной сети вашего офиса.

Модем можно использовать не только для работы, но и для развлечений. Существуют игры, в которые можно играть вдвоем, соединив компьютеры с помощью модема по телефонному каналу. Так, новая версия популярной игры DOOM фирмы ID SoftwareXE "Фирма:ID Software" позволяет вам сражаться с монстрами и бродить по коридорам вдвоем. Присутствие партнера переводит игру на новый уровень, пока недоступный искусственному интеллекту компьютера.

В настоящее время практически каждая уважающая себя фирма имеет у себя факсимильный аппаратXE "Факсимильный аппарат" или, другими словами, факс. Факсимильный аппарат представляет собой смесь телефонного аппарата, модема, сканера и печатающего устройства. Он позволяет передавать по телефонным каналам графические образы бумажных документов.

Чтобы передать документ достаточно включить факсимильный аппарат, набрать номер абонента и вставить передаваемый документ в приемник сканера факса. Через некоторое время абонент на другом конце телефонной линии получит из печатающего устройства своего факса бумажную копию передаваемого документа.

Факсимильный аппарат позволяет легко передавать по телефонным каналам всевозможные документы: счета, макеты договоров и т. д. При этом на передачу документа будет затрачено не больше нескольких минут.

Если у вас уже есть компьютер, сканер и печатающее устройство, то вам не нужно приобретать факсимильный аппарат. Достаточно дополнительно приобрести только факс-модемXE "Факс-модем". Подключив его к компьютеру, вы сразу получите все возможности, предоставляемые факсом. 

Более того, комбинация компьютера и факс-модема имеет несколько преимуществ перед традиционными факсимильными аппаратами:

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
Если у вас струйный или лазерный принтер, то качество принимаемых и передаваемых факсов, как правило, выше, чем при использовании обычных факсимильных аппаратов

SYMBOL 174 \F "WINGDINGS"
Факсимильный аппарат не может выполнять другие функции, кроме передачи образов бумажных документов. Компьютер, сканер, факс-модем и принтер можно задействовать для решения других  задач

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
Факс-модем позволяет передавать не только факсы, но также и обычные файлы, работая как обычный модем

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
Установив факс-модем в локальной сети, можно обеспечить его совместное использование различными пользователями, что значительно сэкономит денежные средства

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
Если вы бываете в нескольких офисах, то вы сможете перенаправить факс, принятый в одном офисе, по другому адресу без потери качества

Надеемся, что мы убедили вас в необходимости приобрести модем. Теперь перейдем к рассмотрению различных типов модемов и факс-модемов. Затем приведем основные принципы управления модемами и поможем вам выбрать первый модем.

2.
Модемы и факс-модемы

По мере распространения компьютеров, возникла необходимость быстрой передачи информации между ними. Естественно, что наиболее трудно оказалось связать компьютеры, расположенные на большом расстоянии друг от друга. Прокладка специальных линий связи представляет собой очень дорогостоящий путь, особенно когда надо связать тысячи компьютеров, разбросанных по всей стране.

В тоже время уже существует телефонная сеть, охватывающая весь земной шар. Однако телефонные линии позволяют передавать только аналоговый сигнал, компьютер же работает только с дискретным цифровым сигналом.

Поэтому были разработаны специальные устройства, предназначенные для преобразования дискретных цифровых сигналов в аналоговую форму, передачи полученного сигнала по телефонной линии и приема аналогового сигнала из телефонной линии с последующим преобразованием его в цифровую форму для передачи компьютеру. Такое устройство получило название модемXE "Модем". На рисунке 2.1 показана общая схема соединения компьютеров при помощи модемов.




Рис 2.1. Передача данных по телефонной линии с помощью модема

Чтобы модемы могли обмениваться друг с другом информацией, надо, чтобы они использовали одинаковые способы преобразования цифровых данных в аналоговые и обратно. Другими словами, модемы должны применять одинаковые способы модуляцииXE "Модуляция" и демодуляции сигналов.

Чтобы все модемы, производимые различными фирмами, могли соединяться друг с другом, было решено определить ряд рекомендаций, которым они должны соответствовать. 

Для разработки стандартов передачи данных был создан специальный международный консультативный комитет по телеграфии и телефонии (International  Consultative  Committee for Telegraphy and Telephony - CCITT).

В настоящее время этот комитет разработал большое количество различных рекомендаций, определяющих способы модуляции и демодуляции сигналов, алгоритм соединения модемов, протоколы коррекции ошибок, протоколы сжатия передаваемой информации и т. д. Все рекомендации CCITT пронумерованы и практически все, относящиеся к модемам, имеют в своем названии (перед номером) префикс V.

К моменту, когда персональные компьютеры и модемы только-только стали появляться в продаже, на рынке уже было большое количество факсимильных аппаратов, использующих телефонные линии для передачи цифровых сигналов.

Международный консультативный комитет по телеграфии и телефонии разделил такие устройства на несколько групп. В настоящее время практически все факсимильные аппараты относятся к группе 3 (Group 3 Fax machinesXE "Факсимильный аппарат:группы 3"). 

По мере развития вычислительной техники многие фирмы выпустили на рынок платы расширения к персональным компьютерам, позволяющие компьютеру обмениваться факсимильными сообщениями с факсимильными аппаратами группы 3. Такая плата получила название "факс-платы"XE "Факс-плата". Выпускались две их разновидности - позволяющие только передавать факсы или передавать и принимать их.

Так как факс-платы основывались на тех же принципах передачи информации, что и обыкновенные модемы, то эти два устройства были объединены вместе и названы факс-модемомXE "Факс-модем".

2.1.
Основные понятия

Приступив к изучению модемов и факс-модемов, вы столкнетесь с большим количеством новых терминов - боды, модуляция сигнала, дуплексный режим и т. д. В этом разделе мы объясним основные термины, относящиеся к передаче информации по телефонным линиям, а затем расскажем о рекомендациях, регламентирующих различные характеристики модемов.

2.1.1.
Боды, биты за секунду и символы в секунду

Теперь настало время поговорить о том, как измеряется скорость передачи информации. В литературе и документации модемов фигурируют три различных единицы измерения скорости: биты за секундуXE "Скорость передачи информации:биты за секунду" (Bits Per Second - bps), бодыXE "Боды" (baud) и символы за секундуXE "Скорость передачи информации:символы за секунду" (Characters Per Second - cps). К сожалению, среди этих терминов существует путаница. Многие пользователи и даже сами разработчики модемов не делают разницы между этими понятиями. Мы придерживаемся в своем изложении следующих соглашений.

Биты за секунду

Модем обменивается данными с компьютером через порты асинхронного последовательного адаптера. Данные передаются последовательно бит за битом. СкоростьXE "Скорость передачи информации", с которой происходит этот обмен, измеряется в битах за секунду (бит/с),XE "Скорость передачи информации:биты за секунду" или bps. Обычно, когда речь идет о скорости, с которой модем может передавать информацию, используется термин бит за секунду.

Например, вы можете встретить такие обозначения скорости передачи информации в документации модема - 1200 bps, 2400 bps, 9600 bps, 14400 bps. При этом подразумевается скорость, с которой происходит передача данных между компьютером и модемом. 

Символы за секунду

Как вы узнаете позже, при передаче данных через порт последовательного асинхронного адаптера передается не только полезная информация. Обычно на каждый байт полезной информации передается два служебных бита. 

Таким образом, чтобы узнать, сколько фактически байт в секунду сможет передать один компьютер другому через модем, следует разделить величину скорости в битах за секунду на 10. 

Следовательно, фактическая скорость передачи информации для модема 2400 bps составит всего 240 символов за секундуXE "Скорость передачи информации:символы за секунду", вместо 300. 

Однако это значение весьма приближенное. При передаче данных могут применяться протоколы коррекции ошибок и сжатия передаваемой информации. Поэтому настоящая скорость передачи информации будет зависеть от качества телефонного канала, алгоритма сжатия, самой информации, а также многих других факторов.

Боды

Скорость в бодахXE "Скорость передачи информации:боды"

XE "Боды" определяется числом изменений сигнала, передаваемым модемом по телефонной линии, произошедшего за одну секунду. Различные способы модуляции могут кодировать в одном значении сигнала несколько бит. Поэтому значение скорости передачи данных модемом в бодах может отличаться от значения скорости в битах за секунду.

Так, для модемов, соответствующих рекомендации CCITT V.32XE "Рекомендация:CCITT V.32" и работающих со скоростью 9600 bps, применяется комплексный метод модуляции, в котором информация кодируется одновременным изменением фазы и амплитуды. Это позволяет закодировать в каждом значении сигнала 4 бита полезной информации. Таким образом, модем, работающий со скоростью 9600 bps, передает данные со скоростью всего 2400 бод.

2.1.2.
Модуляция сигнала

Большинство современных модемов используют четыре основных метода модуляции сигналаXE "Модуляция:сигнала", передаваемого по телефонной линии:

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
Метод амплитудной модуляции (Amplitude Shift Keying - ASK). Наименее эффективный метод модуляции, в котором информация кодируется за счет изменения амплитуды передаваемого сигнала. Применяется только на очень медленных скоростях - до 100 бит за секунду

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
Метод частотной модуляции (Frequency Shift Keying - FSK). Информация кодируется за счет изменения частоты передаваемого сигнала. Применяется на скоростях до 1200 бит за секунду

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
Метод фазовой модуляции (Phase Shift Keying - PSK). Информация кодируется за счет изменения фазы передаваемого сигнала. Применяется на скоростях до 2400 и 4800 бит за секунду

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
Метод квадратурно-амплитудной модуляции (Quadrature Shift Keying - QSK). Является комбинацией фазовой и амплитудной модуляции. Позволяет передавать данные со скоростью больше, чем 9600 бит за секунду

2.1.3.
Дуплексный и полудуплексный режимы

Дуплексный режимXE "Режим:дуплексный" работы модема позволяет одновременно передавать данные в двух направлениях. В дуплексном режиме работают модемы, соответствующие рекомендациям CCITT V.21XE "Рекомендация:CCITT V.21", V.22XE "Рекомендация:CCITT V.22", V.22 bisXE "Рекомендация:CCITT V.22 bis" и V.32XE "Рекомендация:CCITT V.32".

Полудуплексный режим,XE "Режим:полудуплексный" так же как и дуплексный, позволяет передавать данные в обоих направлениях, но только в разные моменты времени. Сначала данные передаются в одну сторону, а затем в обратную. Таким образом, модем сможет и принимать и передавать данные, однако по сравнению с дуплексным модемом при одинаковой скорости передачи полудуплексный сможет передать в два раза меньше данных.

В общем случае дуплексные протоколы обладают большей производительностью, чем полудуплексные. Тем не менее, для тех приложений, в которых основной поток данных передается в одном направлении, вполне можно воспользоваться полудуплексными модемами. Так, практически все протоколы, используемые в факс-модемах для передачи факсов, полудуплексные: V.17XE "Рекомендация:CCITT V.17", V.27 bisXE "Рекомендация:CCITT V.27 bis", V.27 terXE "Рекомендация:CCITT V.27 ter", V.29XE "Рекомендация:CCITT V.29".

2.1.4.
Асинхронная и синхронная передача данных

Последней характеристикой, которую мы рассмотрим, определяет, какой применяется способ передачи информации между модемами - асинхронныйXE "Режим:асинхронный" или синхронныйXE "Режим:синхронный".

В асинхронном режиме информация передается следующим образом. Каждый передаваемый байт предваряется стартовым битом и заканчивается одним или двумя стоповыми битами. Иногда также передается дополнительный бит четности, используемый для проверки целостности передаваемого байта.

В синхронном режиме данные передаются одним потоком. Байт за байтом, бит за битом. Стартовые и стоповые биты отсутствуют. Поэтому при одинаковой скорости в синхронном режиме можно передать больше полезной информации, чем в асинхронном.

2.2.
Рекомендации CCITT для модемов

Наиболее распространенные рекомендации международного консультативного комитета по телеграфии и телефонииXE "Рекомендация:CCITT", а также их краткие характеристики представлены в следующей таблице.

Рекомендация
Скорость передачи, бит/с

V.21XE "Рекомендация:CCITT V.21"
300

V.22XE "Рекомендация:CCITT V.22"
600, 1200

V.22 bisXE "Рекомендация:CCITT V.22 bis"
1200, 2400

V.23XE "Рекомендация:CCITT V.23"
1200

V.32XE "Рекомендация:CCITT V.32"
4800, 9600

V.32 bisXE "Рекомендация:CCITT V.32 bis"
7200, 12000, 14400

V.34XE "Рекомендация:CCITT V.34"
28800

Bell 103XE "Рекомендация:Bell 103"
300

Bell 212AXE "Рекомендация:Bell 212A"
1200

Модемы, регламентированные рекомендациями CCITT, различаются не только по скоростным характеристикам. Они могут работать либо в дуплексном, либо в полудуплексном режиме. Ниже мы кратко рассмотрим основные рекомендации и их параметры.

2.2.1.
CCITT V.21

Модем, регламентированный данной рекомендациейXE "Рекомендация:CCITT V.21", предназначен для передачи данных по телефонным линиям. Он работает в асинхронном дуплексном режиме. Для передачи и приема данных используется метод частотной модуляции. Передача данных происходит с крайне низкой скоростью - до 300 бит за секунду.

Протокол V.21 используется факсимильными аппаратами группы 3 и факс-модемами на этапе установления связи. Сама передача факсимильных сообщений происходит уже в соответствии с другими, более эффективными рекомендациями.

2.2.2.
CCITT V.22

Модем, работающий в соответствии с данной рекомендациейXE "Рекомендация:CCITT V.22", использует асинхронно-синхронный дуплексный режим передачи данных. Асинхронно-синхронный режим означает, что компьютер передает модему данные в асинхронном режиме. Модем удаляет из потока данных компьютера стартовые и стоповые биты. И далее, уже в синхронном виде, передает их удаленному модему.

Передача данных может происходить со скоростями 600 и 1200 бит за секунду. Для модуляции передаваемого сигнала используется метод фазовой модуляции.

2.2.3.
CCITT V.22 bis

Дуплексный модем, со скоростью передачи данных 1200 и 2400 бит за секунду. При передаче данных со скоростью 2400 бит за секунду используется метод квадратурно-амплитудной модуляции, а при скорости 1200 бит за секунду - метод фазовой модуляции. 

Модем, регламентированный CCITT V.22 bisXE "Рекомендация:CCITT V.22 bis" может обмениваться данными с модемами соответствующими рекомендации CCITT V.22. Естественно скорость обмена не будет выше, чем 1200 бит за секунду.

2.2.4.
CCITT V.23

Асинхронный модемXE "Рекомендация:CCITT V.23", использующий метод частотной модуляции. Модем может работать в полудуплексном режиме со скоростью передачи данных по прямому каналу - 600/1200 бит за секунду, а по обратному - только 75 бит за секунду. Отметим, что этот стандарт не совместим с CCITT V.21, V.22 и V.22 bis.

2.2.5.
CCITT V.32

Модем, работающий в соответствии с данной рекомендациейXE "Рекомендация:CCITT V.32", использует асинхронно-синхронный дуплексный режим передачи данных. Для модуляции передаваемого сигнала применяется метод квадратурно-амплитудной модуляции. Позволяет передавать данные со скоростями 4800 и 9600 бит за секунду.

2.2.6.
CCITT V.32 bis

V.32 bisXE "Рекомендация:CCITT V.32 bis" является расширением рекомендации V.32. Модем, работающий в соответствии с данной рекомендацией, использует асинхронно-синхронный дуплексный режим передачи данных. Для модуляции передаваемого сигнала применяется метод квадратурно-амплитудной модуляции. Позволяет передавать данные со скоростями 7200, 12000 и 14400 бит за секунду.

2.2.7.
CCITT V.34

Модемы, соответствующие новой рекомендации V.34,XE "Рекомендация:CCITT V.34" могут передавать данные по телефонным каналам с рекордной на настоящий момент скоростью 28800 бит за секунду. В дополнение к высокой скорости в рекомендации V.34 применяется новый протокол установления связи с удаленным модемом. За счет этого модемы, поддерживающие V.34, могут соединяться значительно быстрее.

2.2.8.
Bell 103, Bell 212A

BellXE "Рекомендация:Bell 103"

XE "Рекомендация:Bell 212A" - устаревший американский стандарт, не совместимый со стандартами CCITT. Регламентирует низкоскоростные модемы, передающие данные со скоростями 300 бит за секунду и 1200 бит за секунду в дуплексном режиме.

2.3.
Коррекция ошибок и сжатие информации

Практически все современные модемы обеспечивают при передаче информации по телефонным линиям автоматическую коррекцию ошибокXE "Коррекция ошибок" и компрессию данныхXE "Компрессия данных". Это позволяет резко повысить качество связи и скорость передачи информацииXE "Скорость передачи информации".

2.3.1.
Протоколы коррекции ошибок

При передаче данных по зашумленным телефонным линиям всегда существует большая вероятность, что данные, переданные одним модемом, будут приняты другим модемом в искаженном виде. Некоторые передаваемые байты могут изменить свое значение или даже просто исчезнуть. Могут быть приняты данные, которые не были переданы удаленным модемом, то есть принимающий модем может распознать принятый шум на линии как данные.

Для того чтобы пользователь имел гарантию, что его данные переданы без ошибок, используются протоколы коррекции ошибокXE "Протокол:коррекции ошибок". 

Общая форма передачи данных по протоколам с коррекцией ошибок следующая: модем передает данные отдельными блоками (пакетами) по 16 - 20000 байт, в зависимости от качества связи. Каждый блок снабжается заголовком, в котором указана проверочная информация, например, контрольная сумма блока. Принимающий модем самостоятельно подсчитывает контрольную сумму каждого блока и сравнивает ее с контрольной суммой из заголовка блока. Если эти две контрольные суммы совпали, считается что блок принят без ошибок. В противном случае принимающий модем отсылает передающему модему запрос на повторную передачу этого блока. Передача сбойного блока продолжается до тех пор, пока он не будет принят правильно.

Протоколы коррекции ошибок могут быть реализованы не только на аппаратном, но и на программном уровне. Аппаратный уровень реализации более эффективен. Наиболее распространенны следующие протоколы коррекции ошибок, поддерживаемые модемами на аппаратном уровне - MNP1-MNP10 и V.42.

2.3.2.
Протоколы компрессии передаваемых данных

Современные модемы для ускорения передачи данных используют специальные протоколыXE "Протокол:компрессии данных", позволяющие производить сжатие передаваемой информации. Передающий модем сжимает данные, они в сжатом виде проходят через телефонный канал и принимаются удаленным модемом. Принимающий модем восстанавливает данные и передает их компьютеру.

При использовании модемов с аппаратной поддержкой протоколов сжатия информации следует установить скорость работы COM-порта, к которому подключен модем, выше скорости работы модема. Так, если модем может работать со скоростью 2400 bps, установите скорость COM-порта 9600 bps.

Среди протоколов компрессии, реализованных на аппаратном уровне, наибольшее распространение получили протоколы фирмы MicrocomXE "Фирма:Microcom" - MNP5XE "Рекомендация:MNP5" и MNP7XE "Рекомендация:MNP7", а также протокол, разработанный международным консультативным комитетом по телеграфии и телефонии - V.42 bisXE "Рекомендация:CCITT V.42 bis".

2.3.3.
Протоколы MNP

MNPXE "Протокол:MNP" (Microcom Network Protocols) - серия наиболее распространенных аппаратных протоколов коррекции ошибок и сжатия передаваемой информации, разработанная и реализованная фирмой Microcom. На момент написания книги известны десять протоколов MNP1 - MNP10. Приведем их характеристики:

MNP1XE "Протокол:MNP1" - протокол коррекции ошибок, предназначенный для модемов, передающих информацию в асинхронном полудуплексном режиме. Это самый простой из протоколов MNP. Вследствие малой эффективности данного протокола большинство современных модемов с аппаратной реализацией коррекции ошибок его не поддерживают.

MNP2 - XE "Протокол:MNP2"протокол коррекции ошибок, поддерживающий асинхронный дуплексный метод передачи данных.

MNP3 - XE "Протокол:MNP3"протокол коррекции ошибок, поддерживающий синхронный дуплексный метод передачи данных между модемами.

MNP4 - пXE "Протокол:MNP4"ротокол, поддерживающий синхронный дуплексный метод передачи информации. Обеспечивает большую эффективность, чем протоколы MNP2 и MNP3. Протокол MNP4 может менять размер блоков передаваемых данных при изменении числа ошибок на линии. При увеличении числа ошибок размер блоков уменьшается, увеличивая вероятность успешного прохождения отдельных блоков.

MNP5 - протокол, иXE "Протокол:MNP5"спользующий простой метод сжатия передаваемой информации. Символы, часто встречающиеся в передаваемом блоке, кодируются цепочками битов меньшей длины, чем редко встречающиеся символы. Дополнительно кодируются длинные цепочки одинаковых символов. Обычно при этом текстовые файлы сжимаются до 35% своей исходной длины.

Конечно, если вы передаете уже сжатые, например, архиватором ARJ данные, а в большинстве случаев это так и есть, или данные, не содержащие избыточной информации, дополнительного увеличения эффективности за счет сжатия данных модемом не происходит. Наоборот, когда модем будет пытаться сжать уже скомпрессованые данные, объем передаваемой информации может даже увеличиться.

MNP6 - протокол, который дополняет протокол MNP4 автоматическим переключением между дуплексным и полудуплексным методами передачи в зависимости от типа передаваемой информации. Протокол MNP6 также обеспечивает совместимость с протоколом V.29.

MNP7 - протокол, который по сравнению с протоколом MNP5, использует более эффективный метод сжатия данных.

MNP9 - протокол, который XE "Протокол:MNP9"использует рекомендацию V.32 и соответствующий метод работы, обеспечивающий совместимость с низкоскоростными модемами.

MNP10 - протокол, XE "Протокол:MNP10"предназначенный для обеспечения связи на сильно зашумленных линиях, таких, как линии сотовой связи, междугородные линии, сельские линии. Стабильность связи достигается за счет многократного повторения попытки установить связь, изменения размера пакетов и скорости передачи в соответствии с уровнем помех на линии.

Все протоколы MNP совместимы между собой снизу вверх. При установлении связи происходит установка наивысшего возможного уровня MNP-протокола. Если же один из связывающихся модемов не поддерживает протокол MNP, то MNP-модем работает без него.

2.3.4.
Рекомендация CCITT V.42

Вскоре после разработки фирмой MicrocomXE "Фирма:Microcom" протоколов коррекции ошибок MNP международный консультативный комитет по телеграфии и телефонии приступил к созданию собственного стандарта. Таким стандартом стала рекомендация CCITT V.42XE "Рекомендация:CCITT V.42". Модемы, соответствующие рекомендации V.42 более устойчивы и обеспечивают большую производительность, чем модемы с поддержкой протоколов MNP. Рекомендации V.42 включают в себя протоколы MNP2-MNP4, чтобы обеспечить совместимость со старыми модемами и новый протокол коррекции ошибок LAPM (Link Access Procedure for Modems). Протокол LAPM включается только в том случае, если модем соединился с другим модемом, поддерживающим рекомендацию V.42.

Некоторые торговые фирмы пытаются продать старые модемы, которые аппаратно поддерживают только протоколы MNP, а не LAPM, как модемы, совместимые со стандартом V.42. Конечно, они совместимы, но это не имеет никакого отношения к достоинствам модема. Просто рекомендации CCITT V.42 включают в себя как часть поддерживаемые этим модемом старые протоколы MNP. Поэтому при покупке модема обратите особое внимание на то, что модем должен быть не просто совместим с CCITT V.42, а полностью соответствовать V.42 (т. е. поддерживать протокол LAPM).

2.3.5.
Рекомендация CCITT V.42 bisXE "Рекомендация:CCITT V.42 bis"
Протокол V.42 bis использует метод компрессии, при котором определяется частота появления отдельных символьных строк и происходит их замена на последовательности символов меньшей длины (токены). Этот алгоритм компрессии носит название Limpel-ZivXE "Алгоритм:Limpel-Ziv".

За счет применения алгоритма Limpel-Ziv модемы, реализующие V.42 bis, сильнее сжимают данные, чем модемы, поддерживающие MNP5XE "Протокол:MNP5".

Модемы с V.42 более "разборчивы", чем с MNP5. Если передаваемые данные не содержат избыточной информации, они не пытаются их сжать и передают в исходном виде.

2.4.
Рекомендации CCITT для факс-модемов

Факс-модемы представляют собой более сложные устройства, чем обычные модемы. Так как они предназначены для обмена факсами с факсимильными аппаратами, то факс-модемы должны поддерживать все протоколы, с которыми работают факсимильные аппараты группы 3.

Необходимо чтобы факс-модем поддерживал как минимум одну рекомендацию CCITT по передаче данных через телефонные линии - V.27 ter, V.29 или V.17.

Рекомендация
Скорость передачи, бит/с

V.21XE "Рекомендация:CCITT V.21"
200

V.17XE "Рекомендация:CCITT V.17"
9600, 14400

V.27 bisXE "Рекомендация:CCITT V.27 bis"
4800

V.27 terXE "Рекомендация:CCITT V.27 ter"
2400, 4800

V.29XE "Рекомендация:CCITT V.29"
7200, 9600

Протокол V.21 слишком медленный и применяется только на этапе установления связи. Далее начинают работу другие протоколы: V.17,  V.27 ter или V.29. Эти протоколы значительно быстрее и обеспечивают прием или передачу факса в полудуплексном режиме.

Но одних этих протоколов недостаточно для обмена факсимильными сообщениями. Факс-модем должен также соответствовать рекомендациям CCITT T.4XE "Рекомендация:CCITT T.4" и T.30XE "Рекомендация:CCITT T.30". Рекомендация CCITT T.4 определяет различные параметры факсимильных аппаратов: размер листа передаваемого документа, разрешение, направление сканирования документа, алгоритмы сжатия передаваемой графической информации.

Рекомендация CCITT T.30 регламентирует процедуру установления соединения, согласование параметров связи, передачу образа документа и завершение связи.

И наконец, в дополнение к расширенному набору AT-командXE "Набор AT-команд", факс-модем должен поддерживать набор команд класса 1XE "Набор AT-команд:класса 1" или класса 2XE "Набор AT-команд:класса 2", предназначенных для управления факсом.

2.5.
Управление модемами

Модем может работать в двух основных режимах - командномXE "Режим:командный" режиме и режиме обмена даннымиXE "Режим:обмена данными". В режиме обмена данными он может принимать и передавать данные между компьютером и удаленным модемом. При этом компьютер принимает и передает данные от модема через асинхронный портXE "Асинхронный порт" (COM-портXE "Порт:COM-порт"), на котором установлен модем.

В командном режиме вы можете передавать с вашего компьютера модему команды, управляющие его работой. Компьютер передает модему команды через COM-порт точно так же, как данные для обмена с удаленным модемом.

При помощи команд вы можете изменять характеристики обмена данными, изменять условия связи, записывать и считывать данные из внутренних регистров модемаXE "Регистр:модема". В этих регистрах хранятся различные числовые параметры, определяющие временные и некоторые другие характеристики работы модема. В командном режиме вы можете заставить модем набрать номер и связаться с другим модемом, принять вызов от удаленного модема.

Сразу после включения питания модем находится в командном режиме. Из командного режима вы можете переключиться в режим передачи данных следующими способами:

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
При удавшейся попытке установления связи с другим модемом он автоматически переходит в режим передачи данных

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
При выполнении модемом процедур самотестирования.

Модем переходит из режима передачи данных в командный режим в следующих случаях:

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
После неудачной попытки связаться с удаленным модемом, например, когда модемы не смогли согласовать общий протокол обмена данными. Обычно это происходит при плохом качестве связи

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
При потере несущей во время передачи данных. Причиной потери несущей может служить плохое качество связи, повреждение линии связи, "зависание" удаленного компьютера

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
При поступлении модему от компьютера команды в момент набора модемом номера

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
При передаче от компьютера модему специальной Escape-последовательности.

2.5.1.
Система команд hayes-модемов

После выпуска американской фирмой HayesXE "Фирма:Hayes" модемов серии Smartmodem система команд, использованная в ней, стала стандартом, которого стали придерживаться остальные разработчики модемов. Система команд, примененная в этих модемах, носит название hayes-командXE "Команда:hayes", или AT-командXE "Набор AT-команд".

Со времени выпуска первых AT-совместимых модемов набор их команд дополнился и стал называться расширенным набором AT-командXE "Расширенный набор AT-команд".

Мы рассмотрим наиболее важные команды расширенного набора AT-команд. Затем изучим новые команды, применяемые в модемах с аппаратной коррекцией ошибок и сжатием передаваемой информации.

Модемы разных фирм могут поддерживать различные модификации наборов AT-команд. Поэтому дополнительно к этому разделу полезно подробно ознакомиться с документацией вашего модема.

Расширенный набор AT-команд

Все команды, передаваемые компьютером модему, начинаются префиксом ATXE "Префикс AT" (ATtention - внимание) и заканчиваются символом возврата каретки (<CR>). Исключение составляют только команда A/XE "Команда:A/" и Escape-последовательностьXE "Последовательность:Escape-последовательность" +++. Они не требуют для себя префикса AT.

После префикса AT могут идти одна или сразу несколько команд. Команды могут быть отделены друг от друга символами пробела, тире, скобками. Эти символы не несут для модема никакой смысловой нагрузки и просто игнорируются.

В большинстве случаев команды могут быть написаны как заглавными, так и строчными буквами.

При передаче модему команд они сначала заносятся во внутренний буфер, который обычно имеет размер 40 символов. Команды, записанные в буфер модема, исполняются только после поступления символа возврата каретки (<CR>). Вследствие ограниченного размера буфера не следует передавать модему слишком длинные команды (больше размера буфера). Длинные команды можно разбивать на части и передавать в несколько приемов. При этом каждая часть должна начинаться префиксом AT и заканчиваться символом возврата каретки.

Если вы допустили ошибку при наборе команды, можно удалить последний символ из буфера модема, передав ему код возврата (<Backspace>).

После выполнения каждой команды модем посылает обратно компьютеру ответ (сообщение) в виде числа или слова. Этот ответ означает, выполнена ли команда или произошла ошибка.

Теперь приведем описание расширенной системы команд hayes-модемов. Для каждой команды дано ее краткое описание и рекомендации по использованию. Маленький символ n, расположенный в команде, означает число. Значения, принимаемые переменной n зависят от конкретной команды. Символ r, встречающийся в описании команды S, означает номер регистра модема.

У разных моделей модемов наборы AT-команд имеют свои особенности, поэтому все команды полностью описаны только в документации на конкретную модель модема.

Префикс AT

ATXE "Префикс AT" - начало (префикс) командной строки. После получения этой команды модем автоматически подстраивает скорость передачи и формат данных к параметрам компьютера.

Ответ на вызов удаленного модема (команда A)

A - КомандаXE "Команда:A" заставляет модем снять трубку, подключиться к телефонной линии и ответить на вызов удаленного модема.

Данная команда особенно полезна, если режим автоматического ответа выключен (регистр S0 = 0). Она позволяет оператору ответить на телефонный вызов.

Команду можно использовать, если вы сами позвонили абоненту, и после обычного телефонного разговора желаете передать данные, не разрывая связи.

Повтор последней введенной команды (команда A/)

A/XE "Команда:A/" - модем повторяет последнюю введенную команду. Команда передается модему без префикса AT и исполняется модемом немедленно, не ожидая прихода символа возврата каретки <CR>. Если вы передадите модему строку AT A/ <CR>, то модем укажет на ошибку и вернет компьютеру слово ERROR.

Выбор протокола обмена данными (команда B)

BXE "Команда:B"n - команда производит выбор стандарта, согласно которому будет происходить обмен данными между модемами. При скорости передачи 300 бит/с происходит выбор между стандартами BELL 103 и CCITT V.21, при скорости 1200 бит/с - между BELL 212A и CCITT V.22 bis. 

B0
команда указывает модему на необходимость проводить сеанс связи в соответствии с рекомендациями CCITT V.21/V.22.

B1
команда дает указания модему проводить сеанс связи в соответствии с рекомендациями BELL 103/212A.

При скорости 2400 бит/с и выше команда игнорируется и используется соответствующий стандарт (например, для скорости 2400 бит/с модем будет работать в соответствии с рекомендацией CCITT V.22).

Управление несущей частотой (команда C)

По команде C0XE "Команда:C" модем прекращает передачу несущей частоты. Команда C1 восстанавливает передачу несущей частоты. Данная команда поддерживается не всеми модемами.

Вызов абонента (команда D)

D[номер]XE "Команда:D" - команда используется для набора номера. После получения этой команды модем снимает трубку, подключается к телефонной линии и начинает набор номера. Набрав номер, модем ожидает пока удаленный модем снимет трубку и затем пытается установить связь.

После установления связи модем переходит в режим передачи данных. Команда состоит из префикса AT, символа D и телефонного номера, в состав которого могут входить следующие управляющие модификаторы: 

Модификатор
Назначение

P или T
Эти модификаторы производят выбор между импульсной и тоновой системой набора номера. Импульсная система означает, что цифры телефонного номера, идущие после символа P, модем должен набирать импульсами (символы 0..9). Тоновая система означает, что цифры телефонного номера, идущие после символа T, модем должен набирать частотными сигналами (разрешено использовать символы 0..9, A..D,* ,#). В нашей стране используется импульсная система набора номера. Если вы будете использовать префикс T, то АТС не сможет вас соединить

,
Символ запятой может быть расположен в любом месте команды и вызывает паузу перед набором оставшейся части номера. Длительность паузы определяется значением регистра модема S8. По умолчанию задержка составляет две секунды

;
Символ точки с запятой, который должен находится в конце командной строки набора номера, переводит модем после набора номера в командный режим. Эта возможность может быть использована, чтобы разбить длинный телефонный номер, не помещающийся в буфере модема, на несколько частей

@
Модем ожидает пятисекундной тишины на линии в течение заданного промежутка времени. Промежуток времени, в течение которого модем ожидает тишины, задается в регистре S7. Если в течение этого времени паузы тишины не было, модем отключается и отвечает NO ANSWERXE "Ответ:NO ANSWER".

!
Если знак ! стоит перед знаками последовательности набора, модем кладет трубку на 0,5 секунды, а затем снова снимает ее

S
Модем набирает телефонный номер, записанный в его памяти. Эта команда выполняется только для модемов, имеющих встроенную энергонезависимую память и возможность записи в нее номеров телефонов. Для записи номера в энергонезависимую память модему предназначена команда &ZXE "Команда:&Z"

R
После набора номера переводит модем из режима вызова в режим ответа. Этот модификатор должен находиться в конце набираемого номера

W
Перед дальнейшим набором телефонного номера модем ожидает длинный гудок из линии. Время ожидания гудка определяется значением регистра S7 и по умолчанию составляет 30 секунд. Если в отведенное время гудок не появился, модем прекращает набор номера и возвращает сообщение NO DIALTONEXE "Ответ:NO DIALTONE". Этот параметр может быть полезен при наборе междугородных номеров

Следующая команда набирает номер 111-22-33, используя импульсную систему набора, и пытается установить связь с модемом на другом конце телефонного номера:

ATDP 111 22 33 <CR>

Модем снимет трубку. Если на линии нет гудка, например, вы сняли трубку параллельного телефона, модем возвращает сообщение NO DIALTONE. В том случае, если номер занят, модем вернет сообщение BUSY. Если на другом конце линии не отвечают, возвращается сообщение NO ANSWER. В случае успешного соединения с удаленным модемом, он вернет сообщение CONNECT и переключится из командного режима в режим обмена данными.

Команду вызова абонента можно использовать для переключения из обычного телефонного разговора в режим передачи данных модемом. Для этого, окончив телефонный разговор, абоненты должны, не вешая трубок, запустить на своих компьютерах телекоммуникационные программы. Затем на одном компьютере надо набрать команду ATA <CR>, а на другом ATD <CR>. После этого модемы подключатся к линии и установят связь. 1

Управление эхо-выводом команд (команда E)

Команда EnXE "Команда:En" управляет эхо-выводом символов, передаваемых модему. После команды E1 модем возвращает каждый знак, передаваемый ему, обратно компьютеру, что позволяет проверить, как работает связь модема и компьютера. Команда E0 или просто E запрещает эхо-вывод.

Выбор стандарта связи (команда F)

Команда FnXE "Команда:F" предназначена для переключения между дуплексным и полудуплексным режимами. При n = 0 модем переходит в полудуплексный режим, а при n = 1 - в дуплексный.

Команда F имеет расширенный формат для современных высокоскоростных модемов и используется для выбора рекомендации CCITT, в соответствии с которой модем будет передавать данные. Более подробную информацию вы сможете получить из документации на ваш модем.

Управление телефонной линией (команда H)

Команда HnXE "Команда:H" используется для управления телефонной линией. По команде H0, или просто H, модем вешает трубку и отключается от линии. Обычно команда H0 используется для разрыва связи с удаленным модемом. Сначала модем переводят из режима передачи данных в командный режим, а затем передают ему команду ATH0 <CR>.

Для перевода модема из режима передачи данных в командный режим модему необходимо передать Escape-последовательность "+++".

По команде H1 модем снимает трубку и подключается к линии. Эта модификация команды H используется крайне редко.

Выдача идентификационного кода модема (команда I)

Команда InXE "Команда:I" выдает различную справочную информацию о модеме. Различные модемы поддерживают команду I для разных значений n. Если указать номер n больший, чем распознает модем, он возвращает ответ OK или ERROR.

I0, I
модем сообщает свой идентификационный код,

I1
модем проводит подсчет контрольной суммы ROM (EPROM) и передает ее компьютеру,

I2
модем проверяет состояние внутренней памяти ROM и возвращает сообщение OK или CHECKSUM ERROR (ошибка контрольной суммы),

I3
выдается версия модема,

I4
модем передает компьютеру строку, определенную производителем,

I5
модем выдает код страны производителя,

I6
модем выдает код модели и код ревизии.

В следующей таблице мы привели справочную информацию, выдаваемую модемами Yokohama, Zoltrix и Smart - One - 2400, в ответ на передачу им команд ATI1-ATI8.

Команда
Ответ модема Yokohama 14400/14400
Ответ модема Zoltrix-1800
Ответ модема Smart - One - 2400

ATI, ATI0
14400

OK
248

OK
249

OK

ATI1
007

OK
000

OK
123

OK

ATI2
OK

OK
OK

OK
OK

OK

ATI3
CES-03 931216

OK
Sierra V4.04 - 09/28/1990

OK
OK

OK

ATI4
a007040284C6002F

bC60000000

r1005111151012000

r3000111170000000

OK
PAR-INT HYB-MAP SC11046   

*NO MNP * SENDFAX 4800 *

OK
OK

OK

ATI5
022

OK
4611

OK
OK

OK

ATI6
RC144DPi Rev CA

OK
OK
OK

OK

ATI7
ERROR
OK
OK

OK

Установка громкости внутреннего динамика (команда L)

Команда LnXE "Команда:L" управляет громкостью сигнала внутреннего динамика модема. L0 и L1 соответствует низкой громкости, L2 - средней и L3 - максимальной. Для некоторых модемов команда L3 не поддерживается.

Управление внутренним динамиком (команда M)

Команда MnXE "Команда:M" управляет внутренним динамиком модема. Команда M0 (M) полностью отключает динамик модема. По команде M1 динамик включается только во время набора номера и выключается после соединения с удаленным модемом (обнаружения несущей). По команде M2 динамик остается включен все время. По команде M3 динамик включается после набора последней цифры номера и выключается после обнаружения несущей отвечающего модема.

Команда позволяет выполнять звуковой контроль за процессом набора номера, соединения с удаленным модемом и обмена данными.

Управление ответом модема на AT-команды (команда Q)

Команда QnXE "Команда:Q" управляет режимом ответа модема на AT-команды. Команда Q0 разрешает передачу ответа компьютеру, команда Q1 запрещает выдачу ответа. Независимо от команды Q модем всегда сообщает содержание регистров, свой идентификационный код, контрольную сумму памяти и результаты теста (команды S, I).

Перевод модема из командного режима в режим передачи данных (команда O)

Команда OnXE "Команда:O" переводит модем из командного режима в режим передачи данных. При этом модем отвечает CONNECTXE "Ответ:CONNECT". 

Команды О и О0 переводят модем в режим передачи данных. Инициирование последовательности сигналов проверки линии связи не выполняется. Команда может быть использована для того чтобы вернуть модем в режим передачи данных, после того как модему передали Escape-последовательность. Escape-последовательность переводит модем из режима передачи данных в командный режим. Связь с удаленным модемом при этом не разрывается.

Команда О1 переводит модем в режим передачи данных и заставляет его заново согласовать протоколы и стандарты связи с удаленным модемом.

Чтение и запись в регистры модема (команда S)

Команда SXE "Команда:S" имеет два различных формата Sr? и Sr = n. Команда Sr? - производит чтение содержимого регистра модемаXE "Регистр:модема", имеющего номер r. Команда Sr = n - записывает число n в регистр модема, имеющий номер r. Число n может принимать значения от 0 до 255. 

Все AT-командыXE "Набор AT-команд" модифицируют содержимое одного или более S-регистров. Некоторые S-регистры содержат временные параметры, которые можно поменять только командой S. Наиболее интересным представляется регистр S0, позволяющий включить режим автоответа на вызов удаленного модема.

Например, чтобы перевести модем в режим автоответа, ему необходимо передать следующую команду:

ATS0=0 <CR>

В ответ на денную команду, модем запишет в регистр S0 значение 0 и вернет компьютеру сообщение OK.

Выбор вида ответа модема на AT-команды (команда V)

Команда VnXE "Команда:Vn" производит выбор вида ответа модема на AT-команды.  После того как модем получит команду V0, он возвращает компьютеру ответ цифровым кодом (например, 0, 1, 2), а после получения команды V1 модем отвечает в символьном виде на английском языке (например, CONNECT, BUSY, OK). 

В некоторых случаях использование цифровой формы ответа облегчает обработку результатов выполнения команды при написании собственных программ управления модемом.

Цифровой код результата оканчивается символом перевода строки, а символьный код начинается и заканчивается символами перевода строки и возврата каретки.

Стандартный набор ответов модемаXE "Ответ:модема"
В следующей таблице представлены различные ответы (сообщения) модема на передаваемые ему AT-команды. Современные модемы, поддерживающие протоколы коррекции ошибок и сжатия передаваемой информации, могут возвращать другие сообщения. Их полный список можно найти в документации вашего модема.

Ответ в символьном виде
Ответ цифровым кодом
Смысл

OKXE "Ответ:OK"
0
Модем выполнил команду без ошибок

CONNECTXE "Ответ:CONNECT"
1
Модем установил связь со скоростью 300 bps (после выполнения команд X1, X2, X3, X4) или со скоростью 600, 1200, 2400 bps (после выполнения команды X0)

RINGXE "Ответ:RING"
2
Модем обнаружил сигнал звонка на телефонной линии. Это сообщение модем передает компьютеру каждый раз, когда по телефонной линии поступает сигнал вызова (звонок)

NO CARRIERXE "Ответ:NO CARRIER"
3
Модем потерял несущую частоту или не получил ответ от удаленного модема

ERRORXE "Ответ:ERROR"
4
Ошибка в командной строке, командный буфер переполнен или ошибка в контрольной сумме (команда I2)

CONNECT 1200XE "Ответ:CONNECT 1200"
5
Модем установил связь со скоростью 1200 bps, (см. команды X1, X2, X3, X4)

NO DIALTONEXE "Ответ:NO DIALTONE"
6
Отсутствие сигнала станции при снятии трубки (см. команды X2, X4)

BUSYXE "Ответ:BUSY"
7
Модем обнаружил сигнал "занято" после набора номера

NO ANSWERXE "Ответ:NO ANSWER"
8
Ответ получается в случае использования в командной строке управляющего символа @, если не выполнено условие пятисекундной тишины

CONNECT 600
9
Модем установил связь со скоростью 600 bps (см. команды X1, X2, X3, X4)

CONNECT 2400
10
Модем установил связь со скоростью 2400 bps (см. команды X1, X2, X3, X4)

Выбор набора сообщений модема (команда X)

Команда XnXE "Команда:X" определяет набор сообщений модема, управляет определением сигнала "занято" и проверкой наличия гудков на линии.

X, X0
сообщение модема об установлении связи при всех скоростях приводится в короткой форме - CONNECT. Номер набирается модемом после паузы вне зависимости от присутствия гудка на линии. Состояние "занято" не определяется.

X1
сообщение модема об установлении связи приводится в полной форме:

Сообщение
Скорость, bps

CONNECT 
300

CONNECT 600
600

CONNECT 1200
1200

CONNECT 2400
2400

CONNECT nnnn
nnnn

Номер набирается модемом после паузы вне зависимости от присутствия гудка на линии. Состояние "занято" не определяется.

X2
сообщение модема об установлении связи приводится в полной форме. Номер набирается только при наличии гудка на линии. Состояние "занято" не определяется.

X3
сообщение модема об установлении связи приводится в полной форме. Номер набирается модемом после паузы вне зависимости от присутствия гудка на линии. Состояние "занято" определяется.

X4
сообщение модема об установлении связи приводится в полной форме. Номер набирается модемом после паузы при наличии гудка на линии. Состояние "занято" определяется.

Ниже приводится таблица с возможными сообщениями от модема для каждой X-команды:

Сообщение\
Команды 
X0
X1
X2
X3
X4
Смысл

CONNECT





Соединение

RING





Пришел звонок

NO CARRIER





Потеря или неудачная попытка связи

ERROR





Ошибка в команде, неправильная команда

CONNECT nnnn
(например, CONNECT 9600)





Соединение на скорости nnnn

NO DIALTONE





После снятия модемом телефонной трубки не обнаружен сигнал коммутатора (длинный гудок)

BUSY





Номер занят

NO ANSWER





При использовании команды @, модем не обнаружил пятисекундной паузы (тишины) на линии или вызываемый модем не отвечает

Если модему передали команду X2 или X4, то модем разрывает связь и кладет трубку, когда передающий модем переводит телефонную линию в состояние BREAK на 1,6 сек.

Выбор способа отключения модема от линии (команда Y)

Команда YnXE "Команда:Y" определяет способ отключения модема от линии. Команда Y1 принуждает модем повесить трубку, если от удаленного модема получен сигнал BREAKXE "Сигнал:BREAK" протяженностью больше 16 секунд. Когда модем вешает трубку, он также будет посылать сигнал BREAK удаленному модему в течение 4 секунд.

Команда Y0 не разрешает модему прервать связь при получении длительного сигнала BREAK. Этот режим включен по умолчанию.

Сброс конфигурации модема (команда Z)

Команда ZXE "Команда:Z" сбрасывает конфигурацию модема. Во все регистры загружаются значения, принятые по умолчанию. Значения регистров, принятые по умолчанию, берутся из энергонезависимой памяти модема или, если модем такой памяти не имеет, из постоянной памяти или определяется исходя из состояния переключателей на плате модема.

Некоторые модемы могут записать в энергонезависимую память несколько различных конфигураций. С помощью команды Z можно загрузить любую из сохраненных конфигураций. Для этого после символа Z необходимо указать номер конфигурации. Например, следующая команда загружает конфигурацию номер 1:

ATZ1 <CR>

Escape-последовательность

Escape-последовательностьXE "Последовательность:Escape-последовательность" +++ используется для перевода модема из режима передачи данных в командный режим. Благодаря этой команде можно перейти из режима передачи данныхXE "Режим:передачи данных" модемом в командный режимXE "Режим:командный" работы без разрыва связи. Модем требует тишины перед и после направления этой Escape-последовательности. Величина этого промежутка тишины определена в регистре S12. В заводской установке регистр S12 содержит значение 50, соответствующее 1 секунде. Десятичную величину знака ASCII, который является знаком последовательности выхода, содержит регистр S2 (в заводской установке S2 = 43, т.е. '+').

После того как модем перешел в командный режим, можно повесить трубку и разорвать сеанс связи. Для этого следует передать модему команду ATH0XE "Команда:ATH" <CR>.

Если вы перевели модем в командный режим, то чтобы изменить некоторые параметры связи вы можете переключить его обратно в режим передачи данных. Для этого можно передать модему команду ATOXE "Команда:ATO" <CR>.

Управление сигналом DCD (команда &C)

Команда &CnXE "Команда:&C" управляет сигналом DCDXE "Сигнал:DCD" COM-порта компьютера (см. главу "Асинхронный адаптер", раздел "Аппаратная реализация"). Сигнал DCDXE "Сигнал:DCD" иногда также называют CD или RLSD.

Команда &C0 принудительно устанавливает сигнал DCD. По команде &C1 модем устанавливает сигнал DCD только тогда, когда модем обнаруживает несущую частоту от удаленного модема.

Управление сигналом DTR (команда &D)

Команда &DnXE "Команда:&D" управляет сигналом DTR (см. главу "Асинхронный адаптер", раздел "Аппаратная реализация")XE "Сигнал:DTR". &D0 - модем игнорирует DTR. &D1 - при потере сигнала DTR модем переходит в командный режим работы. &D2 - при потере сигнала DTR модем прекращает связь, отключается от линии, отключает режим автоответа и переходит в командный режим работы. &D3 - при потере сигнала DTR автоматически сбрасывается конфигурация модема, как при выполнении команды ATZ. Модем обнаруживает потерю сигнала DTR, если сигнал DTR отсутствует дольше времени, определенного в регистре модема S25.

Установка конфигурации, записанной в постоянной памяти (команда &F)

Команда &FXE "Команда:&F" устанавливает конфигурацию, записанную в постоянной памяти модема. Для модемов, обладающих энергонезависимой памятью, команда &F загружает конфигурацию, записанную в энергонезависимой памяти. 

Некоторые модемы могут записать в энергонезависимую память несколько различных конфигураций. С помощью команды &F можно загрузить любую из сохраненных конфигураций. Для этого после команды &F необходимо указать номер требуемой конфигурации.

Включение/выключение защитной частоты (команда &G)

Команда &GnXE "Команда:&G" управляет передачей защитной частоты. Команда &G0 выключает защитную частоту, &G1 - включает защитную частоту 550 Hz, &G2 - модем генерирует защитную частоту 1800 Hz. 

Использование данной команды зависит от особенностей телефонной линии и модема. 

Управление потоком (команда &K)

Команда &Kn предназначена для выбора режима управления потоком между модемом и компьютером. Когда буфер модема заполняется почти полностью, модем либо передает компьютеру сигнал XOFF или отключает сигнал CTS. Это является сигналом, чтобы компьютер временно прекратил передачу данных модему. Когда модем передаст удаленному компьютеру все данные из своего буфера, и буфер станет практически пуст, модем передает компьютеру символ XON или устанавливает сигнал на линии CTS.

&K0
Запрещает управление потоком между компьютером и модемом.

&K3
Разрешает управление потоком между компьютером и модемом при помощи сигналов RTS/CTS.

&K4
Разрешает управление потоком между компьютером и модемом при помощи передачи символов XON/XOFF.

Ваш модем может поддерживать дополнительные значения параметра n. Для получения более подробной информации, обратитесь к документации вашего модема.

Выбор линии связи (команда &L)

Команда &LnXE "Команда:&L" определяет вид линии связи. &L0 - передача по обычным телефонным линиям связи (выбрано по умолчанию), &L1 - передача по выделенным каналам связи. 

Поскольку в большинстве случаев пользователи имеют доступ только к обычным телефонным линиям связи, мы не будем подробно рассматривать эту команду.

Установка асинхронного/синхронного режима работы (команда &M)

Команда &MnXE "Команда:&M" предназначена для установки асинхронного или синхронного режима работы. При n = 0 устанавливается асинхронный режим; при n = 1, 2, 3 устанавливается синхронный режим. 

Особенности использования данной команды вы можете посмотреть в описании модема. Некоторые модемы не поддерживают эту команду.

Установка импульсного коэффициента набора номера (команда &P)

Команда &PnXE "Команда:&P" устанавливает импульсный коэффициент набора номера в соответствии с различными стандартами. &P0 - коэффициент заполнения замыкание/интервал 39/61 (американский стандарт), &P1 - коэффициент заполнения замыкание/интервал 33/67 (английский стандарт). В течение секунды модем может подать 10 импульсов.

Некоторые модемы поддерживают несколько значений импульсного коэффициента набора номера и могут передавать импульсы с большей частотой. Более подробно команда должна быть описана в документации вашего модема.

Управление сигналом CTS (команда &R)

Команда &RnXE "Команда:&R" управляет сигналом CTS (см. главу "Асинхронный адаптер", раздел "Аппаратная реализация")XE "Сигнал:CTS". &R0 - сигнал CTS переходит в активное состояние после получения сигнала RTSXE "Сигнал:RTS". Данные, передаваемые модему до поступления сигнала RTS, игнорируются. &R1 - модем игнорирует RTS. Во время асинхронной передачи данных (команда &M0) сигнал CTS всегда активен.  Особенности использования данной команды вы можете посмотреть в описании модема.

Управление сигналом DSR (команда &S)

Команда &SnXE "Команда:&S" управляет сигналом DSR (см. главу "Асинхронный адаптер", раздел "Аппаратная реализация")XE "Сигнал:DSR". &S0 - сигнал DSR активен всегда, пока модем включен. &S1 - сигнал DSR активизируется только после окончания этапа установления связи между модемами (квитирования).

Тестирование модема (команда &T)

Команда &TnXE "Команда:&Tn" используется для тестирования модема.

С помощью команды &T0 можно прервать выполнение теста модема в любой момент. Если модем выполняет локальный аналоговый тест или удаленный цифровой тест, то перед передачей команды &T0 надо с помощью Escape-последовательности перевести модем в командный режим.

По команде &T1 модем начинает выполнять локальный аналоговый тест. Продолжительность теста определяется регистром S18. В ходе локального аналогового теста проверяется и модем и компьютер (см. рис. 2.2). 




Рис. 2.2. Локальный аналоговый тест

По команде &T3 модем выполняет локальный цифровой тест (см. рис. 2.3). Этот тест используется для проверки линии связи и удаленного модема. Во время локального цифрового теста модем направляет поступающие ему данные обратно на удаленный компьютер. Для выполнения теста соединитесь с удаленным модемом, затем переключите модем в командный режим и выполните команду &T3. Оператор удаленного модема должен передать несколько проверочных сообщений. Поступив на ваш модем, они будут отправлены обратно удаленному модему. Если принятое удаленным модемом сообщение эквивалентно переданному, значит, линия и удаленный модем исправны.




Рис. 2.3. Локальный цифровой тест

Команда &T4 дает согласие на начало удаленного цифрового теста, который запрашивает удаленный модем.

Команда &T5 не дает согласия удаленному модему на начало удаленного цифрового теста.

Команда &T6 вызывает выполнение удаленного цифрового теста (см. рис. 2.4). При этом происходит проверка локального компьютера, локального модема удаленного модема и линии связи:




Рис. 2.4. Удаленный цифровой тест

По команде &T7 модем выполняет удаленный цифровой тест с самодиагностикой (см. рис. 2.5). Модем сам генерирует тестовые сообщения и подсчитывает число ошибок.




Рис. 2.5. Удаленный цифровой тест

По команде &T8 производится локальный аналоговый тест с самодиагностикой (см. рис. 2.6). При этом модем сам генерирует тестовые сообщения и подсчитывает число ошибок.




Рис. 2.6. Локальный аналоговый тест с самодиагностикой

Чтение текущей конфигурации модема (команда &V)

По команде &VXE "Команда:&V" модем показывает свою текущую конфигурацию и телефонные номера, записанные в энергонезависимой памяти:

AT&V
ACTIVE PROFILE:
B1 E1 L1 M1 N1 Q0 T V1 W0 X4 Y0 &C1 &D0 &G0 &J0 &K3 &Q5 &R1 &S0 &T4 &X0 &Y0
S00:000 S01:000 S02:043 S03:013 S04:010 S05:008 S06:002 S07:050 S08:002 S09:006
S10:014 S11:095 S12:050 S18:000 S25:005 S26:001 S36:007 S37:000 S38:020 S44:020
S46:138 S48:007 S95:000

STORED PROFILE 0:
B1 E1 L1 M1 N1 Q0 T V1 W0 X4 Y0 &C1 &D0 &G0 &J0 &K3 &Q5 &R1 &S0 &T4 &X0
S00:000 S02:043 S06:002 S07:050 S08:002 S09:006 S10:014 S11:095 S12:050 S18:000
S36:007 S37:000 S40:105 S41:131 S46:138 S95:000

STORED PROFILE 1:
B1 E1 L1 M1 N1 Q0 T V1 W0 X4 Y0 &C1 &D0 &G0 &J0 &K3 &Q5 &R1 &S0 &T4 &X0
S00:000 S02:043 S06:002 S07:050 S08:002 S09:006 S10:014 S11:095 S12:050 S18:000
S36:007 S37:000 S40:105 S41:131 S46:138 S95:000

TELEPHONE NUMBERS:
0=123 45 67                            1=987 65 43
2=102 93 84                            3=564 73 82

OK

Запись конфигурации модема в энергонезависимую память (команда &W)

По команде &WXE "Команда:&W" модем записывает свою текущую конфигурацию в энергонезависимую память. При сбросе модема будет загружена именно эта конфигурация.

Некоторые модемы могут записать в энергонезависимую память несколько различных конфигураций. С помощью команды &W можно сохранить текущую конфигурацию под собственным номером. Для этого после команды &W необходимо указать номер записываемой конфигурации.

Запись телефонного номера в энергонезависимую память (команда &Z)

Команда &ZnXE "Команда:&Z" используется для записи телефонного номера в энергонезависимую память модема. Количество номеров, которое может запомнить модем, зависит от конкретной модели.

Например, для записи в энергонезависимую память номера 325-48-17 можно передать модему следующую команду:

AT &Z1 3254817 <CR>

Для набора этого номера достаточно передать модему следующую команду:

AT DP S=1 <CR>

2.5.2.
Регистры модемов

Hayes-совместимые модемы имеют набор регистровXE "Регистр:модема", определяющих различные характеристики модема. Содержимое большинства этих регистров можно считывать и изменять программным способом. Как мы рассказали в предыдущей главе, для чтения и записи регистров модема можно использовать AT-команды ATSr?XE "Команда:ATS" и ATSr = n, где r - номер регистра, а n - число, которое в него записывается.

Ниже мы даем описание 28 регистров модема. Для каждого регистра мы приводим его описание, диапазон возможных значений и значение, записываемое в него по умолчанию.

Современные высокоскоростные модемы с аппаратной реализацией протоколов коррекции ошибок и сжатия информации могут иметь значительно больше регистров, доступных через команды ATS. Их описание вы можете получить в документации на ваш модем.

Регистр S0

РегистрXE "Регистр:S0" управляет режимом ответа модема на телефонный вызов. Регистр S0 задает количество звонков, после которых модем снимает трубку, подключается к линии и отвечает на вызов удаленного модема.

Если регистр S0 содержит нулевое значение, то режим автоответаXE "Режим:автоответа" выключен. Когда режим автоответа выключен и поступает вызов от удаленного абонента модем не станет отвечать. Чтобы снять трубку, надо передать модему команду ATAXE "Команда:A". 

Содержимое регистра сохраняется в энергонезависимой памяти, если, конечно, она есть у вашего модема.

Регистр S1

Счетчик сигналов звонка. Значение регистраXE "Регистр:S1" увеличивается каждый раз, когда модему поступает сигнал звонка из телефонной линии. По истечении восьми секунд с момента последнего звонка содержимое регистра сбрасывается. Значение регистра не сохраняется в энергонезависимой памяти.

Регистр S2

Данный регистрXE "Регистр:S2" содержит ASCII-код Escape-символа, используемого в последовательностиXE "Последовательность:Escape-последовательность" перехода в командный режим. Обычно он имеет значение 43, что соответствует ASCII символу '+'. Вы можете переопределить Escape-символ, записав в этот регистр ASCII-код другого символа. 

Если записать в регистр S2 число, больше чем 127, происходит блокировка последовательности возврата. При этом вы не сможете переключиться из режима передачи данных в командный режим без потери связи с удаленным модемом. Содержимое регистра не сохраняется в энергонезависимой памяти.

Регистр S3

РегистрXE "Регистр:S3" содержит ASCII-код символа возврата каретки - <CR>. По умолчанию регистр содержит ASCII-код 13. Вы можете переопределить этот символ, записав в регистр новое значение.

Содержимое регистра не сохраняется в энергонезависимой памяти. Это гарантирует, что после выключения питания вы снова сможете использовать символ с ASCII-кодом, равным 13, для ввода AT-команд.

Регистр S4

РегистрXE "Регистр:S4" содержит ASCII-код символа перевода строки - <LF>. По умолчанию регистр содержит ASCII-код 10. Вы можете переопределить этот символ, записав в регистр другое значение. Содержимое регистра не сохраняется в энергонезависимой памяти.

Регистр S5

РегистрXE "Регистр:S5" содержит ASCII-код символа возврата <Backspace> (возврат на один символ назад). По умолчанию регистр содержит ASCII-код 8. Вы можете переопределить этот символ, записав в регистр новое значение. 

Заметим, однако, что если вы запишете в регистр ASCII-код от 31 до 127, то вы не сможете использовать символ с этим кодом в командном режиме. Содержимое регистра не сохраняется в энергонезависимой памяти.

Регистр S6

ОпределяетXE "Регистр:S6" время в секундах, в течение которого при снятии трубки на линии должен появиться гудок. По умолчанию регистр содержит значение 2. В энергонезависимой памяти регистр не сохраняется.

Регистр S7

ОпределяетXE "Регистр:S7" время в секундах после набора номера, в течение которого модем должен выполнить соединение (обнаружить несущую частоту от удаленного модема). По умолчанию регистр содержит значение 30. Если в течение этого времени модем установит связь, он выдает сообщение CONNECTXE "Ответ:CONNECT" согласно команде ATXXE "Команда:X". Если связь не будет установлена, модем отвечает NO CARRIERXE "Ответ:NO CARRIER". В энергонезависимой памяти значение регистра не сохраняется. 

Регистр S8

Содержит времяXE "Регистр:s8" задержки при наборе номера (в секундах), которая происходит по модификатору ',' команды ATDXE "Команда:D". По умолчанию время задержки две секунды. В энергонезависимой памяти регистр не сохраняется. 

Регистр S9

ОпределяетXE "Регистр:S9" время, в течение которого модем должен принимать несущую частоту от удаленного модема. Если несущая принималась в течение этого времени, модем передает компьютеру сигнал DCDXE "Сигнал:DCD". Содержимое регистра задает время в десятых долях секунды. По умолчанию для установки DCD модем должен принимать несущую 0,6 секунды, то есть регистр содержит число 6. В энергонезависимой памяти значение регистра не сохраняется.

Регистр S10

ОпределяетXE "Регистр:S10" промежуток времени, в течение которого может отсутствовать несущая от удаленного модема и при этом не происходит разрыв связи. 

Содержимое регистра задает время в десятых долях секунды. По умолчанию несущая частота может отсутствовать 0,7 секунды, то есть регистр содержит число 7. В энергонезависимой памяти значение регистра не сохраняется. Заметим, что значение регистра S10 должно быть больше значения регистра S9XE "Регистр:S9", иначе связь будет невозможно установить.

Регистр S11

ИспользуетсяXE "Регистр:S11" при наборе номера по тоновой системе. Регистр определяет длительность (в миллисекундах) передачи одной цифры номера и промежутка между ними.

Регистр S12

РегистрXE "Регистр:S12" определяет задержку, которую необходимо выдержать перед и после передачи модему Escape-последовательностиXE "Последовательность:Escape-последовательность" +++. Эта последовательность используется для перевода модема из режима передачи данныхXE "Режим:передачи данных" в командныйXE "Режим:командный" режим. 

Промежуток времени между передачей модему символов Escape-последовательности ('+') не должен превышать задержку, определенную регистром S12.

Если вы не выдержали задержку перед или после передачи модему Escape-последовательности, или если промежуток времени между передачей отдельных символов Escape-последовательности превосходит эту задержку, то модем остается в режиме передачи данных.

Регистр S12 задает временной промежуток в 0,02 сотых секунды. По умолчанию регистр содержит 50.

Регистр S13

РегистрXE "Регистр:S13" не используется.

Регистр S14

Теперь мы рассмотрим битовые регистры модемов. Вы можете использовать эти регистры для определения текущего состояния модема. Все они сохраняются в энергонезависимой памяти модема, если она установлена в модеме.

Регистр S14XE "Регистр:S14" определяет состояние модема. Рассмотрим отдельные биты этого регистра.

D0
Не используется

D1
Эхо-вывод. При D1 = 0 эхо-вывод символов, передаваемых модему не выполняется, при D1 = 1 выполняется. Этот бит управляется AT-командой EXE "Команда:E"
D2
Управление ответом модема; при D2 = 0 вывод разрешен, при D2 = 1 - запрещен. Этот бит управляется AT-командой QXE "Команда:Q"
D3
Управление формой ответа модема. Если данный бит равен нулю, ответ выполняется в сокращенной (цифровой) форме. В противном случае модем отвечает словами на английском языке. Этот бит управляется AT-командой VXE "Команда:V"
D4
Не используется

D5
Система набора номера. При D4 = 0 модем использует тоновую систему, а при D4 = 1 - импульсную. Этот бит управляется модификаторами T и P AT-команды набора номера DXE "Команда:D"
D6
Не используется

D7
Бит отражает текущее состояние модема. При D7 = 0 модем находится в состоянии ответа, а при D7 = 1 - в состоянии вызова другого модема

Регистр S15

Не используетсяXE "Регистр:S15".

Регистр S16

ПараметрыXE "Регистр:S16" тестирования модема.

Регистр S17

НеXE "Регистр:S17" используется.

Регистр S18

Данный регистрXE "Регистр:S18" задает длительность теста модема в секундах. По окончании времени, определенным этим регистром тест автоматически завершается.

Если записать в регистр S18 нулевое значение, модем будет находиться в режиме тестирования до тех пор, пока ему не будет передана команда &T0XE "Команда:&T".

Регистр S19

Не XE "Регистр:S19"используется.

Регистр S20

НеXE "Регистр:S20" используется.

Регистр S21

РегистрXE "Регистр:S21" имеет различные форматы для модемов различных фирм-изготовителей.

D0
Тип используемого для телефонной линии разъема. Управляется командой &JXE "Команда:&J"
D1
Не используется

D2
Управление сигналами RTS/CTS. Этот бит управляется AT-командой &RXE "Команда:&R"
D3
Управление сигналом DTR. Управляется командой &DXE "Команда:&D"
D4
Управление сигналом DCD. Управляется командой &D

D5
Управление сигналом DSR. Управляется командой &CXE "Команда:&C"
D6
Управление режимом разрыва связи по тайм-ауту (по истечении лимита времени при потере несущей). Управляется командой &SXE "Команда:&S"
D7
Не используется

Регистр S22

РегистрXE "Регистр:S22" управляет выбором набора ответов модема и динамиком.

D1 D0
Эти биты устанавливают уровень громкости на встроенном динамике модема. Для изменения этих битов можно воспользоваться командой LXE "Команда:L"
00 - не используется;
01 - низкий уровень громкости;
10 - средний уровень громкости;
11 - высокий уровень громкости

D3 D2
Управление динамиком. Для изменения этих битов можно воспользоваться командой MXE "Команда:M"
00 - динамик отключен все время;
01 - динамик включен до момента определения несущей;
10 - динамик включен все время;
11 - динамик включается после набора номера до определения


несущей

D6-D4
Данные биты определяют набор ответов, используемых модемом:
000 - набор соответствует команде XXE "Команда:X"0;
100 - набор соответствует команде X1;
101 - набор соответствует команде X2;
110 - набор соответствует команде X3;
111 - набор соответствует команде X4

D7
Не используется

Регистр S23

РегистрXE "Регистр:S23" определяет различные параметры модема:

D0
Управление удаленным тестированием модема. D0  = 0 - тестирование запрещено. D0 = 1 тестирование разрешено

D3 D2 D1
Отражает скорость передачи данных модемом:
000 - скорость 0..300 бит/с;
001 - скорость 600 бит/с;
010 - скорость 1200 бит/с;
011 - скорость 2400 бит/с;
100 - скорость 4800 бит/с;
101 - скорость 9600 бит/с;
110 - скорость 19200 бит/с;
111 - не используется

D5 D4
Управление контролем четности передаваемых данных:
00 - проверка на четность;
01 - бит четности всегда равен 0;
10 - проверка на нечетность;
11 - бит четности всегда равен 1

D7 D6
Устанавливает частоту защитного сигнала. Устанавливается командой &GXE "Команда:&G"
00 - защитный сигнал не генерируется 
01 - защитный сигнал 550 герц;
10 - защитный сигнал 1800 герц;
11 - не используется

Регистр S24

НеXE "Регистр:S24" используется.

Регистр S25

РегистрXE "Регистр:S25" задает время задержки сигнала DTR в сотых долях секунды. Так, если регистр содержит число 5, то время задержки равно 5 * 0,01 = 0,05 секунды.

Регистр S26

РегистрXE "Регистр:S26" задает время между сигналами RTS и CTS в сотых долях секунды. Зависит от команды &R0.

Регистр S27

РегистрXE "Регистр:S27" задает различные параметры режима передачи данных модемом:

D1 D0
Управляет режимом передачи данных:
00 - асинхронный;
01 - синхронный;
10 - синхронный с набором номера из памяти;
11 - синхронный с набором номера AT-командой

D2 
Бит содержит 0 при передаче по телефонной линии и 1 при передаче по выделенному каналу

D3
Не используется

D5 D4
Зарезервирован

D6
Выбор протокола обмена:
0 - CCITT;
1 - Bell

D7
Не используется

2.5.3.
Коррекция ошибок и сжатием информации

Модемы c аппаратной коррекцией ошибок обеспечивают следующие режимы передачи данных:

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
Стандартный режим. Обеспечивает буферизацию данных, что позволяет работать с различными скоростями передачи данных между компьютером и модемом и между двумя модемами. В результате для повышения эффективности передачи данных вы можете установить скорость обмена компьютер - модем выше, чем модем - модем. В стандартном режиме работы модем не выполняет аппаратной коррекции ошибок

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
Режим прямой передачи. Данный режим соответствует обычному модему. Передаваемые данные не буферизуются, аппаратная коррекция ошибок не выполняется

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
Режим с коррекцией ошибок и буферизацией. Это стандартный режим работы при связи двух модемов, поддерживающих коррекцию ошибок. Если удаленный модем не поддерживает коррекцию ошибок, связь не устанавливается и модем освобождает телефонную линию

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
Режим с коррекцией ошибок и автоматической настройкой. Режим используется, когда заранее неизвестно, поддерживает ли удаленный модем протокол MNP, CCITT V.42 и CCITT V.42 bis. В начале сеанса связи после определения режима удаленного модема устанавливается один из трех других режимов.

При использовании модемов с аппаратной поддержкой протоколоа сжатия информации, например, MNP5 или CCITT V.42 bis,XE "Рекомендация:CCITT V.42 bis" следует установить скорость работы последовательного порта вдвое выше скорости модема.

Команды модемов с протоколом MNP, CCITT V.42 и V.42 bis

Для управления модемами, аппаратно поддерживающими протоколы коррекции ошибок и сжатия передаваемой информации, расширенный набор AT-команд был дополнен новыми командами. В этом разделе мы опишем эти дополнительные команды. У модемов без аппаратной поддержки этих протоколов данные команды отсутствуют. 

На вашем модеме набор команд может несколько отличаться от представленного нами. Поэтому для получения более полных сведений обращайтесь к документации на ваш модем.

Выбор размера блоков протокола MNP (команда \A)

Команда \AnXE "Команда:\\A" устанавливает максимальный размер блоков, используемых протоколом MNP при передаче данных. Для увеличения скорости обмена по хорошим линиям увеличьте размер блока. Если связь неустойчива и возникает много ошибок, используйте более короткие блоки, так как это может уменьшить число повторных передач ошибочных блоков.

Команда
Максимальный размер блока, байт

\A0
64

\A1
128

\A2
192

\A3
256

По умолчанию максимальный размер блока данных устанавливается равным 256 байтам.

Передача сигнала прерывания (команда \B)

В режиме без поддержки аппаратной коррекции ошибок, команда \Bn XE "Команда:\\B"вызывает передачу сигнала прерывания - BREAK. Длительность сигнала прерывания определяется параметром n (n от 1 до 9) в десятых долях секунды. Режим обработки прерывания при получении сигнала BREAK определяется параметром команды \K.

Управление сжатием данных (команда %C)

Команда %CnXE "Команда:%C" управляет сжатием данных при передаче их по линии связи. По умолчанию сжатие передаваемых данных разрешено.

%C0
запрещает сжатие данных.

%C1
разрешает сжатие данных в соответствии с рекомендацией MNP.

%C2
разрешает сжатие данных в соответствии с рекомендацией V.42.

%C3
разрешает сжатие данных в соответствии с рекомендациями V.42 и MNP.

Контроль качества связи (команда %E)

Команда %EnXE "Команда:\\G" управляет контролем качества связи. Данная команда имеет особенности на различных моделях модемов. Для получения более подробной информации обратитесь к документации на ваш модем.

%EXE "Команда:\\G"0
команда запрещает контроль качества связи.

%E1XE "Команда:\\G"
команда разрешает выполнение контроля качества связи и соответствующую перенастройку модема.

Управление протоколом XON/XOFF (команда \G)

Команда \GnXE "Команда:\\G" устанавливает протокол обмена между модемами с использованием управляющих символов XON/XOFF. Используйте протокол XON/XOFF с осторожностью. Когда вы передаете двоичные файлы, после передачи символа XOFF передача данных приостановится до получения символа XON.

\G0
отменяет использование протокола XON/XOFF. Выбрано по умолчанию и обычно не требует изменения.

\G1
устанавливает протокол XON/XOFF.

Управление скоростями передачи данных (команда \J)

Команда \JnXE "Команда:\\J" управляет скоростями передачи данных. Данная команда работает не на всех модемах. Для получения более подробной информации обратитесь к документации на ваш модем.

\J0
разрешает использование различных скоростей передачи данных между модемами и между модемом и компьютером. Это позволяет повысить эффективность протоколов сжатия информации и коррекции ошибок.

\J1
запрещает использование различных скоростей передачи данных между модемами и между модемом и компьютером.

Управление обработкой сигнала BREAK от удаленного модема (команда \K)

Команда \KnXE "Команда:\\K" определяет действие модема после получения им сигнала BREAK от компьютера или удаленного модема. 

Рассмотрим, что происходит при получении модемом сигнала BREAK от компьютера, когда модем находится в стандартном режиме или в режиме коррекции ошибок (в режиме MNP).

\K0, \K2, \K4
модем переходит в командный режим без передачи сигнала BREAK удаленному модему.

\K1
модем освобождает свои буферы.

\K3
модем не освобождает свои буферы.

\K5
модем передает сигнал BREAK удаленному модему. Этот режим установлен по умолчанию.

Теперь рассмотрим, что происходит при получении модемом сигнала BREAK от компьютера, когда модем находится в режиме прямой передачи.

\K0, \K2, \K4
модем не передает сигнала BREAK удаленному модему.

\K1, \K3, \K5
модем передает сигнал BREAK удаленному модему.

Наконец рассмотрим что происходит при получении модемом сигнала BREAK от удаленного модема, находится в стандартном режиме.

\K0, \K1
модем освобождает свои буферы.

\K2, \K4
модем не освобождает свои буферы.

\K4, \K5
модем передает сигнал BREAK.

Более подробную информацию о команде \K можно получить из документации на ваш модем.

Выбрать потоковый или блочный метод обмена данными (команда \L)

Команда \LnXE "Команда:\\N" устанавливает потоковый или блочный метод обмена данными при соединении в режиме MNP.

\L0
Выбрать потоковый метод обмена данными

\L1
Выбрать блочный метод обмена данными

Определить уровень сигнала на линии (команда %L)

Команда %L позволяет узнать уровень сигнала на телефонной линии. Значение, возвращаемое модемом при передаче ему команды %L, определяет уровень сигнала на линии.

Выбор режима обмена данными (команда \N)

Команда \NnXE "Команда:\\N" устанавливает режим обмена данными. Данная команда имеет особенности на различных моделях модемов. Для получения более подробной информации обратитесь к документации на ваш модем.

\N0
стандартный режим с буферизацией.

\N1
режим прямой передачи.

\N2
режим передачи с коррекцией ошибок и с буферизацией.

\N3
режим передачи с коррекцией ошибок и автоматической настройкой на удаленный модем.

\N4
выбирает протокол коррекции ошибок LAPM (Link Access Procedure for Modems). LAPM - протокол коррекции ошибок, определенный в рекомендации CCITT V.42. На настоящий момент LAPM считается более устойчивым к воздействию помех, чем MNP

\N5
выбирает протокол коррекции ошибок MNP.

2.6.
Управление факс-модемами

Подобно модемам, поддерживающим набор AT-команд управления, факс-модемыXE "Факс-модем" также используют специальные AT-команды. В настоящее время существуют два различных стандарта на такие команды. Они называются командами класса 1XE "Команда:класса 1" и командами класса 2XE "Команда:класса 2". Ваш факс-модем может поддерживать один или оба класса команд управления.

Чтобы определить без документации, является ли ваш модем факс-модемом, а также узнать, какие классы команд управления он поддерживает, введите команду AT+FCLASS=?XE "Команда:AT+FCLASS=?".

В ответ на эту команду модем может вернуть строку, в которой через запятую будут перечислены цифры 0, 1 и 2. Например, можно получить строку "0,1" или "0,1,2". Цифра 0 означает, что факс-модем может работать в режиме обычного модема и передавать цифровые данные. Цифры 1 и 2 означают, что модем поддерживает команды класса 1 и 2 соответственно.

Если ваш модем вернул в ответ на команду AT+FCLASS=? строку ERROR, то, скорее всего, это означает, что он не может работать в режиме обмена факсимильными сообщениями.

Модем может вернуть в ответ на команду AT+FCLASS=? строку OK. Возможно, такой модем может быть использован в качестве факс-модема. Более подробную информацию о его возможностях можно получить из документации или с помощью команды ATI.

Обычно сразу после включения питания факс-модем работает как обычный модем и не реагирует на команды класса 1 и 2 (за исключением команды +FCLASS). Чтобы переключить факс-модем в режим факсимильной связи, предназначена команда AT+FCLASS=n.

После передачи факс-модему команды AT+FCLASS=1 он начинает воспринимать команды класса 1, но не реагирует на команды класса 2. Чтобы факс-модем начал воспринимать эти команды, ему необходимо передать команду AT+FCLASS=2. Факс-модем станет откликаться на команды класса 2, но перестанет реагировать на команды класса 1. Передав модему команду AT+FCLASS=0, вы вернете его в исходный режим обычного модема.

Чтобы узнать, какие значения n поддерживает ваш факс-модем, следует передать ему команду AT+FCLASS=?. Можно также узнать текущий режим работы факс-модема. Для этого предназначена команда AT+FCLASS?.

Если вы не собираетесь разрабатывать собственное программное обеспечение, предназначенное для обмена факсимильными сообщениями, то команды управления факс-модемом (кроме AT+FCLASS) вам не пригодятся. 

Поскольку разработка такого обеспечения является достаточно сложной задачей, требующей знания рекомендаций CCITT T.4 и T.30, мы приведем только краткий список команд факс-модема класса 1 и класса 2.

В следующей таблице перечислены команды класса 1:

Команда
Назначение

AT+FRH
Инициализирует прием данных в соответствии с протоколом HDLC

AT+FTH
Инициализирует передачу данных в соответствии с протоколом HDLC

AT+FTM
Передача факсимильных данных

AT+FRM
Прием факсимильных данных

AT+FTS
Передача паузы

AT+FRS
Прием паузы

AT+FAA
Выбор режима автоматического ответа

Список команд класса 2 значительно шире, чем набор команд класса 1 и позволяет более полно задействовать все возможности факс-модема: 

Команда
Назначение

AT+FMFR?
Выдать идентификатор фирмы-производителя факс-модема

AT+FMDL?
Выдать идентификатор модели факс-модема

AT+FREV?
Выдать идентификатор версии модели факс-модема

AT+FDCC?
Выдать параметры устройства

AT+FDIS?
Выдать параметры текущего сеанса связи

AT+FDCS?
Выдать согласованные параметры текущего сеанса связи

AT+FLID?
Выдать идентификатор станции

AT+FPTS
Состояние передачи страницы

AT+FCR
Возможность приема факсимильных сообщений

AT+FAA
Режим автоответа

AT+FBUF
Размер буфера факс-модема

AT+FPHCTO
Определение тайм-аута

AT+FAXERR
Значение кода ошибки

AT+FBOR
Порядок следования бит данных

AT+FDT 
Передача данных

AT+FET=N 
Передать пунктуацию страницы

AT+FDR 
Начать или продолжить прием данных

AT+FK 
Завершить сеанс связи

В следующем примере мы показываем, как использовать команды класса 2 для определения фирмы-производителя, идентификатора и версии модели факс-модема:

AT+FMFR?
ROCKWELL
OK

AT+FMDL?
RC32ACL
OK

AT+FREV?
CES-03 931216
OK

2.7.
Ваш первый модем

При покупке модема надо определить, каким рекомендациям CCITT он соответствует. В первую очередь обратите внимание на поддерживаемые модемом стандарты передачи данных.

Модем как минимум должен поддерживать рекомендации CCITT V.21XE "Рекомендация:CCITT V.21", V.22XE "Рекомендация:CCITT V.22" и V.22 bisXE "Рекомендация:CCITT V.22 bis". В противном случае вам не удастся обмениваться данными с большинством модемов, установленных на BBS, узловых станциях глобальных сетей и т. д. 

Затем вы должны убедиться, что модем поддерживает набор AT-команд фирмы Hayes. Такой модем может стоить всего около 10 - 30 долларов и вполне пригоден для передачи небольших файлов и отправки писем в глобальную сеть компьютеров.

Если вам необходимо передавать через модем большие объемы информации, то скорость 2400 бит/с, обеспечиваемая рекомендацией V.22 bis, может оказаться недостаточна, потому что на передачу будет уходить слишком много времени. Оплата за пользование большинством глобальных сетей (например, GlasNetXE "Глобальная сеть:GlasNet") и междугородней связью зависит от времени подключения, поэтому медленный модем станет причиной больших затрат на оплату телефонных счетов и времени подключения.

Чтобы ускорить передачу данных, приобретайте модем, поддерживающий рекомендацию V.32XE "Рекомендация:CCITT V.32" - он обеспечивает скорость 9600 бит/с. Такой модем стоит не намного дороже, зато он позволит сэкономить на оплате за время соединения.

Если вы не очень стеснены в средствах, то желательно чтобы ваш модем также соответствовал рекомендации V.32 bisXE "Рекомендация:CCITT V.32 bis". При этом вы сможете увеличить скорость обмена информацией до 14400 бит/с.

В последнее время на рынке появились новые модемы, поддерживающие рекомендацию V.34XE "Рекомендация:CCITT V.34" и обеспечивающие скорость передачи данных 28800 бит/с, что в два раза быстрее, чем модем с V.32 bis. 

Пока еще модемы V.34 являются достаточно дорогим приобретением и стоят около 200$. Но через некоторое время можно ожидать снижения цен на такие модемы, что будет способствовать их широкому распространению.

Весьма полезно, чтобы модем поддерживал на аппаратном уровне протоколы коррекции ошибок и протоколы сжатия информации. Лучше всего, чтобы модем соответствовал рекомендациям V.42XE "Рекомендация:CCITT V.42" и V.42 bisXE "Рекомендация:CCITT V.42 bis".

Если вы решили приобрести себе хороший модем, то имеет смысл доплатить несколько десятков долларов и купить факс-модем. Даже в том случае, если вам не часто приходится принимать и передавать факсимильные сообщения, факс-модем откроет вашему компьютеру новые возможности.

Факс-модем обязательно должен обеспечивать возможность передачи и приема факсимильных сообщений. Он  должен быть полностью совместим со всеми факсимильными аппаратами группы 3 и обеспечивать скорость обмена информации не ниже 9600 бит/с.

При возможности желательно опробовать приобретаемый модем именно с тем программным обеспечением, с которым вы его желаете использовать. Таким образом, вы сможете обнаружить неблагоприятные особенности данного модема. 

Например, модем Smart One 2400B имеет следующую интересную особенность: при выполнении команды ATZ он на короткое время устанавливает сигнал на линии DCD. В результате коммуникационные программы, использующие эту линию для определения факта соединения с удаленным модемом, будут введены в заблуждение. Так, при передаче из программы MTE модему Smart One 2400B команды ATZ вместо ответа OK на экране отображается сообщение CONNECT. 

2.7.1.
Внутренние и внешние модемы

Модем может быть выполнен конструктивно либо как плата, устанавливаемая внутри компьютера, подобно любым другим платам расширения, либо как отдельное устройство, подсоединяемое к компьютеру через порт асинхронного последовательного адаптера.

Так как внешниеXE "Модем:внутренний" и внутренние модемы XE "Модем:внешний"реализуют одинаковые функции, то принципиальной разницы между ними не существует.

Приведем несколько основных различий между внутренними и внешними модемами, в соответствии с которыми вы можете выбрать тот или иной модем.

Внешние модемы (см. рис. 2.8) являются более мобильными, чем внутренние. Внешний модем вы легко можете отсоединить от одного компьютера и подключить к другому. Для этого надо переключить только один разъем. Если же надо переключить внутренний модем, приходится отсоединять массу разъемов, открывать корпус компьютера, вынимать плату модема. Затем надо собрать компьютер обратно.

Внутренний модем (см. рис. 2.7) ограничивает вас в выборе самого компьютера или, наоборот, сам компьютер ограничивает вас в выборе модема. Некоторые модемы выполнены в виде плат полной длины, которые можно вставить только в длинные разъемы на материнской плате компьютеров IBM PC/XT/AT. Если же у вас компьютер в миникорпусе, например, Tandy 1000, или вы переходите от IBM PC/XT/AT к IBM PS/2, то вы уже не сможете использовать свой старый модем. Кроме того, если вы имеете компьютер типа Laptop или Notebook, то вы принципиально не сможете подключить к нему внутренний модем, рассчитанный на настольный вариант компьютера (правда, такие компьютеры, как правило, уже имеют встроенные модемы). В этом случае вам нужен внешний модем.

Внутренний модем будет занимать внутри корпуса компьютера отдельный слот, в который вы могли бы вставить другие платы расширения, например, звуковой адаптер.




Рис. 2.7. Внутренний модемXE "Модем:внутренний"
Внутренний модем увеличивает нагрузку на блок питания компьютера, и у него может не хватить мощности. Внешний модем имеет отдельный блок питания.

В дополнение ко всему сказанному выше в пользу внешнего модема можно сказать, что подавляющее большинство этих модемов имеет на своей лицевой панели несколько световых индикаторов (см. рис. 2.8). По ним можно в любой момент определить состояние модема: включен ли он, производит ли он передачу или прием данных и т. д.




Рис. 2.8. Внешний модемXE "Модем:внешний"
Хотя количество и расположение световых индикаторов на различных моделях внешних модемов может меняться, наиболее часто встречаются следующие обозначения:

Индикатор

Назначение

MR
Modem Ready
Модем готов к обмену данными. Если этот индикатор не горит, то надо проверить линию питания модема

HS
High Speed
Модем работает на максимально возможной для него скорости

AA
Auto Answer
Модем находится в режиме автоответаXE "Режим:автоответа". То есть модем автоматически будет отвечать на приходящие звонки. Когда модем обнаружит звонок (вызов) на телефонной линии, этот индикатор замигает

CD
Carrier Detect
Индикатор зажигается, когда модем обнаружил несущую частоту на линии. Индикатор должен гореть на протяжении всего сеанса связи и гаснуть, когда один из модемов освободит линию (положит трубку)

OH
Off-Hook
Этот индикатор горит, когда модем снял трубку (занимает линию)

SD
Send Data
Индикатор мигает, когда модем предает данные в телефонную линию

RD
Receive Data
Индикатор мигает, когда модем принимает данные из телефонной линии

TR
Terminal Ready
Компьютер готов к обмену данными с модемом. Этот индикатор горит, когда модем получил от компьютера сигнал DTRXE "Сигнал:DTR".

С другой стороны, внутренние модемы, как правило, дешевле внешних на несколько десятков долларов. Для них не нужен специальный корпус, дополнительный блок питания и соединительный кабель. У вас не будет путаницы проводов, внутренний модем не отнимет места на вашем столе. Вам не надо будет помнить о необходимости выключить питание у внешнего модема после окончания работы. 

Последним важным доводом в пользу использования внутреннего модема является то, что он содержит все схемы COM-порта, в том числе и его "сердце" - микросхему UARTXE "Микросхема:UART". При этом, как правило, применяются современные модификации UART, например, UART 16550AXE "Микросхема:UART 16550A", поддерживающие внутреннюю буферизацию. Использование внутренних буферов играет важную роль при скоростях обмена выше 9600 бит за секунду. 

Внешний модем подключается к любому COM-порту компьютера. Этот порт располагается либо на материнской плате, либо на специальной плате расширения, и для него обычно используются микросхемы UART без буферизации, например, 8250XE "Микросхема:UART 8250" или 16450XE "Микросхема:UART 16450".

3.
Подключение модема к компьютеру

Для правильной установки модема вы должны правильно определить аппаратную конфигурацию компьютера и модема. Иногда может потребоваться изменить положение переключателей, расположенных на некоторых платах компьютера. Если вы неправильно подключите модем к компьютеру, то возможна неустойчивая работа модема и неожиданные сбои в работе компьютера.

Первоначальное подключение и настройку модема лучше доверить специалисту по аппаратному и программному обеспечению компьютеров серии IBM PC. Однако услуги подобного рода могут стоить достаточно дорого, поэтому имеет смысл повысить свою квалификацию и попытаться самостоятельно установить модем.

Прежде всего, способ подключения модема к компьютеру зависит от того, внутренний модем вы имеете или внешний.

Внешний модем подключается к любому COM-портуXE "Порт:COM-порт" компьютера. Если же в компьютере не установлен COM-порт (что очень маловероятно), то вам необходимо его приобрести.

Затем подключите питание к модему. Большинство внешних модемов поставляются с отдельным блоком питания, который вам надо подключить к местной электросети. Выходной разъем блока питания включите в ответный разъем на корпусе модема.

Если же у вас внутренний модем, то надо установить его на материнской плате компьютера в любой свободный слот. 

Затем надо подключить модем к телефонной линии и к телефону, если вы хотите также использовать эту телефонную линию для передачи голосовых сообщений (т. е. пользоваться телефоном как обычно). 

Внешний и внутренний модемы подключаются к телефонной линии и телефону одинаковым образом. Для этого предназначены два разъема RJ11XE "Разъем:RJ11", расположенные на задней панели модема. Один разъем должен быть обозначен "LINE" (линия) или "WALL" (стена). Он предназначен для подключения модема к телефонной линии. Другой разъем обозначается "PHONE" (телефон), и в него вы можете вставить разъем телефона (см. рис. 3.1).




Рис. 3.1. Подключение модема к линии и телефону

Как правило, с модемом поставляется специальный кабель для подключения модема к телефонной линии. Здесь следует отметить, что разъем RJ11 не подходит к стандартным телефонным розеткам, используемым в нашей стране. Кроме того, разъем RJ11 имеет четыре линии, а обычная городская телефонная линия только две. Если у вас нет специального переходника, вы его можете приобрести или изготовить сами (из кабеля, поставляемого с модемом и обычной телефонной вилки и розетки) в соответствии с рисунком 3.2.




Рис. 3.2. Ответная часть разъема RJ11

Согласно рисунку, вы должны подключить к телефонной линии и телефону два средних провода. Оставшиеся два провода надо оставить неподключенными.

После того как вы выполнили все указанные действия, снимите трубку телефона, не включая питания компьютера. Если слышен длинный гудок - все нормально, в противном случае проверьте соединения разъемов и кабели.

Включите питание компьютера и модема (в случае внешнего модема). Еще раз проверьте работу телефона. Если телефон не работает, проверьте разъемы и кабели. Если они в порядке, обратитесь к документации модема, возможно, что он неисправен.

Теперь можно приступить к проверке самого модема. Для этого вам надо запустить любую коммуникационную программу, находящуюся в вашем распоряжении, и попытаться связаться с другим модемом.

Обычно простые коммуникационные программы, например, BITCOMXE "Коммуникационная программа:BITCOM" или COMITXE "Коммуникационная программа:COMIT", поставляются вместе с модемом. Вы также можете использовать приложение Terminal, которое входит в стандартную конфигурацию операционных систем Windows 3.1 и Windows for Workgroups 3.11.

Если вы приобрели факс-модем, его также надо проверить при передаче и приеме факсимильных сообщений. Чтобы послать и принять факс, вы можете воспользоваться программой, поставляемой вместе с модемом или приложением Microsoft At Work PC Fax, входящим в состав операционной системы Windows for Workgroups 3.11.

4.
Телекоммуникационные программы

В настоящее время широкое распространение получили операционные системы Microsoft Windows 3.1 и Microsoft Windows for Workgroups 3.11. Поэтому основное внимание мы уделим телекоммуникационным программам, предназначенным для работы с модемами и факс-модемами в среде Windows.

В первую очередь вы узнаете о телекоммуникационной программе Terminal, встроенной в операционные системы Windows 3.1 и Windows for Workgroups 3.11. Эта программа предоставляет основные средства для работы с модемами, а также позволяет передавать и принимать файлы.

Далее мы рассмотрим приложение Microsoft At Work PC Fax, входящее в состав Windows for Workgroups 3.11 и позволяющее передавать и принимать факсимильные сообщения с помощью факс-модема.

Для тех, кто предпочитает работать в среде операционной системы MS-DOS, мы опишем телекоммуникационную программу Telix и кратко расскажем о возможностях программ MTE, COMIT, BITCOM.

Прочитав эту главу, вы узнаете, как работать с обычными модемами и факс-модемами. Сможете самостоятельно передать и принять файл или факс. 

4.1.
Приложение Terminal

Операционные системы Windows 3.1, Windows for Workgroups 3.11 и Windows NT имеют в своем составе простую телекоммуникационную программу TerminalXE "Приложение:Terminal". С помощью этой программы можно полностью управлять модемом и организовать обмен файлами с удаленным компьютером.

К сожалению, Terminal обладает минимумом возможностей, что заметно сужает возможную область его применения. 




Пиктограмма Terminal расположена в группе Accessories приложения Program Manager. 

Запустите приложение Terminal. На экране появится главное окно "Terminal - (Untitled)" (см. рис. 4.1).




Рис. 4.1.   Главное окно приложения Terminal

Внешний вид главного окна приложения Terminal напоминает приложение Notepad. Ниже заголовка расположена строка меню.

Перед тем как начать работу с модемом, необходимо соответствующим образом настроить характеристики приложения Terminal - указать порт асинхронного адаптера, к которому подключен модем, определить скорость передачи информации модему и формат, в котором передаются данные. Затем следует определить AT-команды, которые будут применяться для управления модемом: инициализации модема, набора номера и прекращения сеанса связи. Для настройки всех этих параметров предназначено меню "Settings".

Конфигурацию, выбранную в меню "Settings", можно сохранить в файле с расширением TRMXE "Файл:*.TRM". Впоследствии вы сможете загрузить такой файл. При этом автоматически устанавливается сохраненная в файле конфигурация. Для сохранения и восстановления конфигурации предназначено меню "File".

Чтобы установить связь с удаленным модемом и передать ему файл, необходимо, чтобы модем набрал номер абонента. Операцию набора номера и разрыва связи можно выполнить из меню "Phone".

Когда номер набран и связь между модемами установлена, вы можете набирать в главном окне приложения текст, который отображается на экране и передается удаленному модему. Одновременно в окне приложения Terminal выводятся символы, принятые вашим модемом от удаленного компьютера.

Если вам надо передать или принять от удаленного компьютера файл, следует воспользоваться меню "Transfers". Несмотря на то, что приложение Terminal поддерживает только два простых протокола передачи файлов - KermitXE "Протокол передачи файлов:Kermit" и XModem CRC,XE "Протокол передачи файлов:XModem CRC" для передачи не очень больших файлов этого вполне достаточно.

Меню "Edit" позволяет копировать информацию из главного окна приложения в Clipboard - универсальный обменный буфер Windows и обратно. 

И, наконец, меню "Help", имеющее одинаковое назначение во всех приложениях Windows, предназначено для получения подсказки или инструкции по работе с приложением.

4.1.1.
Меню "File"

Для того чтобы сохранить конфигурацию приложения Terminal, определенную в диалоговых панелях меню "Settings", вам понадобится меню "File". Меню "File" изображено на рис. 4.2.




Рис. 4.2. Меню "File"

Строка "New" предназначена для создания нового файла конфигурации. Вы можете создать несколько файлов конфигурации, различающиеся только телефонными номерами, и использовать их по необходимости. 

С помощью строки "Open..." вы можете открыть уже существующий файл конфигурации. При этом все установки в диалоговых панелях меню "Setting" изменятся соответствующим образом.

Строка "Save" предназначена для сохранения текущих изменений в файле конфигурации. Если вы только что создали но​вый файл конфигурации и пытаетесь сохранить его командой "Save", вместо этой команды будет выполнена команда "Save As...", которая тоже со​храняет файл конфигурации, но позволяет выбрать для него имя файла, диск и каталог.

Строка "Save As...", позволяет вам со​хранить файл конфигурации, указав его имя и путь к файлу. С помощью этой строки вы также можете создать копию файла конфигурации, хранящуюся в дру​гом каталоге или под другим именем.

Если вы желаете выводить всю информацию, поступающую от модема, на печать и выбрали в меню "Settings" строку "Printer Echo", вам следует указать, какой фор​мат бумаги и какой принтер вы собираетесь использовать. Для этого предназначена строка "Print Setup...".

Завершить работу программы Terminal можно при помощи строки "Exit".

4.1.2.
Меню "Edit"

Меню "Edit" изображено на рис. 4.3.




Рис. 4.3. Меню "Edit"

Строки этого меню позволяют вам выполнять различные операции над фрагментами текста, такие как выделение, копирование и вставка, а также некоторые другие, специфические для программы Terminal, действия.

Строки "Copy" и "Paste" меню "Edit" имеют одинаковое на​значение во всех программах Microsoft Windows. Они предназначены для работы с Clipboard - универсальным буфером обмена данными между прог​раммами Windows.

Для того чтобы скопировать фрагмент текста в Clipboard, необходи​мо его выделить и затем выбрать строку "Copy" из меню "Edit".

Для того чтобы вставить содержимое Clipboard в окно, следует вначале установить в нужное место документа текстовый курсор. Это можно сделать либо при помощи мыши, щелкнув в нужном месте ле​вой кнопкой, либо при помощи клавиш перемещения курсора, расположенных на клавиатуре. После этого надо выбрать строку "Paste" из меню "Edit". Содержимое Clipboard будет отображено на экране и передано удаленному модему.

Строка "Send" позволяет скопировать выделенный текст в Clipboard и одновременно передать его модему. Такая возможность полезна для передачи модему повторяющихся текстовых последовательностей.

Строка "Select All" меню "Edit" предназначена для выделения сразу всего текста в один большой фрагмент. Вы можете затем скопировать весь текст в Clipboard.

Последняя строка в меню "Edit" - "Clear Buffer". Она предназначена для очистки экрана и внутреннего буфера приложения Terminal.

4.1.3.
Меню "Settings"

Меню "Settings" приложения Terminal изображено на рис. 4.4.




Рис. 4.4. Меню "Settings"

Меню "Settings" предназначено для настройки различных параметров приложения Terminal - телефонного номера, режима работы терминала, выбора протоколов для обмена текстовыми и двоичными файлами, параметров порта асинхронного адаптера к которому подключен модем, а также ввода AT-команд управления модемом. 

В первую очередь вам необходимо определить к какому порту асинхронного адаптера подключен модем. Для этого выберите из меню "Settings" строку "Communications...". На экране появится диалоговая панель "Communications" (см. рис. 4.5).




Рис. 4.5. Диалоговая панель "Communications"

Выберите из списка "Connector" имя COM-порта, к которому подключен модем. 

Если у вас внутренний модем, то COM-порт, используемый им, определяется при помощи перемычек, расположенных на самой плате. Чтобы узнать, какой COM-порт использует модем, проще всего взять в руки документацию модема и проверить по ней положение переключателей.

Для внешнего модема, подключаемого к разъему асинхронного адаптера с помощью кабеля, узнайте номер соответствующего COM-порта из документации компьютера.

Установите, с какой скоростью будет происходить передача данных через выбранный COM-порт. Выбор скорости производится при помощи переключателя с зависимой фиксацией "Baud Rate". Выберите скорость, соответствующую максимально возможной скорости, с которой модем может передавать данные.

Так, если у вас простой модем, поддерживающий скорость обмена 2400 бит/с и соответствующий рекомендации CCITT V.22 bisXE "Рекомендация:CCITT V.22 bis", можно установить переключатель в положение 2400.

Если ваш модем обладает возможностью аппаратного сжатия передаваемой информации, следует выбрать более высокую скорость, чем может обеспечить модем. Например, если у вас модем соответствующий рекомендации V.32XE "Рекомендация:CCITT V.32" (максимальная скорость передачи по линии 9600 бит/с) и он выполняет аппаратную компрессию данных в соответствии с протоколами V.42 bisXE "Рекомендация:CCITT V.42 bis" или MNP5XE "Протокол:MNP5", установите переключатель "Baud Rate" в положение "19200".

В том случае, если у вас высокоскоростной модем со скоростью передачи информации по линии 9600 бит/с и выше или вы выбрали переключателем "Baud Rate" более высокую скорость, чем обеспечивает модем, тогда, чтобы избежать возможной потери данных, вам необходимо включить протокол управления потоком.

Протокол управления потоком согласует производительность компьютера и модема, позволяя избежать ситуации, в которой модем не справляется с поступающим от компьютера потоком данных.

Существуют две различных модификации протокола управления потокомXE "Протокол:управления потоком" - аппаратная и программная. В аппаратной реализации  протокола управления потоком модем и компьютер сообщают о переполнении своих буферов сигналами COM-порта (RTS и CTS). Программный метод использует для управления потоком данных символы XON и XOFF.

Чтобы выбрать метод управления потоком данных, установите переключатель "Flow Control". Положение "Xon/Xoff" устанавливает программный метод управления потоком. Положение "Hardware" - аппаратный метод управления потоком, а в положении "None" управления потоком не производится.

Если вы выбрали протокол управления потоком, то вам надо соответствующим образом настроить модем выбрав из меню "Settings" строку "Modem Commands...". 

Теперь установите формат данных, передаваемых через COM-порт. Переключателем "Data Bits" выберите количество бит в передаваемых символах. В большинстве случаев необходимо установить этот переключатель в положение 8 (8 бит на символ). Переключателем "Stop Bits" задайте количество стоповых бит на передаваемый символ. Мы будем использовать один стоповый бит.

Затем переключателем "Parity" надо определить режим контроля четностиXE "Режим:контроля четности". Если используется режим контроля четности, то вместе с каждым символом передается бит четности. В зависимости от положения переключателя "Parity" этот бит используется по-разному.

В следующей таблице описаны отдельные позиции этого переключателя.

Положение переключателя "Parity"
Режим контроля четности

None
Контроль четности не выполняется 

Odd
Выполняется контроль четности. Бит четности устанавливается таким образом, чтобы в передаваемых символах было установлено нечетное число бит

Even
Выполняется контроль четности. Бит четности устанавливается таким образом, чтобы в передаваемых символах было установлено четное число бит

Mark
Бит четности устанавливается равным единице

Space
Бит четности не устанавливается 

Чтобы включить режим контроля четности, недостаточно установить переключатель "Parity", надо также включить переключатель Parity Check.

Последний орган управления на диалоговой панели "Communications" называется "Carrier Detect". Если вам требуется, чтобы приложение Terminal реагировало на внезапный разрыв соединения с удаленным модемом, включите этот переключатель.

Когда вы закончили заполнение диалоговой панели "Communications", нажмите на кнопку "OK". Теперь Terminal подключен к COM-порту и модем готов к приему AT-команд. Для проверки модема можно передать модему команду ATZXE "Команда:Z". Для этого достаточно набрать в главном окне приложения строку "ATZ" и нажать клавишу <Enter>. Команда будет передана модему. Если модем подключен правильно и работает, он воспримет команду и передаст компьютеру результат OK. В главном окне, ниже команды "ATZ", появится строка "OK".

Вы даже можете передать модему команду набора номера. Для этого наберите строку "ATDPXE "Команда:D" 999-99-99" и нажмите клавишу <Enter>. Модем наберет номер 999-99-99. Если по этому номеру подключен другой модем, они установят связь и на экране появится сообщение модема об установлении соединения с удаленным модемом - CONNECTXE "Ответ:CONNECT".

Передав компьютеру сообщение CONNECT, модем переходит в режим передачи данных удаленному модему. Теперь все, что вы набираете на клавиатуре, передается удаленному модему, а от него - удаленному компьютеру. Одновременно с вашим модемом после установления соединения удаленный модем также переключается в режим передачи данных и все, что удаленный компьютер передает своему модему, будет отображаться на экране нашего компьютера.

Запустите на двух компьютерах, снабженных модемами, приложение Terminal. Одному модему передайте команду ATS0XE "Регистр:S0"=1. Эта команда означает, что когда позвонит телефон, модем сразу снимет трубку и попытается установить связь с удаленным модемом. На другом компьютере передайте модему команду набора номера первого модема (ATDP 999-99-99). 

Когда модемы установят связь и на экране компьютеров появятся строка CONNECT, вы сможете обменяться сообщениями, набрав их на клавиатуре и прочитав ответ от удаленного компьютера в окне Terminal.

Набор номера методом непосредственного ввода команды ATD неудобен. Если номер занят, то вам придется снова набирать его. Приложение Terminal позволяет автоматизировать эту процедуру. 

Сначала вам надо определить команды для инициализации модема, набора номера и разрыва связи. Выберите из меню "Settings" строку "Modem Commands...". На экране появится диалоговая панель "Modem Commands" (см. рис. 4.6).



 

Рис. 4.6. Диалоговая панель "Modem Commands"

В правой нижней части диалоговой панели "Modem Commands" находится переключатель "Modem Defaults". Переведите данный переключатель в положение, соответствующее типу вашего модема. Как правило, для большинства модемов вы можете выбрать положение "Hayes".

В групповом окне "Commands" находятся пять строк, содержащих команды для модема, используемые при наборе номера - Dial, разрыве связи - Hangup, передачи двоичных данных - Binary TX, приеме  двоичных данных - Binary RX, инициализации модема - Originate. Все команды, кроме команды инициализации модема, могут состоять из двух частей - префикса и суффикса.

Вам необходимо изменить префикс команды набора номера, заменив команду ATDT на ATDP. Команда ATDT выбирает тональную систему набора номера. Отечественные АТС используют не тональный, а импульсный метод набора номера. Для выбора импульсной системы предназначена команда ATDP.

Команду для разрыва связи можно оставить без изменения. Эта команда работает следующим образом. Когда из меню "Phone" вы выбираете строку "Hangup", приложение Terminal, выдержав интервал задержки, передает модему Escape-последовательностьXE "Последовательность:Escape-последовательность" из трех символов '+'. Модем, получив Escape-последовательность, переходит из режима передачи данных в командный режим. Затем Terminal передает модему команду разорвать связь и положить трубку - ATHXE "Команда:H".

Следующие две строки Binary TX и Binary RX не содержат команд. Оставьте их без изменения.

Последняя строка Originate содержит команду инициализации модема. По умолчанию выбрана команда инициализации ATQ0V1E1S0=0. Она инструктирует модем возвращать ответ на все передаваемые модему команды (QXE "Команда:Q"0) в текстовом виде на английском языке (VXE "Команда:V"1). Модем должен возвращать все символы, ему компьютером обратно (EXE "Команда:E"1). Модем не должен сам снимать трубку (S0XE "Регистр:S0"=0).

Следующая по важности строка меню "Settings" называется "Phone Number...". При ее выборе на экране появляется диалоговая панель "Phone Number" (см. рис. 4.7).




Рис. 4.7. Диалоговая панель "Phone Number"

В поле "Dial" введите телефонный номер удаленного модема, с которым надо соединиться. На рисунке 4.7 введен номер 999-99-99. Чтобы набрать этот номер, достаточно выбрать из меню "Phone" строку "Dial".

В поле "Timeout If Not Connected In" задается интервал времени (в секундах), в течение которого модем должен успеть набрать номер и установить связь с удаленным модемом. Если за указанное время связь не будет установлена, модем прервет процесс соединения. Так как набор номера довольно длительная процедура, то можно увеличить этот интервал до 50-60 секунд.

Приложение Terminal предоставляет пользователю возможность автоматического дозвона до удаленного абонента. В этом режиме Terminal будет повторно набирать номер до тех пор, пока не установиться соединение. Чтобы установить этот режим, достаточно включить переключатель "Redial After Timing Out". Если переключатель "Redial After Timing Out" не включен, тогда номер будет набран только один раз.

Последний орган управления в диалоговой панели "Phone Number" - переключатель "Signal When Connected". Если он установлен, то после удачного установления связи, когда модем возвращает ответ CONNECT и переходит в режим передачи данных, компьютер подает звуковой сигнал.

Самая полезная возможность, предоставляемая приложением Terminal, заключается в передаче двоичных файлов по телефонной линии. Как правило, передача файлов происходит в соответствии со специальными протоколами передачи файлов. Эти протоколы позволяют гарантировать целостность передаваемых данных при максимальной скорости передачи. 

Более подробно о протоколах передачи файлов вы узнаете позже. Сейчас мы отметим, что для правильной передачи файла оба компьютера должны использовать одинаковые протоколы. Приложение Terminal поддерживает два протокола XModem CRCXE "Протокол передачи файлов:XModem CRC" и KermitXE "Протокол передачи файлов:Kermit". Эти протоколы не самые эффективные, но зато поддерживаются практически всеми телекоммуникационными программами.

Чтобы выбрать протокол, который будет использоваться при передаче и приеме файлов выберите из меню "Settings" строку "Binary Transfers...". На экране появится диалоговая панель "Binary Transfers" (см. рис. 4.8).




Рис. 4.8. Диалоговая панель "Binary Transfers"

Она содержит только один переключатель с двумя положениями XModem/CRC и Kermit. Выберите любой протокол и нажмите кнопку "OK".

Terminal обладает возможностью передавать текстовые файлы с помощью отдельного протокола. Но так как при этом пропадут русские символы и вы не сможете передать файлы архивов, мы оставим эту возможность без рассмотрения.

Когда вы обмениваетесь с удаленным компьютером текстовой информацией при помощи клавиатуры, необходимо, чтобы оба компьютера эмулировали один тип терминала, то есть одинаково обрабатывали управляющие символы (перевода строки, возврата каретки, а для некоторых типов терминала даже управляющие символы для выбора цвета символов).

Чтобы установить тип терминала, эмулируемого приложением Terminal, выберите из меню "Settings" строку "Terminal Emulation...". На экране появится диалоговая панель "Terminal Emulation" (см. рис. 4.9).




Рис. 4.9. Диалоговая панель "Terminal Emulation"

Выбрав тип терминала, вы можете провести более тонкую настройку. Выберите из меню "Settings" строку "Terminal Preferences...". На экране появится диалоговая панель "Terminal Preferences" (см. рис. 4.10).




Рис. 4.10. Диалоговая панель "Terminal Preferences"

Первая группа органов управления, расположенная в диалоговой панели "Terminal Preferences", называется "Terminal Mode". 

Переключатель "Line Wrap" устанавливает режим свертки длинных строк. Если свертка включена, при достижении текстовым курсором правой границы окна редактирования курсор автоматически переходит на следующую строку. Если свертка выключена, при достижении правой границы окна весь текст сдвигается влево для того, чтобы вы могли продолжить ввод. 

Переключатель "Local Echo" вызывает вывод на экран всех набираемых на клавиатуре символов. Так как в строке инициализации модема выбрано возвращение всех передаваемых ему символов обратно в компьютер, то, если установить этот переключатель, каждый символ, набранный на клавиатуре, будет дублироваться на экране два раза. Переключатель "Sound" разрешает приложению выдавать звуковые сигналы.

Группа CR -> CR/LF определяет, как реагирует приложение на нажатие клавиши <Enter> и поступление от модема символа CR (возврата каретки). Если переключатель "Inbound" включен, то при приходе от модема символа CR курсор не только перемещается в начало строки, но также переходит на следующую строку, как при приходе символа LF (перевода строки). Если установлен переключатель "Outbound", то при нажатии на клавишу <Enter>, приложение Terminal передает модему два символа CR и LF.

Группа "Columns" содержит один переключатель с зависимой фиксацией, позволяющий выбрать ширину окна - 80 или 132 символов. 

Группа "Cursor" предназначена для управления курсором. Вы можете выбрать курсор в виде прямоугольника (Block) или подчеркивания (Underline). Если вы желаете, чтобы курсор мигал, установите переключатель "Blink".

В группе "Terminal Font" можно выбрать название и размер шрифта, а группа "Translations" позволяет учесть различия в кодировке символов для операционных систем Windows и MS-DOS.

Переключатель "Show Scroll Bars" добавляет к оформлению главного окна приложения горизонтальную и вертикальную полосы просмотра.

Все символы, отображаемые на экране, одновременно записываются во внутренний буфер приложения. Размер этого буфера в строках текста задается в поле "Buffers Lines".

Переключатель "Use Function, Arrow, and Ctrl Keys for Windows" определяет, что функциональные клавиши, клавиши управления курсором и комбинации различных клавиш с клавишей <Ctrl> передаются Windows и не передаются модему.

Вы можете параллельно с выводом на экран печатать всю информацию, поступающую от модема, на принтере. Для этого достаточно выбрать в меню "Settings" строку "Printer Echo".

Приложение Terminal позволяет назначить для функциональных клавиш клавиатуры выполнение различных действий, например, ввод пароля, адреса или стандартного приветствия.

Для определения функциональных клавиш выберите из меню "Settings" строку "Function Keys...". На экране появится диалоговая панель "Function Keys". Она содержит восемь строк для функциональных клавиш <F1> - <F8>. Каждая строка состоит из двух полей "Key Name" и "Command". В поле "Key Name" можно ввести название команды, а в поле "Command" команду, выполняемую при нажатии соответствующей функциональной клавиши. 

Команда может состоять из текста, непосредственно передаваемого приложению и специальных управляющих кодов. В следующей таблице перечислены управляющие коды, которые можно использовать в поле "Key Name".

Управляющий код
Действие

^A-^Z
Передать удаленному компьютеру управляющий символ Ctrl-A - Ctrl-Z

^$Dnn
Приложение Terminal выполняет задержку nn секунд

^$B
Приложение Terminal передает сигнал BREAK в течение 117 миллисекунд 

^$C
Набирает телефонный номер, как если бы вы выбрали строку Dial из меню Phone

^$H
Разрывает связь с удаленным модемом, как если бы вы выбрали строку Hangup из меню Phone

^$L1-^$L4  
Выбрать другой набор функциональных клавиш

^^
Передать символ ^ удаленному компьютеру

^@
Передать удаленному компьютеру символ с кодом 0

^[n
Передать удаленному компьютеру одну или несколько Escape-последовательностей. Переменная n представляет одну или несколько Escape-последовательностей

Для удобства использования функциональных клавиш можно включить переключатель "Keys Visible". После этого в нижней части главного окна приложения Terminal появится ряд кнопок, по одной для каждой функциональной клавиши. Названия кнопок соответствует полю "Key Name" диалоговой панели "Function Keys" (см. рис. 4.11).




Рис. 4.11. Диалоговая панель "Function Keys"

Если для вас не достаточно восьми функциональных клавиш, то Terminal позволяет создать четыре различных набора функциональных клавиш и переключаться между ними по мере необходимости. Чтобы определить в диалоговой панели "Function Keys" несколько наборов клавиш, предназначен переключатель с зависимой фиксацией "Key Level".

После того как вы определили первый набор функциональных клавиш, переведите переключатель "Function Keys" в следующее положение и снова заполните поля "Key Name" и "Command".




Рис. 4.12. Приложение "Terminal - BOOK.TRM"

На рисунке 4.12 представлен внешний вид приложения Terminal, для которого в соответствии с рисунком 4.11 определен набор функциональных клавиш.

Чтобы выполнить действие, соответствующее функциональной клавише, можно либо нажать ее на клавиатуре, либо нажать кнопку в нижней части главного окна Terminal. Если вы определили несколько наборов функциональных клавиш, то переключаться между ними можно, нажимая на кнопку "Level", расположенную в правой  части верхнего ряда кнопок приложения.

Если в диалоговой панели "Function Keys" вы установили переключатель "Keys Visible", то вместе с набором кнопок, соответствующих функциональным клавишам появится кнопка с часами.

Вместо названия на этой кнопке отображается текущее время или значение таймера. Чтобы переключиться с отображения текущего времени на таймер и обратно, достаточно нажать на эту кнопку. Сбросить таймер можно, выбрав из меню "Settings" строку "Timer Mode". Таймер удобно использовать, чтобы следить за временем соединения.

4.1.4.
Меню "Phone"

Меню "Phone" предназначено для вызова удаленного модема и разрыва связи после окончания обмена данными.




Рис. 4.13. Меню "Phone"

Меню "Phone", изображенное на рис. 4.13, состоит из двух строк "Dial" и "Hangup". При выборе из меню "Phone" строки "Dial" приложение Terminal начинает набирать телефонный номер, определенный в диалоговой панели "Phone Number" (см. строку "Phone Number..." из меню "Settings"). Набрав номер удаленного модема, Terminal устанавливает с ним связь. Чтобы прекратить сеанс связи и повесить телефонную трубку, достаточно выбрать строку "Hangup" из меню "Phone".

4.1.5.
Меню "Transfers"

Команды из меню "Transfers" позволяют организовать обмен текстовыми и двоичными файлами с удаленным компьютером. Прием и передача двоичных файлов будет происходить в соответствии с протоколом, выбранным в диалоговой панели "Binary Transfers". Чтобы открыть эту диалоговую панель выберите из меню "Settings" строку "Binary Transfers...".

Меню "Transfers" приложения Terminal изображено на рис. 4.14.




Рис. 4.14. Меню "Transfers"

Допустим, вы соединились с удаленным компьютером, на котором также работает приложение Terminal. Чтобы передать файл с одного компьютера на другой, выберите на первом компьютере из меню "Transfers" строку "Send Binary File...", а на втором строку "Receive Binary File...".

После того как вы выбрали из меню "Transfers" строку "Send Binary File...", на экране появляется диалоговая панель "Send Binary File". Выберите файл, который необходимо передать удаленному компьютеру, и нажмите кнопку "OK". В нижней части главного окна приложения Terminal появляется сообщение о том, что началась передача файла.

Когда на удаленном компьютере из меню "Transfers" выберут строку "Receive Binary File...", появится новая диалоговая панель "Receive Binary File". В ней необходимо указать каталог и имя файла, в который будет записан принятый файл. После выбора имени файла следует нажать на кнопку "OK". Начинается прием файла. В нижней части окна Terminal появляется сообщение, о том что начался прием файла.

4.2.
Протоколы передачи файлов

В разделе "Приложение Terminal" мы рассказали, что для обмена файлами телекоммуникационные программы используют специальные протоколы передачи файлов. Для правильной передачи файлов передающая и принимающая программы должны использовать один и тот же протокол передачи файлов. 

Приложение Terminal поддерживает только два протокола для передачи файлов - KermitXE "Протокол передачи файлов:Kermit" и CRC XModemXE "Протокол передачи файлов:XModem CRC". Эти протоколы являются далеко не самыми эффективными. Современное телекоммуникационное программное обеспечение, например, приложение COMit for Windows, позволяет обмениваться файлами, используя более эффективные протоколы, такие как YmodemXE "Протокол передачи файлов:Ymodem" и ZmodemXE "Протокол передачи файлов:Zmodem".

Ниже представлены описания наиболее распространенных протоколов передачи файлов.

4.2.1.
Протокол ASCII

Протокол работаетXE "Протокол передачи файлов:ASCII" без коррекции ошибок. В результате при передаче файлов по телефонным линиям принятый файл может сильно отличаться от передаваемого файла. Если вы передаете выполняемый файл, то ошибки при передаче могут стать роковыми - полученная программа не будет работать.

Мы не рекомендуем использовать этот примитивный протокол особенно в тех случаях, когда модемы (ваш и абонента) не поддерживают протоколы коррекции ошибок, например, MNPXE "Протокол:MNP" или V.42XE "Рекомендация: CCITT V.42".

4.2.2.
Протокол Bimodem

Протокол BimodemXE "Протокол передачи файлов:Bimodem" позволяет одновременно передавать два файла в разных направлениях. Кроме того, одновременно с передачей файлов вы можете "поговорить" с оператором удаленного компьютера при помощи клавиатуры.

4.2.3.
Протокол Kermit

Широко известны две разновидности протокола KermitXE "Протокол передачи файлов:Kermit" - стандартный и Super KermitXE "Протокол передачи файлов:Super Kermit". Протокол был разработан в Колумбийском университете в 1981 году для обеспечения связи между различными типами компьютеров, включая большие компьютеры, мини-компьютеры и персональные компьютеры. В отличие от протоколов Xmodem и Ymodem он использует для передачи данных пакеты переменной длины с максимальным размером 94 байт.

Так же как и Ymodem, протокол Kermit может передавать или принимать по несколько файлов за один сеанс.

Протокол Super Kermit предназначен специально для использования в сетях типа Telenet или Tymnet. Эти сети имеют очень большие задержки при передаче данных. Поэтому если ждать подтверждения для каждого пакета, может произойти резкое снижение скорости обмена. В протоколе Super Kermit эта проблема решается следующим способом. Несколько пакетов передается за один раз (в одном окне). Все действия по контролю над ошибками остаются, за исключением того, что принимающий данные компьютер не передает сигнал подтверждения или сигнал на переспрос неправильного пакета до тех пор, пока не получит все пакеты в окне.

В результате использования такого механизма происходит резкое сокращение времени задержки. Окно может содержать от одного до 31 пакета.

В дополнение Kermit использует также предварительную компрессию данных для увеличения эффективной скорости обмена данными.

4.2.4.
Протоколы Xmodem

Протокол XmodemXE "Протокол передачи файлов:Xmodem" значительно более полезен, чем протокол ASCII, так как он обеспечивает коррекцию ошибок и проверку целостности передаваемого файла. Существует три разновидности протокола Xmodem:

SYMBOL 174 \f "Wingdings" Xmodem (Xmodem ChristensenXE "Протокол передачи файлов:Xmodem Christensen" или Xmodem ChecksumXE "Протокол передачи файлов:Xmodem Checksum") 

SYMBOL 174 \f "Wingdings" Xmodem CRCXE "Протокол передачи файлов:Xmodem CRC" 

SYMBOL 174 \f "Wingdings" 1К XmodemXE "Протокол передачи файлов:1К Xmodem"
Протокол Xmodem разработал Вард Кристенсен (Ward Christensen) в 1977 году. Вард Кристенсен был одним из первых специалистов по протоколам обмена данными. В честь него этот протокол иногда называют протоколом Кристенсена (Xmodem Christensen).

При передаче файлов с помощью протоколов Xmodem формат данных должен быть следующим: 8-битовые данные, один стоповый бит, проверка на четность отсутствует. Для передачи используется полудуплексный метод, т. е. данные передаются в каждый момент времени только в одном направлении.

Xmodem

Протокол Xmodem Checksum передает данные пакетами по 128 байт. Вместе с пакетом передается его контрольная сумма. При получении пакета принимающая программа снова вычисляет контрольную сумму и сравнивает ее с суммой, вычисленной на передающей машине. Если эти две суммы совпадают, считается, что пакет передан без ошибок. Данный метод проверки целостности передаваемых данных обеспечивает недостаточно надежную защиту от ошибок. Один из 256 принятых пакетов может содержать ошибку в данных при правильной контрольной сумме. То есть, при передаче файла длиннее  32768 байт вполне вероятно появление ошибки.

Xmodem CRC

Более защищенным от ошибок является протокол Xmodem CRC (Cyclic Redundancy Check). Xmodem CRC - протокол с проверкой циклическим избыточным кодом. В нем 8-битовая контрольная сумма заменена на 16-битовый циклический избыточный код. 

Этот протокол гарантирует вероятность обнаружения ошибок, равную 99,9984%. Только один из 700 биллионов плохих пакетов будет иметь правильный CRC-код. Протокол Xmodem CRC, также как и простой протокол Xmodem, передает данные пакетами по 128 байт. Недостатком протокола является невысокая скорость передачи.

1К Xmodem.

Протокол 1К Xmodem использует тот же метод коррекции ошибок, что и Xmodem CRC. 

Если телефонная линия обеспечивает качественную связь и передача данных происходит без ошибок, протокол 1К Xmodem увеличивает размер пакета с 128 до 1024 байт. При увеличении числа ошибок размер пакета снова уменьшается. При хорошем качестве связи изменение длины пакета позволяет увеличить скорость передачи файлов.

4.2.5.
Протокол Ymodem

Протокол YmodemXE "Протокол передачи файлов:Ymodem" разработал Чак Форсберг (Chuck Forsberg) в 1984 - 85 годах. Протокол Ymodem похож на протокол 1К Xmodem, но имеет одно отличие: протокол Ymodem может передавать или принимать за один раз несколько файлов.

Существует модификация протокола Ymodem - Ymodem GXE "Протокол передачи файлов:Ymodem G". Протокол Ymodem G предназначен для использования с модемами, осуществляющими автоматическую коррекцию ошибок на аппаратном уровне. 

Вы можете воспользоваться протоколом Ymodem G, если имеете модем с аппаратной реализацией MNPXE "Протокол:MNP" или V.42XE "Рекомендация:CCITT V.42". Удаленный модем тоже должен поддерживать протокол MNP или V.42.

В протоколе Ymodem G упрощена защита от ошибок, потому что защиту данных при передаче по телефонному каналу выполняет сам модем. За счет этого протокол Ymodem G позволяет достичь более высокой скорости передачи данных.

SYMBOL 77 \f "Wingdings"
Не используйте протокол Ymodem G, если ваш модем не осуществляет аппаратную коррекцию ошибок. В противном случае, существует большая вероятность неправильного приема файла

Другой особенностью протокола Ymodem является то, что вместе с файлом передаются все его атрибуты. Поэтому имя файла и дата его создания останутся неизменными.

4.2.6.
Протокол Zmodem

ZmodemXE "Протокол передачи файлов:Zmodem" - это достаточно быстрый протокол передачи данных, использующий окна (последовательность из нескольких пакетов). Zmodem осуществляет передачу данных пакетами по несколько штук в окне. Компьютер, принимающий файл, не передает сигнал подтверждения или сигнал переспроса для неправильного пакета, пока не получит все пакеты в окне.

В зависимости от качества линии связи протокол Zmodem может изменять длину пакета от 64 до 1024 байт.

Кроме того, протокол обладает следующей полезной особенностью: если при передаче файла произошел разрыв связи и вы не успели передать весь файл, то в следующий раз при передаче этого же файла он автоматически начнет передаваться с того места, где произошел обрыв связи. Таким образом, очень большие файлы вы можете передавать по частям, за несколько сеансов связи.

Из всех протоколов передачи файлов, описанных в этом разделе, этот протокол является самым быстрым и удобным.

4.3.
Программа Telix

Telix, версия 3.25 - удобная коммуникационная программа, поддерживающая много протоколов обмена файлами. В Telix реализованы следующие протоколы: Kermit, Modem7, SEAlink, Telink, Xmodem, Xmodem-1k, Ymodem, Ymodem-G, Zmodem, ASCII.

Однако Telix имеет один маленький недостаток: он не поддерживает программной эмуляции MNP. Вследствие этого его невозможно использовать на сильно зашумленных линиях с модемами, не обеспечивающими аппаратную коррекцию ошибок.

Запустите программу Telix. На экране компьютера появится сообщение о запуске программы. Нажмите клавишу <Enter>. Telix выполнит инициализацию асинхронного последовательного адаптера и модема. В нижней части экрана появится текстовая строка с информацией о состоянии программы, COM-порта и модема. Вы сразу можете набирать на клавиатуре компьютера AT-команды. Они будут переданы модему, а его ответ появится на экране. 

Телекоммуникационная программа Telix поддерживает много различных возможностей, которые вызываются при нажатии специальных комбинаций клавиш. Получить полный список таких комбинаций и их краткое описание можно нажав комбинацию клавиш <Alt+Z>.

4.3.1.
Настройка программы Telix

После того как вы установили на своем компьютере Telix, его следует настроить. Для этого нажмите комбинацию клавиш <Alt+O>. На экране появится меню "Configure Telix" (см. рис. 4.27).




Рис. 4.27. Меню "Configure Telix"

Выбирая различные строки из этого меню можно настроить различные параметры программы. После внесения всех необходимых изменений, закройте меню, выбрав из него строку "Exit" или просто нажав клавишу <Esc>.

Строка меню
Назначение

Screen and color
Выбор режима отображения информации на экране и изменение цветов

Terminal options
Выбор режима работы COM-порта

General options
Общие параметры

Modem and dialing
Команды управления модемом

Filenames and paths
Пути каталогов

Ascii transfers
Способ передачи ASCII-файлов

Protocol options
Параметры протоколов передачи файлов

Kermit transfers
Параметры протокола Kermit

Comm port setup
Выбор адресов и прерываний для COM-портов

Write setup to disk
Сохранить изменения конфигурации на диске

Exit
Закрыть меню

Наиболее важные параметры, связанные с настройкой COM-порта, можно изменить, выбрав из меню "Configure Telix" строку "Terminal options". При этом на экране появится диалоговая панель "Terminal options', изображенная на рисунке 4.28.




Рис. 4.28. Диалоговая панель "Terminal options'

Сначала необходимо определить COM-порт, к которому подключен модем. Нажмите клавишу <B>. На экране появится список COM-портов от COM1 до COM8. Выберите тот COM-порт, к которому подключен модем.

Затем следует настроить характеристики выбранного порта. Нажмите клавишу <A>. На экране будут последовательно появляться списки, из которых следует выбрать скорость обмена информацией, количество бит данных в передаваемых символах и количество стоповых бит.

Теперь надо выбрать протокол подтверждения связи и протокол управления потоком. Для высокоскоростных модемов, модемов поддерживающих аппаратную коррекцию ошибок или аппаратную компрессию передаваемых данных, отключите программное управление потоком по протоколу XON/XOFF и включите аппаратное управление потоком.

Нажмите клавишу <J>. Отключите программное управление потоком по протоколу XON/XOFF. Для этого в появившемся на экране меню "Use of XON/XOFF software flow control" выберите строку "Off". Нажмите клавишу <K>. Включите аппаратное управление потоком при помощи сигналов CTS и RTS, выбрав из меню "Use of CTS/RTS hardware flow control". Нажмите клавишу <L>. Включите протокол подтверждения связи при помощи сигналов DSR и DTR, выбрав из меню "Use of DSR/DTR hardware flow control". После внесения всех необходимых изменений нажмите клавишу <Enter>.

Закончив установку параметров COM-порта, следует определить команды управления модемом. Для этого из меню "Configure Telix" необходимо выбрать строку "Modem and dialing". На экране появится диалоговая панель "Modem and dialing parameter setup" (см. рис. 4.29).




Рис. 4.29. Диалоговая панель "Modem and dialing parameter setup"

На диалоговой панели "Modem and dialing parameter setup" расположены несколько строк, определяющих команды управляющие модемом и особенности набора номера. В следующей таблице описаны строки этой панели. Последовательно нажимая клавиши <A>, <B> - <N>, вы можете изменить эти команды.

Клавиша вызова
Имя строки
Назначение

<A>
Init string
Команда инициализации модема

<B>
Dialing prefix 1
Первый префикс команды набора номера. Telix может запомнить три различных префикса команды набора номера. Для вызова удаленного абонента вы сможете воспользоваться любым префиксом

<C>
Dialing prefix 2
Второй префикс команды набора номера

<D>
Dialing prefix 3
Третий префикс команды набора номера

<E>
Dialing suffix
Суффикс команды набора номера

<F>
Connect string
Сообщение модема об установлении связи

<G>
No connect strings
Сообщение модема о невозможности установить связь (занято, нет гудка в линии и т. д.)

<H>
Hang-up string
Команда разрыва связи

<I>
Auto answer string
Команда перевода модема в режим автоответа

<J>
Dial cancel string
Команда отмены набора номера

<K>
Dial time
Время, в течение которого модем должен установить связь

<L>
Redial pause
Время, после которого модем повторяет попытку установить связь с удаленным модемом

<M>
Auto baud detect
Автоматический режим определения скорости. Модем выравнивает скорость обмена через COM-порт в соответствии со скоростью на которой модемы установили связь

<N>
Drop DTR to hangup
Для выполнения разрыва связи с удаленным модемом сбросить сигнал DTR

4.3.2.
Вызов удаленного абонента

Программа Telix имеет небольшую базу данных, в которую можно записать телефонные номера. Чтобы открыть эту базу, нажмите комбинацию клавиш <Alt+D>. В нижней части экрана появится строка "Entries to dial:  (Press <Enter> to directory)". Нажмите клавишу <Enter>. На экране появится диалоговая панель "Dialing Directory" (см. рис. 4.30). В ней отображается список номеров, хранимых в телефонной базе данных. 




Рис. 4.30. Диалоговая панель "Dialing directory"

Чтобы добавить в базу данных новую запись, выберите из меню, расположенного в нижней части диалоговой панели команду "Add". По этой команде в конце списка телефонных номеров появится новая запись. Установите на нее курсор и выберите из меню команду "Edit". На экране появится диалоговая панель "Edit entry", в которой можно ввести различные данные. В следующей таблице описаны отдельные поля диалоговая панель "Edit entry".

Поле
Назначение

Name
Имя удаленного абонента

Phone number
Телефонный номер удаленного абонента

Baud rate
Скорость передачи информации через COM-порт

Parity
Режим поверки четности

Data bits
Количество бит в передаваемых символах

Stop bits
Количество стоповых бит 

Linked script
Имя файла, содержащего сценарий связи

Default terminal
Тип эмулируемого терминала

Default protocol
Протокол передачи файлов, используемый по умолчанию

Local echo
Режим возврата 

Add Line Feeds
Добавлять символ перевода строки к каждому символу возврата каретки

Strip high bit
Удалить старший бит

Rcvd BS is dest
Использование кода клавиши <Backspace>

BS key sends
Символ, передаваемый удаленному модему, при нажатии клавиши <Backspace>

Dialing Prefix #
Номер префикса, используемого для набора номера

Password
Пароль

После того как вы заполнили все эти поля, появляется вопрос "Save last entry?". Чтобы сохранить изменения введите ответ "Yes".

Вы можете набрать любой телефонный номер из списка диалоговой панели "Dialing Directory". Для этого установите курсор на нужную строку и введите из меню команду "Dial" (достаточно просто нажать клавишу <D>). На экране появится диалоговая панель "Redial" (см. рис. 4.31).

Программа Telix позволяет отметить в списке несколько телефонных номеров и включить режим циклического набора этих номеров: сначала набирается первый номер, затем второй и т. д. Для того чтобы пометить номер установите на него курсор и нажмите клавишу пробела. Повторное нажатие клавиши пробела отменяет пометку. Чтобы начать набор номеров, введите из меню команду "Dial" или нажмите клавишу <D>. 




Рис. 4.31. Набор телефонного номера

Если после набора номера ваш модем установил связь с уделенным абонентом, диалоговая панель "Redial" закрывается. Теперь все, что вы набираете на клавиатуре, передается удаленному модему, а от него - удаленному компьютеру. Одновременно с вашим модемом после установления соединения удаленный модем также переключается в режим передачи данных и все, что удаленный компьютер передает своему модему, будет отображаться на экране нашего компьютера.

Когда вы окончили диалог с удаленным компьютером, вы можете прервать сеанс связи. Для этого достаточно нажать комбинацию клавиш <Alt+H>. Модем повесит трубку и отключится от телефонной линии.

Чтобы перевести Telix в режим автоответа на приходящие звонки, необходимо нажать комбинацию клавиш <Alt+M> и выбрать из появившегося меню строку "Send Auto-Answer string". Программа Telix передаст модему команду, из строки "Auto answer string", диалоговой панели "Modem and dialing parameter setup".

4.3.3.
Передача и прием файлов

Запустите на двух компьютерах, снабженных модемами, программу Telix. Одну программу переведите в режим автоответа, а с помощью другой наберите телефонный номер, по которому установлен первый компьютер. 

Чтобы передать файл удаленному компьютеру, нажмите комбинацию клавиш <Alt+S>. На экране появится список доступных протоколов передачи файлов (см. рис. 4.32). Выберите протокол, который поддерживает удаленная программа, например, Zmodem.




Рис. 4.32. Диалоговая панель "Upload file"

Откроется диалоговая панель, в которой вы сможете ввести имена файлов, предназначенных для передачи (см. рис. 4.33). Если вы выбрали протокол Zmodem, можно передать за один раз несколько файлов. Перечислите файлы, разделяя их имена пробелами.




Рис. 4.33. Ввод имен файлов

Для начала передачи нажмите клавишу <Enter>. Появится диалоговая панель "Zmodem upload" и начнется передача файла уделенному компьютеру (см. рис. 4.34). 




Рис. 4.34. Диалоговая панель "Zmodem upload"

Чтобы программа Telix на удаленном компьютере, начала принимать файл, его оператор должен нажать комбинацию клавиш <Alt+R>. В открывшейся диалоговой панели "Download file", ему необходимо выбрать протокол, в соответствии с которым, будет происходить прием файла (см. рис. 4.32). Название этого протокола  должно совпадать с протоколом, используемым для передачи файла.

Если для обмена файлами выбран протокол Zmodem, Ymodem или Kermit, тогда сразу начинается прием файла (см. рис. 4.35). Если для передачи файла используется протокол Xmodem, то перед началом приема файла надо будет определить его имя, под которым файл будет принят.




Рис. 4.35. Прием файла от удаленного компьютера

4.4.
Программа MTE

Широко распространенная коммуникационная программа фирмы MagicSoft, Inc. В MTE версии 2.10g программно реализован протокол MNP. Поэтому, если ваш модем не имеет аппаратной реализации протокола MNP, использование MTE позволяет установить устойчивую связь с MNP-модемами (или с не MNP-модемами, работающими под управлением MTE).

MTE имеет следующие встроенные протоколы обмена файлами: ASCII, Xmodem, Xmodem CRC, Ymodem, Ymodem-G, Zmodem, Kermit.

4.5.
Программа Comit

Comit, версии 1.27b - удобная коммуникационная программа, часто поставляется в комплекте с модемами, не имеющими аппаратной реализации MNP. Выполняет программную эмуляцию протоколов MNP2, MNP4, MNP5, MNP7.

К сожалению, эта коммуникационная программа имеет очень бедный набор протоколов для обмена файлами. Поддерживаются протоколы Xmodem, Xmodem CRC, Ymodem, Ymodem-G и ASCII.

4.6.
Программа Bitcom

Bitcom, версии 3.584 - коммуникационная программа, часто поставляемая в комплекте с модемами, не имеющими аппаратной реализации MNP. Выполняет программную эмуляцию протоколов MNP (до MNP5 включительно).

Bitcom поддерживает следующие протоколы обмена файлами: Xmodem, Xmodem CRC, Ymodem, Ymodem-G, Kermit, CompuServe Plus, ASCII. Отсутствует наиболее удобный протокол Zmodem.

Следует также отметить, что в Bitcom неудачно реализован интерфейс с пользователем.

4.7.
Факс-модем и Windows for Workgroups 3.11

Операционная система Windows for Workgroups 3.11 включает в себя приложение Microsoft At Work PC Fax, предназначенное для работы с факс-модемами. Оно позволяет передавать факсимильные сообщения, подготовленные различными приложениями Windows. Microsoft At Work PC Fax делает посылку факсимильного сообщения такой же простой, как печать документа на принтере.

XE "Приложение:Microsoft At Work PC Fax"Сначала мы расскажем о том, как подключить факс-модем. Запустите приложение Control Panel. На экране компьютера появится окно "Control Panel" (см. рис. 4.15).




Рис. 4.15. Окно "Control Panel"




В окне "Control Panel" вы увидите пиктограмму, имеющую название "Fax", которой не было в операционной системе Windows 3.1. Приложение,XE "Приложение:Fax" имеющее эту пиктограмму, позволяет управлять факс-модемом, подключенным к компьютеру. 

Запустите приложение "Fax". На экране появится диалоговая панель "Fax Modems" (см. рис. 4.16).




Рис. 4.16. Диалоговая панель "Fax Modems"

Чтобы подключить новый факс-модем, нажмите в диалоговой панели "Fax Modems" на кнопку "Add...". На экране появится новая диалоговая панель "Add Fax Modems" (см. рис. 4.17). В ней расположен список "Type". Этот список содержит четыре строки "Fax Modem on COM1", "Fax Modem on COM2", "Fax Modem on COM3", "Fax Modem on COM4", "CAS Fax Modem" и "Shared Network Fax".

Если вы имеете факс-модем, подключенный к какому-либо COM-порту вашего компьютера, выберите соответствующую строку. Например, если вы имеете факс-модем, подключенный к порту COM2, выберите строку "Fax Modem on COM2".

В случае если вы обладаете факс-модемом CAS, который не подключается через COM-порт, выберите строку "CAS Fax Modem". 

И наконец, в том случае, если вы работаете в сети и факс-модем установлен на другом компьютере, выберите строку "Shared Network Fax".




Рис. 4.17. Диалоговая панель "Add Fax Modems"

После выбора строки из списка "Type" нажмите на кнопку "OK". Приложение проверит, действительно ли к компьютеру подключен факс-модем. Затем диалоговая панель "Add Fax Modems" будет закрыта, а в списке "Installed Modems", диалоговой панели "Fax Modems" появится новая строка (см. рис. 4.18). В нашем примере список "Installed Modems" пополнится строкой "Fax Modem on COM2".

Если к компьютеру подключено несколько факс-модемов, выберите из списка "Installed Modems" тот факс-модем, который вы будете использовать, и нажмите кнопку "Set as Active Modem".




Рис. 4.18. Диалоговая панель "Fax Modems"

Теперь можно настроить факс-модем. Для этого следует нажать кнопку "Setup...". После этого на экране появится диалоговая панель "Fax Modem on COM2" (см. рис. 4.19). В группе "Fax Modem Number" введите телефонный номер вашего факс-модема. В поле "Country Code" следует ввести код страны, в поле "Area Code" - код региона, а в поле "Phone Number" - телефонный номер факс-модема.

В окне "Answer Mode" содержится трехпозиционный переключатель, управляющий режимом ответа факс-модема на приходящие телефонные звонки. Первая позиция переключателя - "Off" - означает, что факс-модем не будет отвечать на приходящие звонки и не станет принимать факсимильные сообщения от удаленного модема.

Если вы желаете вручную отвечать на приходящие вашему факс-модему вызовы, установите переключатель "Answer Mode" в положение "Manual". 

Чтобы компьютер автоматически отвечал на приходящие вызовы и принимал факсимильные сообщения, установите переключатель "Answer Mode" в положение "Auto Answer". Если вы выбрали этот режим, необходимо в поле "Number of Rings" указать количество звонков, после которого факс-модем снимет трубку и установит связь.




Рис. 4.19. Диалоговая панель "Fax Modem on COM2"

В диалоговой панели "Fax Modem on COM2" находятся еще две полезные кнопки - "Speaker..." и "Dialing...". После нажатия на кнопку "Speaker..." на экране появится диалоговая панель "Fax Modem Speaker Control" (см. рис. 4.20).




Рис. 4.20. Диалоговая панель "Fax Modem Speaker Control"

В этой диалоговой панели можно указать, когда будет включаться динамик факс-модема, и задать громкость звуковых сигналов. Если вам надо, чтобы динамик факс-модема был постоянно отключен, переведите переключатель "Speaker Mode" в положение "Off". Если вы желаете иметь постоянный контроль за факс-модемом, установите этот переключатель в положение "On Always". И наконец, если вы желаете, чтобы динамик был включен только на время набора номера, установите переключатель "Speaker Mode" в положение "On During Dial".

Громкость звукового сигнала динамика факс-модема можно регулировать с помощью полосы просмотра "Volume". Чем левее находится ползунок полосы просмотра, тем тише работает динамик.

Теперь нажмите кнопку "Dialing..." в диалоговой панели "Fax Modem on COM2". На экране появится новая диалоговая панель "Modem Dialing Options" (см. рис. 4.21). Наиболее важно в этой диалоговой панели установить переключатель "Line Type" в положение "Pulse". Это будет означать, что для набора номера будет использоваться импульсная система. Все отечественные АТС работают только с импульсной системой набора номера.




Рис. 4.21. Диалоговая панель "Modem Dialing Options"

Остальные поля диалоговой панели можно оставить без изменения. Закройте все открытые диалоговые панели, нажимая на кнопку "OK". Вы вернетесь в окно приложения "Control Panel", которое также можно закрыть. Теперь у вас появился еще один принтер - "Microsoft At Work PC Fax". 




Если вы еще не главное окно "Control Panel", запустите приложение Printers. На экране появится диалоговая панель "Printers". 

В списке установленных принтеров "Installed Printers" добавится новая строка "Microsoft At Work PC Fax on Fax". Все документы, печатаемые на этом принтере, будут переданы факс-модему для отправки удаленному факс-модему или факсимильному аппарату. Если вам часто приходится отправлять факсимильные сообщения, то можно выбрать факс-модем в качестве печатающего устройства, используемого по умолчанию. Для этого из списка "Installed Printers" выберите строку "Microsoft At Work PC Fax on Fax" и нажмите кнопку "Set As Default Printer".

4.7.1.
Передача факсимильного сообщения

Microsoft At Work PC Fax позволяет легко и удобно посылать факсимильные сообщения практически из любого приложения Windows. Допустим вы подготовили в текстовом редакторе Write документ, который необходимо передать удаленному факсимильному аппарату. 

Для этого достаточно выбрать в качестве принтера факс-модем. Откройте меню "File" и выберите строку "Print Setup...". На экране появится диалоговая панель "Print Setup". Определите используемый для печати принтер, установив переключатель "Printer" в положение "Specific Printer" и выбрав из списка "Specific Printer" строку "Microsoft At Work PC Fax on Fax".

Теперь отправьте подготовленный вами документ на печать. На экране появится окно приложения Mail (см. рис. 4.22). В поле "To:" введите телефонный номер удаленного факс-модема или факсимильного аппарата в формате [fax:телефонный номер]. Мы ввели номер 123 45 67. В поле "Cc:" можно ввести ваш адрес или номер. В поле "Subject:" можно ввести заголовок или тему передаваемого факсимильного сообщения. Поля "Cc:" и "Subject:" можно оставить незаполненными, необходимо ввести только телефонный номер.




Рис. 4.22. Передача факсимильного сообщения

Если вы постоянно отправляете факсимильные сообщения одним и тем же абонентам, их телефонные номера можно внести в телефонную книгу приложения. Для этого достаточно нажать кнопку "Address". Из-за недостатка места мы не будем описывать телефонную книгу приложения Mail и оставляем ее вам для самостоятельного изучения.

Теперь вы уже можете отправить факс удаленному факс-модему или факсимильному аппарату. Для этого достаточно нажать кнопку "Send". Приложение выполнит инициализацию модема, наберет номер удаленного абонента и попытается установить связь. В случае успешного установления связи Mail передаст факсимильное сообщение и завершится. Если номер занят или возникнут другие проблемы, Mail повторит попытку соединения через некоторое время.

Однако перед тем как передавать факсимильное сообщение, мы советуем вам настроить его характеристики. Для этого нажмите кнопку "Options". На экране появится диалоговая панель "Options" (см. рис. 4.23).




Рис. 4.23. Диалоговая панель "Options"

В диалоговой панели "Options" вы можете задать приоритет приложения, передающего факсимильное сообщение. Для этого переведите переключатель "Priority" в соответствующее положение. Положение High устанавливает наивысший приоритет, Normal - стандартный и Low - низкий приоритеты.

В этой же диалоговой панели расположены переключатели "Save sent message" - сохранить копию переданного факсимильного сообщения и "Return receipt" - вернуть подтверждение о получении вашего сообщения удаленным устройством связи.

Теперь нажмите кнопку "Fax". На экране появится новая диалоговая панель "Fax Message Options" (см. рис. 4.24). В этой панели расположено большое количество разнообразных органов управления.




Рис. 4.24. Диалоговая панель "Fax Message Options"

Переключатель "Message Format" задает формат, в котором факсимильное сообщение передается удаленному абоненту. Если вы передаете факсимильное сообщение обыкновенному факсимильному аппарату, оно может быть передано только в факсимильном формате. Переключатель "Message Format" должен находится в положении "Facsimile Format" или "Email if available".

Если вы устанавливаете связь с факс-модемом, работающим под управлением приложения Microsoft At Work PC Fax, факсимильное сообщение можно передать в электронном формате. В этом случае получатель такого сообщения сможет выполнить его редактирование. Переключатель "Message Format" должен находится в положении "Email Format" или "Email if available".

Органы управления, расположенные в группе "Cover Page", позволяют присоединить к факсимильному сообщению титульный лист, содержащий различную информацию.

Отправляя факсимильное сообщение, вам следует определить его формат. Для этого выберите соответствующую строку из списка "Paper Size". Обычно факсимильные аппараты поддерживают форматы A3, Legal 8 и Letter 8.

Переключатель "Image Quality" позволяет установить качество передаваемого документа. Переключатель можно установить в одну из четырех позиций. Позиция "Standard" выбирает самое низкое качество факсимильного сообщения - 100 точек на дюйм,  "Fine" соответствует среднему качеству - 200 точек на дюйм, "300 dpi" устанавливает высокое качество передаваемого изображения - 300 точек на дюйм. Позиция "Best available" позволяет согласовать качество передаваемого сообщения с удаленным устройством связи и выбрать максимально возможное качество передачи.

Следует заметить, что чем выше качество передаваемого документа, тем больший объем информации необходимо передать и тем больше времени займет процесс передачи.

Органы управления, расположенные в группе "Transmission Time", позволяют установить время передачи факсимильного сообщения. Если переключатель "Transmission Time" находится в положении "ASAP" (As Soon As Possible), факсимильное сообщение будет передано настолько быстро, насколько это возможно. При необходимости можно передать факсимильное сообщение в строго заданное время, например, глубокой ночью. Для этого переведите переключатель "Transmission Time" в положение "At" и укажите рядом время вызова.

Если вы пользуетесь международной связью, вы можете захотеть передать факсимильное сообщение по самому дешевому тарифу. Для этого переведите переключатель "Transmission Time" в положение "Cheap Rates". Нажмите кнопку "Options", расположенную в группе "Transmission Time". На экране появится диалоговая панель "Transmission Options" (см. рис. 4.25). 




Рис. 4.25. Диалоговая панель "Transmission Options"

В этой панели можно задать время посылки факсимильного сообщения - "Start Cheap Rates time", количество попыток установления связи - "Number of retries", интервал времени между повторными вызовами удаленного абонента и время окончания попыток передачи сообщения - "End Cheap Rates time". Если в течение промежутка времени, заданного полями "Start Cheap Rates time" и "End Cheap Rates time", факс-модем не сможет установить связь с удаленным компьютером или факсимильным аппаратом, то пересылка факса откладывается на следующий день.

4.7.2.
Прием факсимильных сообщений

Чтобы ваш компьютер мог автоматически принимать факсимильные сообщения, необходимо соответствующим образом настроить Microsoft At Work PC Fax. Для этого в Control Panel необходимо запустить приложение Fax и открыть диалоговую панель "Fax Modem on COM2" (см. рис. 4.19). 

Установите переключатель "Answer Mode" в положение "Auto Answer". Затем в поле "Number of Rings" укажите количество звонков, после которого факс-модем должен снять трубку и установить связь.




Вы можете просмотреть полученное факсимильное сообщение при помощи приложения Mail. Пиктограмма этого приложения расположена в группе Network.

Запустите приложение Mail. На экране появится окно "Mail" (см. рис. 4.26). В центральной части окна "Mail" расположены различные пиктограммы. Чтобы просмотреть принятые факсимильные сообщения, следует открыть пиктограмму "Inbox". Для этого щелкните по ней два раза мышью. Внутри окна "Mail" откроется дочернее окно "Inbox", содержащее список принятых факсимильных сообщений. Выделите интересующее вас сообщение и выберите из главного меню приложения строку "View". Откроется новое окно, содержащее нужное сообщение. 




Рис. 4.26. Приложение Mail

Если вы отключили режим автоматического ответа на приходящие звонки, тогда чтобы вручную ответить на вызов удаленного факсимильного аппарата сначала необходимо запустить приложение Mail. Затем из меню "Fax" следует выбрать строку "Answer Now!". Факс-модем снимет трубку и начнет прием факсимильного сообщения.

Для просмотра поступившего факсимильного сообщения достаточно выбрать из меню "Fax" строку "View New Fax".

5.
Асинхронный адаптер

Практически каждый компьютер оборудован хотя бы одним асинхронным последовательным адаптером. Обычно он представляет собой отдельную плату или же расположен прямо на материнской плате компьютера. Его иногда называют асинхронным адаптером RS-232-C, или портом RS-232-CXE "Порт:RS-232-C". Асинхронный адаптерXE "Асинхронный адаптер" обычно содержит несколько COM-портовXE "Порт:COM-порт", через которые к компьютеру можно подключать внешние устройства. 

Каждому COM-порту соответствует несколько регистров, через которые программа получает к нему доступ, и определенная линия IRQ для сигнализирования компьютеру об изменении состояния порта. На этапе инициализации модули BIOS присваивают каждому COM-порту уникальный номер. Например, компьютер может иметь четыре порта COM1 - COM4.

В настоящее время порт последовательной передачи данных используется очень широко. Чаще всего к нему подключается манипулятор мышь. Иногда через COM-порт к компьютеру подключаются графопостроители, сканеры, принтеры, дигитайзеры. 

Для нас наиболее интересно использование COM-портов для обмена данных между двумя компьютерами через модемы и нуль-модемы. 

Если компьютеры расположены близко друг от друга, то их можно связать с помощью специального кабеля, называемого нуль-модемом. Этот кабель подключается к COM-портам обоих компьютеров и позволяет организовать обмен данными с высокими скоростями - до 115000 бит/с.

Модем также подключается к компьютеру через COM-порт и позволяет обмениваться данными по обычным телефонным линиям.

5.1.
Основные понятия и термины

Последовательная передача данных означает, что данные передаются бит за битом по единственной линии связи. Для обеспечения синхронизации передающего и принимающего устройства группе битов данных обычно предшествует специальный стартовый битXE "Стартовый бит", а после группы битов данных следуют бит проверки на четностьXE "Бит четности" и один или два стоповых битаXE "Стоповый бит". Иногда бит проверки на четность может отсутствовать. Сказанное иллюстрируется рисунком 5.1.




Рис. 5.1. Формат данных, передаваемых через COM-порт

Из рисунка видно, что исходное состояние линии последовательной передачи данных - уровень логической 1. Это состояние линии называют отмеченным - MARK. Когда начинается передача данных, уровень линии переходит в 0. Это состояние линии называют пустым - SPACE. Если линия находится в таком состоянии больше определенного времени, считается, что линия перешла в состояние разрыва связи - BREAKXE "Состояние BREAK".

Стартовый бит START сигнализирует о начале передачи данных. Далее передаются биты данных, вначале младшие, затем старшие. 

Если используется бит четности P, то передается и он. Бит четности имеет такое значение, чтобы в пакете битов общее количество единиц было четно или нечетно, в зависимости от установки регистров порта. Этот бит служит для обнаружения ошибок, которые могут возникнуть при передаче данных из-за помех на линии. Приемное устройство заново вычисляет четность данных и сравнивает результат с принятым битом четности. Если четность не совпала, то считается, что данные переданы с ошибкой. Естественно, такой алгоритм не дает стопроцентной гарантии обнаружения ошибок. Так, если при передаче данных изменилось четное число битов, то четность сохраняется и ошибка не будет обнаружена. Поэтому на практике применяют более сложные методы обнаружения ошибок.

В самом конце передаются один или два стоповых бита STOP, завершающих передачу байта. Затем до прихода следующего стартового бита линия снова переходит в состояние MARK.

Использование бита четности, стартовых и стоповых битов определяют формат передачи данных. Очевидно, что передатчик и приемник должны использовать один и тот же формат данных, иначе обмен будет невозможен.

Другая важная характеристика - скорость передачи данных. Скорость передачи данных обычно измеряется в битах за секунду (bps) или в бодах (по фамилии французского изобретателя телеграфного аппарата Emile Baudot - Э. Бодо). Боды определяют количество передаваемых битов за секунду. При этом учитываются и старт/стопные биты, а также бит четности. 

В литературе иногда неправильно отождествляют термины бит за секунду и боды. Эти термины действительно равнозначны, когда говорят о передаче данных через COM-порт, но при передаче данных по телефонной линии через модем с высокой скоростью значения скорости передачи информации в битах за секунду и бодах могут различаться. Более подробно об этом можно прочитать в главе "Модемы и факс-модемы", разделе "Боды, биты за секунду и символы в секунду".

Иногда для определения скорости передачи информации используют другой термин - символы за секунду (cps). Он более реально показывает скорость передачи данных,  так как не учитываются служебные биты, не несущие полезной информации.

5.2.
Аппаратная реализация

Обычно компьютер оснащен одним или двумя портами последовательной передачи данных. Эти порты расположены либо на материнской плате, либо на отдельной плате, вставляемой в слоты расширения материнской платы.

Бывают специальные платы, содержащие четыре или восемь портов последовательной передачи данных. Их часто используют для подключения нескольких модемов и факс-модемов к одному центральному компьютеру.

Сердцем последовательного асинхронного адаптера служит микросхема универсального асинхронного приемопередатчика (UART - Universal Asynchronous Receiver Transmitter). Вы можете встретить несколько разновидностей этой микросхемы - Intel 8250XE "Микросхема:UART 8250", 16450XE "Микросхема:UART 16450", 16550XE "Микросхема:UART 16550", 16550AXE "Микросхема:UART 16550A".

Для каждого COM-порта микросхема 8250 содержит регистры передатчика и приемника данных, а также несколько управляющих регистров, доступных через команды ввода/вывода. 

При передаче байта он записывается в буферный регистр передатчика, откуда затем переписывается в сдвиговый регистр. Затем байт "выдвигается" из сдвигового регистра по битам. Аналогично работает сдвиговый и буферный регистры приемника.

Программа имеет доступ только к буферным регистрам. Копирование информации в сдвиговые регистры и сдвиг данных выполняется микросхемой UART автоматически. Регистры, управляющие асинхронным последовательным портом, будут описаны в следующей главе.

Внешне каждый COM-порт асинхронного последовательного адаптера представлен собственным разъемом. Существует два стандарта на разъемы COM-порта: это DB25XE "Разъем:DB25" и DB9XE "Разъем:DB9". Первый разъем имеет 25, а второй 9 выводов. Несмотря на то, что разъем DB25 содержит в два с половиной раза больше выводов, чем DB9, они передают одинаковые сигналы. При необходимости можно приобрести переходник между разъемами DB25 и DB9.

 Внутренний модем содержит COM-порт внутри себя, поэтому на плате внутреннего модема вы не обнаружите ни одного разъема COM-порта.

Приведем разводку разъема DB25 со стороны последовательного асинхронного адаптера:

Номер контакта
Назначение контакта
Вход или выход

1
Защитное заземление (Frame Ground, FG)
-

2
Передаваемые данные (Transmitted Data, TDXE "Сигнал:TD")
Выход

3
Принимаемые данные (Received Data, RDXE "Сигнал:RD")
Вход

4
Запрос для передачи (Request to send, RTSXE "Сигнал:RTS")
Выход

5
Сброс для передачи (Clear to Send, CTSXE "Сигнал:CTS")
Вход

6
Готовность данных (Data Set Ready, DSRXE "Сигнал:DSR")
Вход

7
Сигнальное заземление (Signal Ground, SG)
-

8
Детектор принимаемого с линии сигнала (Data Carrier Detect, DCDXE "Сигнал:DCD"). Иногда сигнал DCD обозначают как CD (Carrier DetectXE "Сигнал:DCD") или RLSD (Receive Line Signal Detect)
Вход

9-19
Не используются


20
Готовность выходных данных (Data Terminal Ready, DTRXE "Сигнал:DTR")
Выход

21
Не используется


22
Индикатор вызова (Ring Indicator, RIXE "Сигнал:RI")
Вход

23-25
Не используются


Теперь приведем разводку разъема DB9 со стороны последовательного асинхронного адаптера:

Номер контакта
Назначение контакта
Вход или выход

1
Детектор принимаемого с линии сигнала (Data Carrier Detect, DCDXE "Сигнал:DCD"). Иногда сигнал DCD обозначают как CD или RLSD 
Вход

2
Принимаемые данные (Received Data, RDXE "Сигнал:RD") 
Вход

3
Передаваемые данные (Transmitted Data, TDXE "Сигнал:TD")
Выход

4
Готовность выходных данных (Data Terminal Ready, DTRXE "Сигнал:DTR")
Выход

5
Сигнальное заземление (Signal Ground, SG)
-

6
Готовность данных (Data Set Ready, DSRXE "Сигнал:DSR")
Вход

7
Запрос для передачи (Request to send, RTSXE "Сигнал:RTS")
Выход

8
Сброс для передачи (Clear to Send, CTSXE "Сигнал:CTS") 
Вход

9
Индикатор вызова (Ring Indicator, RIXE "Сигнал:RI")
Вход

Только два вывода этих разъемов используются для передачи и приема данных. Остальные передают различные вспомогательные и управляющие сигналы. На практике для подсоединения того или иного устройства может понадобиться различное количество сигналов.

Интерфейс RS-232-C определяет обмен между устройствами двух типов: DTEXE "Устройство:DTE" (Data Terminal Equipment - терминальное устройство) и DCEXE "Устройство:DCE" (Data Communication Equipment - устройство связи). В большинстве случаев, но не всегда, компьютер является терминальным устройством. Модемы, принтеры, графопостроители всегда являются устройствами связи. Рассмотрим теперь сигналы интерфейса RS-232-C более подробно.

5.2.1.
Сигналы интерфейса RS-232-C

Здесь мы рассмотрим порядок взаимодействия компьютера и модема, а также двух компьютеров, непосредственно соединенных друг с другом. Сначала посмотрим, как происходит соединение компьютера с модемом.

Входы TD и RD используются компьютером и модемом по-разному. Компьютер  использует вход TD для передачи данных, а вход RD для приема данных. И наоборот, модем использует вход TD для приема, а вход RD для передачи данных.

Поэтому для соединения компьютера и модема выводы их разъемов необходимо соединить напрямую (см. рис. 5.2).




Рис. 5.2. Соединение компьютера и модема

Подтверждение связи

Рассмотрим процесс подтверждения связи между компьютером и модемом (handshake). В начале сеанса связи компьютер должен удостовериться, что модем может произвести вызов (находится в рабочем состоянии). Затем после вызова абонента модем должен сообщить компьютеру, что он соединился с удаленной системой. Подробнее это происходит следующим образом.

Компьютер устанавливает сигнал на линии DTRXE "Сигнал:DTR", чтобы показать модему, что он готов к проведению сеанса связи. В ответ модем устанавливает сигнал на линии DSR. Когда модем произвел соединение с другим удаленным модемом, он устанавливает сигнал на линии DCDXE "Сигнал:DCD", чтобы сообщить об этом компьютеру.

Падение напряжения на линии DTR сообщает модему, что компьютер не может далее продолжать сеанс связи, например, из-за того, что выключено питание компьютера. В этом случае модем прервет связь. Падение напряжения на линии DCD сообщает компьютеру, что модем потерял связь и не может больше продолжать соединение с удаленным модемом.

Управление потоком

В предыдущем разделе мы рассмотрели процедуру подтверждения связи между компьютером и модемом, а также между двумя компьютерами. Теперь мы рассмотрим механизм, с помощью которого можно регулировать передачу данных от компьютера модему и наоборот. 

Когда одно устройство (например, компьютер), пытается передать данные с большей скоростью, чем они могут быть обработаны принимающей системой (модемом), результатом может стать потеря части передаваемых данных. Чтобы предотвратить передачу большего числа данных, чем то, которое может быть обработано, используют управление связью, называемое "управление потоком" (flow-controll handshake).

Стандарт RS-232-C определяет возможность управления потоком только для полудуплексного соединения. Полудуплексным называется соединение, при котором в каждый момент времени данные могут передаваться только в одну сторону.

Однако фактически этот механизм используется и для дуплексных соединений, когда данные передаются по линии связи одновременно в двух направлениях.

В полудуплексных соединениях компьютер подает сигнал RTSXE "Сигнал:RTS", когда ему надо передать данные. Модем отвечает сигналом по линии CTSXE "Сигнал:CTS", когда он готов, и компьютер начинает передачу данных. До тех пор, пока оба сигнала RTS и CTS не примут активное состояние, только модем может передавать данные.

При дуплексных соединениях сигналы RTS/CTS имеют противоположные значения по сравнению с теми, которые они имели для полудуплексных соединений.

Когда компьютер может принять данные, он подает сигнал по линии RTS. Если при этом модем готов для принятия данных, он возвращает сигнал CTS. Если напряжение на линиях RTS или CTS падает, то это сообщает передающей системе, что получающая система не готова для приема данных.

Нуль-модемXE "Нуль-модем"
Соединить компьютер и модем не составляет труда, так как интерфейс RS-232-C как раз для этого и предназначен. Но если вы пожелаете связать вместе два компьютера при помощи такого же кабеля, который вы использовали для связи модема и компьютера, то у вас возникнут проблемы.

Для соединения двух терминальных устройств - двух компьютеров - как минимум необходимо перекрестное соединение линий TR и RD.

Однако в большинстве случаев этого недостаточно, так как для устройств DTE и DCE функции, выполняемые линиями DSR, DTR, DCD, CTS и RTS, асимметричны.

Устройство DTE подает сигнал DTR и ожидает получения сигналов DSR и DCD. В свою очередь, устройство DCE подает сигналы DSR, DCD и ожидает получения сигнала DTR. Таким образом, если вы соедините вместе два устройства DTE кабелем, который вы использовали для соединения устройств DTE и DCE, то они не смогут договориться друг с другом. Не выполнится процесс подтверждения связи. 

Теперь перейдем к сигналам RTS и CTS, управления потоком данных. Иногда для соединения двух устройств DTE эти линии соединяют вместе на каждом конце кабеля. В результате получаем, что другое устройство всегда готово для получения данных. Поэтому, если при большой скорости передачи принимающее устройство не успевает принимать и обрабатывать данные, возможна потеря данных.

Чтобы решить все эти проблемы, для соединения двух устройств типа DTE используется специальный кабель, в обиходе называемый нуль-модемом.

Имея два разъема и кабель, вы легко можете спаять его самостоятельно, руководствуясь схемами, изображенными на рисунке 5.3. 

Нуль-модемный кабель, представленный в левой части рисунка 5.3, на схеме 1, содержит значительно меньше проводов, чем нуль-модемный кабель, изображенный справа. За счет того, что на каждом конце кабеля линии RTS, CTS и DSR, DCD, DTR  соединены вместе, процедуры подтверждения связи и управления потоком всегда будут заканчиваться успешно. На больших скоростях это может привести к потере информации, поэтому мы рекомендуем использовать вторую схему.




Рис. 5.3. Нуль-модемXE "Нуль-модем"
Для полноты картины рассмотрим еще один аспект, связанный с механическим соединением портов RS-232-C. Из-за наличия двух типов разъемов - DB25 и DB9 - часто бывают нужны переходники с одного типа разъемов на другой. Например, вы можете использовать такой переходник для соединения COM-порта компьютера и кабеля нуль-модема, если на компьютере установлен разъем DB25, а кабель оканчивается разъемами DB9.

Схему такого переходника мы приводим на рисунке 5.4.




Рис. 5.4. Переходник для разъемов DB25 и DB9

Заметим, что многие модемы можно настроить таким образом, что они не будут проверять состояние сигналов DTR и RTS. Более подробно эти возможности описаны в разделе "Расширенный набор AT-команд".

5.3.
Порты асинхронного адаптера

На этапе инициализации системы, модуль процедуры начальной загрузки BIOS тестирует имеющиеся асинхронные порты RS-232-C и инициализирует их. В зависимости от версии BIOS инициализирует первые два или четыре порта. Их базовые адреса записываются в области данных BIOS начиная с адреса 0040:0000h.

Чтобы просмотреть значения, записанные в области данных BIOS вашего компьютера, можно воспользоваться программой Debug, поставляемой вместе с операционной системой MS-DOS. Таким образом, можно определить, какие COM-порты установлены на компьютере.

Запустите программу Debug. Для этого введите в строке системного приглашения MS-DOS команду DEBUG.EXEXE "Команда MS-DOS:DEBUG". Программа Debug выведет на экран приглашение в виде черточки '-'. Чтобы просмотреть содержимое оперативной памяти по адресу 0040:0000h введите команду d40:0 и нажмите клавишу <Enter>. На экране появится дамп памяти, начиная с адреса 0040:0000h до 0040:0080h.

-d40:0
0040:0000  F8 03 F8 02 E8 03 00 00-78 03 00 00 00 00 00 00   ........x.......
0040:0010  61 C6 00 80 02 80 00 20-00 00 38 00 38 00 E0 50   a...... ..8.8..P

Нас будут интересовать только первые восемь байт из этого дампа. Первые два байта содержат базовый адрес порта COM1. Поменяв местами два этих байта, получаем адрес 3F8h. Следующие два байта содержат адрес порта COM2 - 2F8h, затем COM3 - 3E8h. Два байта, соответствующие порту COM4, содержат нулевые значения. Это означает, что асинхронный последовательный адаптер компьютера не имеет порта COM4 или BIOS компьютера не может или не пытается его обнаружить.

Теперь вы можете завершить работу программы Debug. Для этого введите команду q и нажмите клавишу <Enter>. 

Адреса COM-портов из нашего примера являются своего рода стандартом. Первый адаптер COM1 обычно имеет базовый адрес 3F8h и занимает диапазон адресов от 3F8h до 3FFh. Второй адаптер COM2 имеет базовый адрес 2F8h и занимает адреса 2F8h...2FFh. Третий адаптер COM3 имеет базовый адрес 3E8h и занимает диапазон адресов от 3E8h до 3EFh. Четвертый адаптер COM4 имеет базовый адрес 2E8h и занимает адреса 2E8h...2EFh. Тем не менее, для некоторых компьютеров, например, с шиной MCA - PS/2, адреса COM-портов могут иметь другие значения.

Порты асинхронного адаптераXE "Порт:асинхронного адаптера" могут вырабатывать прерывания:

SYMBOL 174 \f "Wingdings" COM1, COM3 - IRQ4 (соответствует INT 0Ch);

SYMBOL 174 \f "Wingdings" COM2, COM4 - IRQ3 (соответствует INT 0Bh).

Порты COM1 и COM3 асинхронного последовательного адаптера используют линию IRQ4 и вырабатывают прерывание INT 0Ch, а порты COM2 и COM4 используют линию IRQ3 и вырабатывают прерывание INT 0Bh. 

Некоторые платы последовательного асинхронного адаптера позволяют присвоить COM-портам другие линии IRQ, например, IRQ5 или IRQ7.

SYMBOL 77 \f "Wingdings"
Как видно, порты COM1XE "Порт:COM-порт", COM3 и COM2, COM4 используют одинаковые прерывания. Поэтому, как правило, нельзя одновременно использовать порты COM1 и COM3, так же как порты COM2 и COM4. Например, если к порту COM1 подключен модем, то мышь можно подключить только к порту COM2 или COM4 

Теперь перейдем к подробному рассмотрению портов, используемых COM-портами.

5.3.1.
Регистр данных

Регистр данныхXE "Регистр:данных" расположен непосредственно по базовому адресу COM-порта и используется для обмена данными и для задания скорости обмена.

При передаче данных в этот регистр необходимо записать передаваемый байт данных. После приема данных от внешнего устройства принятый байт можно также прочитать из этого же регистра.

В зависимости от состояния старшего бита управляющего регистра (расположенного по адресу base_adr + 3, где base_adr соответствует базовому адресу COM-порта) назначение этого регистра может изменяться. Если старший бит равен нулю, регистр используется для записи передаваемых данных. Если же старший бит равен единице, регистр используется для ввода значения младшего байта делителя частоты тактового генератора. Изменяя содержимое делителя, можно изменять скорость передачи данных. Старший байт делителя записывается в регистр управления прерываниями по адресу base_adr + 1.

Зависимость скорости передачи данных от значения делителя частоты представлена в следующей таблице:

Делитель, десятичная форма
Делитель, шестнадцатиричная форма
Скорость передачи, бит за секунду

1040
600h
110

768
300h
150

384
180h
300

192
0C0h
600

96
60h
1200

48
30h
2400

24
18h
4800

12
0Ch
9600

8
8h
14400

6
6h
19200

3
3h
38400

2
2h
57600

1
1h
115200

Как следует из этой таблицы, максимальная скорость обмена информацией, которую можно достичь при использовании асинхронного адаптера, достигает 115200 бит за секунду, что примерно соответствует 12 Кбайт в секунду.

5.3.2.
Регистр управления прерываниями

Этот регистр используется либо для управления прерываниямиXE "Регистр:управления прерываниями" от асинхронного адаптера, либо (после вывода в управляющий регистр байта с установленным в 1 старшим битом) для вывода значения старшего байта делителя частоты тактового генератора.

В режиме управления прерываниями регистр имеет следующий формат:

D0
Разрешение прерывания при готовности принимаемых данных. Если бит содержит единицу, генерация прерывания при готовности принимаемых данных разрешена

D1
Разрешение прерывания после передачи байта (когда выходной буфер передачи пуст). Если бит содержит единицу, генерация прерывания после передачи байта разрешена

D2
Разрешение прерывания по обнаружению состояния BREAK или по ошибке. Если бит содержит единицу, то при обнаружении состояния BREAK или при возникновении ошибки происходит прерывание

D3
Разрешение прерывания по изменению состояния входных линий на разъеме RS-232-C (CTS, DSR, RI, DCD). Если бит содержит единицу, то при изменении состояния линий CTS, DSR, RI, DCD COM-порт вырабатывает прерывание

D7-D4
Не используются, должны быть равны 0

Для удобства доступа к регистрам UART мы определили для каждого регистра соответствующее объединение (см. файл UART_REG.H).

Ниже мы приводим объединение, которое можно использовать для доступа к отдельным полям регистра управления прерываниями из программ на языке Си:

// Смещение относительно базового адреса
#define ICR_N

1

// Регистр управления прерываниями
typedef union _ICR_ 
{

struct 

{


unsigned char in_ready

: 1;


unsigned char out_ready

: 1;


unsigned char err




: 1;


unsigned char change


: 1;


unsigned char reserv


: 4;

} bit_reg;


unsigned char byte;
} ICR;

5.3.3.
Регистр идентификации прерывания

После того как произошло прерывание от COM-порта, программа может прочитать значение регистра идентификации прерыванияXE "Регистр:идентификации прерывания", чтобы определить причину его возникновения.

Формат регистра представлен ниже:

D0
Если бит равен единице, значит нет прерываний, ожидающих обслуживания

D2-D1
Содержит идентификатор прерывания

Значение бит
D2 D1
Причина прерывания

00
Изменилось состояние модема. Устанавливается при изменении состояния входных линий CTS, RI, DCD, DSR. Сбрасывается после чтения состояния модема из регистра состояния модема

01
Буфер передатчика пуст. Сбрасывается при записи новых данных в регистр данных

10
Данные приняты и доступны для чтения. Сбрасывается после чтения данных из регистра данных

11
Прерывание по линии состояния приемника, возникает при переполнении приемника, ошибках четности или формата данных или при состоянии BREAK. Сбрасывается после чтения состояния линии из регистра состояния линии

D7-D3
Должны быть равны 0

В файле UART_REG.H регистр идентификации прерывания определен следующим образом:

// Смещение относительно базового адреса
#define IIDR_N
2

// Регистр идентификации прерывания
typedef union _IIDR_ 
{

struct  

{


unsigned char no_inter

: 1;


unsigned char inter_id

: 2;


unsigned char reserv


: 5;

} bit_reg;


unsigned char byte;
} IIDR;

5.3.4.
Управляющий регистр

УправляющийXE "Регистр:управляющий" регистр доступен для записи и чтения. Этот регистр управляет различными характеристиками UART: скоростью передачи данных, контролем четности, передачей сигнала BREAK, длиной передаваемых слов (символов).

D1-D0
Данные биты определяют длину передаваемых слов в битах:

Значение бит D1 D0
Длина передаваемых слов, бит

00
5 

01
6 

10
7 

11
8 

D2
Бит определяет количество стоповых бит:

Значение бита D2
Число стоповых бит

0
1

1
2

D3-D4 Биты управляют проверкой на четность:

Значение бит D3 D4 
Режим проверки четности

00, 10
контроль на четность не выполняется;

01
выполняется проверка на нечетность;

11
выполняется проверка на четность

D5
Фиксация четности. При установке этого бита бит четности всегда принимает значение 0, если биты D3 D4 равны 11, или 1, если биты D3 D4 равны 01

D6
Установка перерыва. Вызывает вывод строки нулей в качестве сигнала BREAK для подключенного устройства

D7
Бит используется для доступа к регистру установки скорости. Если бит D7 равен единице, то регистр данных и регистр управления прерываниями используются для загрузки делителя частоты тактового генератора. Если бит D7 равен нулю, то регистр данных и регистр управления прерываниями используются как обычно

Для облегчения доступа к отдельным полям управляющего регистра можно воспользоваться следующим объединением:

// Смещение относительно базового адреса
#define LCR_N
3

// Управляющий регистр
typedef union _LCR_ 
{

struct 

{


unsigned char len






: 2;


unsigned char stop





: 1;


unsigned char parity




: 2;


unsigned char stuck_parity

: 1;


unsigned char en_break_ctl

: 1;


unsigned char dlab





: 1;

} bit_reg;


unsigned char byte;
} LCR;

5.3.5.
Регистр управления модемом

Регистр управления модемомXE "Регистр:управления модемом" управляет состоянием выходных линий DTR, RTS и линий, специфических для модемов - OUT1 и OUT2. Формат регистра представлен ниже:

D0
Линия DTR. Сигнал подтверждения связи. Используется модемами для разрешения передачи данных между компьютером и микросхемой UART

D1
Линия RTS. Сигнал подтверждения связи. Используется модемами для разрешения передачи данных между компьютером и микросхемой UART

D2
Линия OUT1. Для некоторых модемов при установке этого бита в единицу происходит его аппаратный сброс

D3
Линия OUT2. Если бит D3 содержит единицу, то UART может вырабатывать прерывания, а если нулю - не может

D4
Запуск диагностики при входе асинхронного адаптера, замкнутом на его выход (Digital Loopback test). Эта возможность реализована только для асинхронных портов, использующих микросхему UART 8250, или полностью совместимых с ней

D7-D5
Должны быть равны 0

Регистр управления модемом определен нами в файле UART_REG.H следующим образом:

// Смещение относительно базового адреса
#define MCR_N
4

// Регистр управления модемом
typedef union  _MCR_ 
{

struct 

{


unsigned char dtr



: 1;


unsigned char rts



: 1;


unsigned char out1


: 1;


unsigned char out2


: 1;


unsigned char diag


: 1;


unsigned char reserv

: 3;

} bit_reg;


unsigned char byte;
} MCR;

5.3.6.
Регистр состояния линии

Регистр состояния линии позволяет программе определить причину ошибок, которые могут произойти при передаче данных между компьютером и COM-портом. Формат регистра представлен ниже:

D0
Данные получены и готовы для чтения, при чтении данных бит сбрасывается

D1
Ошибка переполнения. Принят новый байт данных, а предыдущий еще не был считан программой. В результате предыдущий байт потерян

D2
Ошибка четности, сбрасывается после чтения состояния линии

D3
Ошибка синхронизации. Возникает, например, при отсутствии стоп-битов в принятом байте

D4
Обнаружен запрос на прерывание передачи BREAK - длинная строка нулей

D5
Регистр хранения передатчика пуст, в него можно записывать новый байт для передачи

D6
Регистр сдвига передатчика пуст. Этот регистр получает данные из регистра хранения и преобразует их в последовательный вид для передачи. Если этот бит равен единице, то UART может принять очередной символ от компьютера

D7
Тайм-аут (устройство не связано с компьютером)

Доступ к отдельным полям регистра состояния линии можно организовать с помощью следующего объединения:

// Смещение относительно базового адреса
#define LSR_N
5

// Регистр состояния линии
typedef union _LSR_ 
{

struct 

{


unsigned char in_ready


: 1;


unsigned char overflow


: 1;


unsigned char parity



: 1;


unsigned char synxr




: 1;


unsigned char break_detect
: 1;


unsigned char out_ready


: 1;


unsigned char shift_ready

: 1;


unsigned char taimout



: 1;

} bit_reg;


unsigned char byte;
} LSR;

5.3.7.
Регистр состояния модема

Регистр состояния модемаXE "Регистр:состояния модема" позволяет программе определить состояние управляющих сигналов, передаваемых модемом асинхронному порту компьютера. Формат регистра состояния модема представлен ниже:

D0
Если бит D0 равен единице, линия CTS изменила состояние

D1
Если бит равен единице, линия DSR изменила состояние

D2
Если бит D2 равен единице, линия RI изменила состояние. Некоторые коммуникационные программы определяют по состоянию этого бита наличие звонка на телефонной линии

D3
Если данный бит равен единице, значит линия DCD изменила свое состояние. Некоторые коммуникационные программы определяют по состоянию этого бита, установил ли модем соединение с удаленным модемом

D4
Бит соответствует состоянию линии CTS. Эта линия используется совместно с линией RTS при реализации аппаратного управления потоком данных

D5
Бит соответствует состоянию линии DSR. Эта линия используется совместно с линией DTR при аппаратной реализации подтверждения связи

D6
Бит соответствует состоянию линии RI. Единица означает, что модем обнаружил звонок на телефонной линии

D7
Состояние линии DCD. Единица означает, что модемом получена несущая частота. Заметим, что при выполнении аналогового теста (analog test) этот бит должен содержать единицу. Если это не так, то возможно, что модем исправен (для внешних модемов), но кабель, соединяющий модем и компьютер, не полностью соответствует стандарту RS-232

Доступ к отдельным полям регистра состояния модема можно организовать с помощью следующего объединения:

// Смещение относительно базового адреса
#define MSR_N
6

// Регистр состояния модема
typedef union _MSR_ 
{

struct 

{


unsigned char change_cts
: 1;


unsigned char change_dsr
: 1;


unsigned char change_ri

: 1;


unsigned char change_dcd
: 1;


unsigned char cts




: 1;


unsigned char dsr




: 1;


unsigned char ri




: 1;


unsigned char dcd




: 1;

} bit_reg;


unsigned char byte;
} MSR;

5.4.
Современные микросхемы UART

Микросхема UART 8250XE "Микросхема:UART 8250" в ее исходном виде использовалась только в старых моделях компьютеров IBM PC и IBM XT. Современные микросхемы - UART 16450XE "Микросхема:UART 16450", 16550XE "Микросхема:UART 16550" и 16550AXE "Микросхема:UART 16550A", изготовленные по новой технологии, позволяют достичь более высокой скорости обмена данными, а также обладают новыми аппаратными возможностями. В этой главе мы рассмотрим основные различия между 8250 и новыми микросхемами, а также приведем дополнительную информацию по программированию UART 16550A.

Опишем основные возможности различных микросхем UART:

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
8250 (иногда называют 8250-B): Использовалась на первых моделях компьютеров IBM PC и IBM XT

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
16450 (иногда обозначают как 8250-A): Эта микросхема используется в основном для IBM PC/AT, так как имеет большую производительность. Фактически это микросхема UART 8250, но изготовленная с использованием новой технологии. Микросхема UART 16450 дополнена регистром расширения (scratch register), имеющим адрес 3FFh (base_adr + 7). В ней также устранены ошибки в регистре разрешения прерываний и добавлена возможность перевода линии OUT2 во время проведения тестов в высокоимпедансное состояние

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
16550: Практически полностью соответствует UART 16450. Добавлена возможность внутренней буферизации передаваемых и принимаемых данных. Буферы выполнены по схеме FIFO (First In First Out - первый вошел, первым вышел) или, другими словами, в виде очереди. При использовании буферизации можно заметно уменьшить число прерываний, вырабатываемых асинхронным портом. Однако из-за ошибки в микросхеме эту возможность лучше не использовать - можно потерять отдельные символы. В общем случае микросхема 16550 более быстрая, чем 16450. Дополнительно 16550 дает возможность использовать несколько каналов прямого доступа (DMA channels)

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
16550A (иногда обозначают как 16550AN) Соответствует 16550, но в ней исправлены ошибки реализации буфера FIFO. Эта микросхема дает возможность использования нескольких каналов прямого доступа. 16550A, как правило, используется в компьютерах с процессорами 80386/486 и в компьютерах с RISC-архитектурой. Заметим, что, если вы хотите работать на скоростях больших, чем 9600 бит/с, вам желательно использовать именно эту микросхему.

5.4.1.
Как определить тип микросхемы UART

Как же определить, какая из этих микросхем UART установлена на вашем асинхронном адаптере? Кроме возможности заглянуть в документацию, существует еще один способ. Фактически этот способ основан на различиях в особенностях микросхем UART. Ниже приведены особенности микросхем UART различных типов:

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
UART 8250 не имеет регистра расширения

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
UART 16450 не имеет внутренних буферов FIFO

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
UART 16550 имеет внутренние буфера FIFO, но с ошибками. Бит D7 регистра управления прерываниями (регистр IIR) равен единице, а бит D6 - нулю

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
UART 16550A не содержит ошибок при реализации FIFO. Биты D7 и D6 регистра управления прерываниями (регистр IIR) равны единице.

Согласно этим особенностям микросхем UART возможен следующий алгоритм определения их типа:

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
Читаем и сохраняем значение регистра расширения. Адрес регистра расширения определяем как базовый адрес плюс семь (base_adr + 7)

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
Записываем в регистр расширения какое-либо число, например, 0A5h

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
Снова считываем значение регистра расширения и сравниваем его с числом 0A5h, записанным в него ранее. Если эти значения не равнозначны, значит регистр расширения отсутствует и, следовательно, тип проверяемой микросхемы UART - 8250

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
Запоминаем в регистре расширения другое число, например, 5Ah

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
Снова считываем значение регистра расширения и сравниваем его с ранее записанным числом. Если эти значения не одинаковы, значит регистр расширения отсутствует и, следовательно, тестируемая микросхема UART 8250

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
Восстанавливаем величину, изначально хранившуюся в регистре расширения

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
Считываем и сохраняем значение регистра управления прерываниями

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
Записываем единицу в регистр управления режимом буферизации (регистр FCR, подробно описан ниже)

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
Считываем значение регистра управления прерываниями. Если бит D7 сохраненного регистра управления прерываниями содержит нулевое значение, запоминаем единицу в регистре FCR

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
Если бит D6 регистра управления прерываниями содержит единицу, тип микросхемы UART - 16550A

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
Если бит D7 регистра управления прерываниями содержит единицу, тестируемая микросхема - UART 16550

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
В противном случае мы имеем микросхему UART 16450.

5.4.2.
Программа для определения типа микросхемы UART

Теперь приведем программу TST_UART, реализующую изложенный алгоритм. В данной программе используются созданные нами функции is_UART_8250() и is_UART_FIFO(). Первая позволяет определить по отсутствию регистра расширения микросхему UART 8250, а вторая по особенностям реализации внутреннего буфера данных различает остальные типы микросхем.

Исходный текст программы TST_UART представлен в листинге 5.1.

Листинг 5.1. Файл TST_UART.C

// Программа определения типа микросхемы UART асинхронного 
// последовательного адаптера

#define    UART_8250     1
#define    UART_16450    2
#define    UART_16550    3
#define    UART_16550A   4

void main(void) {


// Номер асинхронного порта может быть 0 для COM1

// или 1 для COM2


int port = 0;

int test;


printf("\n(c) Frolov G.V. 1992-1994.   "


   "Программа определения типа UART\n\n");


printf(
"\Введите номер асинхронного"





"порта (COM1 - 0, COM2 - 1):");


scanf( "%d", &port );

if(( port != 0 ) && ( port != 1 )){


printf( "асинхронный порт COM%d не поддерживается\n",






port );


exit( -1 );

}


// Проверяем, является ли микросхема UART - UART 8250

if( is_UART_8250(port) == UART_8250 ) {


printf("Обнаружена микросхема UART 8250\n");


exit(0);

}


// Проверяем другие типы микросхем UART

if(( test = is_UART_FIFO(port) ) == UART_16550A ) {


printf("Обнаружена микросхема UART 16550A\n");


exit(0);

}


else if(test == UART_16550) {


printf("Обнаружена микросхема UART 16550\n");


exit(0);

}


printf("Обнаружена микросхема UART 16450\n");
}

/**
*.Name         is_UART_8250
*
*.Descr        Функция определяет тип микросхемы,
*              используемый данным последовательным асинхронным
*              адаптером (UART).
*
*.Proto        int is_UART_8250( int port );
*
*.Params       int port - номер асинхронного адаптера:
*                 0 - COM1, 1 - COM2
*
*.Return       Для UART 8250 - возвращает константу UART_8250,
*              в остальных случаях возвращает 0
**/
int is_UART_8250( int port ) {


int save_scr, in_scr;


// Сохраняем значения регистра расширения

save_scr = inp( 0x3ff - 0x100 * port );


// Записываем в регистр расширения число 0x5A

outp( 0x3ff - 0x100 * port, 0x5A );


// Считываем регистр расширения

in_scr = inp( 0x3ff - 0x100 * port  );


// Сохранилось ли записанное число?

if( in_scr != 0x5A ) {



// Если нет, значит, регистр расширения отсутствует и,


// следовательно, тип микросхемы - UART 8250



// Восстанавливаем значение регистра расширения


outp( 0x3ff - 0x100 * port, save_scr );


return( UART_8250 );

}


// Записываем в регистр расширения другое число - 0xA5

outp( 0x3ff - 0x100 * port, 0xA5 );


// Считываем регистр расширения

in_scr = inp( 0x3ff - 0x100 * port  );


// Восстанавливаем значение регистра расширения

outp( 0x3ff - 0x100 * port, save_scr );


// Сохранилось ли записанное число?

if( in_scr != 0xA5 )



// Если нет, регистр расширения отсутствует и,


// следовательно, тип микросхемы - UART 8250


return( UART_8250 );


// В противном случае регистр расширения есть и надо 

// выполнить дальнейшее тестирование для определения 

// типа UART

return( 0 );
}

/**
*.Name         is_UART_FIFO
*
*.Descr        Функция определяет тип микросхемы,
*              используемой данным последовательным асинхронным
*              адаптером (UART).
*
*.Proto        int is_UART_FIFO( int port );
*
*.Params       int port - номер асинхронного адаптера:
*                 0 - COM1, 1 - COM2
*
*.Return       для UART 164550 возвращает константу UART_16450,
*              для UART 16550  возвращает константу UART_16550,
*              для UART 16550A возвращает константу UART_16550A
**/
int is_UART_FIFO( int port ) {


int save_iir, in_iir;


// Сохраняем значение регистра определения прерывания

save_iir = inp( 0x3fa - 0x100 * port );


// Разрешаем использование FIFO

outp( 0x3fa - 0x100 * port, 0x1 );


// Читаем значение регистра определения прерывания

in_iir = inp( 0x3fa - 0x100 * port  );


// Восстанавливаем  значение регистра определения прерывания

outp( 0x3fa - 0x100 * port, 0x0 );


// Если бит D6 содержит единицу, значит, мы имеем UART 16550A

if(( in_iir & 0x40 ) == 1 )


return( UART_16550A );


// Если бит D7 содержит единицу, значит, мы имеем UART 16550

if(( in_iir & 0x80 ) == 1 )


return( UART_16550 );


// Если биты D7 и D6 содержат нули, значит, мы имеем UART 

// 16450 (буфер FIFO отсутствует)

return( UART_16450 );
}

5.4.3.
Изменения в регистрах UART 16550AXE "Регистр:UART 16550A"
В этой главе мы рассмотрим изменения в формате регистров UART 16550A XE "Микросхема:UART 16550A"по сравнению с UART 8250.

Начнем с регистра идентификации прерывания. Этот регистр доступен только для чтения. По сравнению с UART 8250 в нем добавлены два бита - D6 и D7, которые показывают состояние буфера FIFO.

Если биты D7 и D6 оба равны единице, то разрешено использование буферизации (FIFO). Если же только бит D7 содержит единицу, это означает, что вы имеете дело с микросхемой UART 16550. В ней режим буферизации реализован с ошибками, и использовать его не надо.

Бит D3 используется для сигнализации тайм-аута. Он устанавливается в том случае, если буфер FIFO содержит данные, которые необходимо прочитать. Это случается после небольшого промежутка времени, если в буфер не поступают новые символы.

Если бит D3 содержит единицу, то бит D2 также содержит единицу. Это означает, что буфер приемника содержит данные.

Для микросхем UART 8250 и 16450 биты D3, D6 и D7 всегда содержат нули. Биты D4 и D5 не используются во всех рассматриваемых микросхемах.

Для управления режимом буферизации UART 16550A имеет дополнительный регистр - регистр управления буферизацией FIFO. Этот регистр разделяет общий адрес с регистром идентификации прерываний - base_adr + 2. Но в отличие от регистра идентификации прерываний, доступного только для чтения, этот регистр доступен только для записи.

Итак, регистр управления режимом буферизации имеет следующий формат:

D0
Установка этого бита в единицу разрешает использование буферизации для принимаемых и передаваемых данных. Этот бит должен содержать единицу, если какой-либо из других битов содержит единицу

D1
Сброс приемного буфера. При установке этого бита в единицу буфер приемника очищается. Затем бит автоматически сбрасывается в ноль

D2
Сброс буфера передатчика. При установке этого бита в единицу буфер передатчика очищается. Затем бит автоматически сбрасывается в ноль

D3
Выбор режима прямого доступа. Бит не используется на большинстве последовательных асинхронных адаптеров

D4-D5
Не используются

D7, D6
Управление прерываниями от приемника. Если буферизация отсутствует, то прерывание происходит всякий раз при приеме нового символа. С разрешенной буферизацией UART может генерировать прерывание при получении заданного количества символов:

Биты D7 D6
Количество символов, байт

00
1

01
4

10
8

11
14

5.4.4.
Как использовать буферизацию?

Обычно без использования буферизации UART генерирует прерывание всякий раз, когда передается или принимается очередной символ. В результате при скорости 2400 бит/с прерывания происходят с частотой 240 прерываний за одну секунду. Это не очень много, но при увеличении скорости до максимально возможной - 115200 бит/с за секунду - происходит уже 11520 прерываний. 11520 прерываний за одну секунду - это уже много. Использование буферизации позволяет при той же скорости резко сократить количество прерываний. Так, при генерации прерываний каждые 14 символов (бит регистра управления буферизацией D7 = 1, D6 = 1) за секунду произойдет около 823 прерываний.

При приеме данных наблюдается аналогичная картина, за исключением того, что можно изменить число символов, которое необходимо получить для генерации прерывания. Когда принимается необходимое число символов, генерируется прерывание, но все остальные символы, поступающие в приемник, также размещаются в буфере. При этом прерывание при получении данных не очищается до тех пор, пока в буфере не станет меньше символов, чем определено битами D7 и D6.

При программировании UART 16550A для использования режима буферизации необходимо выполнить следующие действия:

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
Когда для определения причины прерывания считывается регистр идентификации прерывания, надо использовать только три младших бита. Для этого можно замаскировать полученное значение числом 07h

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
После обычной инициализации UART надо разрешить использование буферизации, записав в регистр управления буферизацией число 0C7h. При этом будет разрешено использование буферизации, выполнена очистка буферов приемника и передатчика, а также вызвана генерация прерываний при записи в буфер приемника больше 14 символов. После этого следует прочитать содержимое регистра идентификации прерывания (по тому же адресу). Если бит D6 этого регистра не установлен, то ваша микросхема UART не является 16550A. И вам следует запретить использование буферизации, записав ноль в регистр управления буферизацией.

Операционная система Windows 3.1 поддерживает новые возможности асинхронных последовательных адаптеров, созданных на основе микросхемы UART 16550A. Поэтому, когда вы пишете приложение для Windows, нет необходимости самостоятельно определять тип микросхемы UART.

5.5.
Первая телекоммуникационная программа 

Теперь мы приведем первую телекоммуникационную программу AUX_TEST, управляющую асинхронным последовательным адаптером на уровне регистров. Программа инициализирует регистры COM-порта, устанавливая новую скорость передачи информации и формат передаваемых данных. Затем программа в цикле передает коды клавиш, нажатых на клавиатуре в COM-порт и считывает из него принятые данные, отображая их на экране. 

Программа работает с асинхронным адаптером COM1. Для правильной работы необходимо замкнуть вместе контакты 2 и 3 разъема COM1. В этом случае данные передаваемые в COM-порт сразу же принимаются им обратно.

Главный файл программы AUX_TEST представлен в листинге 5.2.

Листинг 5.2. Файл AUX_TEST.C

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include "sysp_com.h"

void main(void);
void main(void) {


AUX_MODE amd;


aux_stat(&amd, 0);

printf("\nСостояние порта COM1:"



 "\nКод длины символа:    %d"



 "\nКод числа стоп-битов: %d"



 "\nКонтроль четности:    %d"



 "\nСкорость передачи:    %lu",



 amd.ctl_aux.ctl_word.len,



 amd.ctl_aux.ctl_word.stop,



 amd.ctl_aux.ctl_word.parity,



 (unsigned long)amd.baud);


amd.baud = 115200;


aux_init(&amd, 0, 0);


printf("\n\nТестирование асинхронного адаптера."



 "\nНажимайте клавиши!"



 "\nДля завершения работы нажмите CTRL-C"



 "\n");


for(;;) {



// Вводим символ с клавиатуры и передаем его


// в асинхронный адаптер


aux_outp(getch(), 0);



// Вводим символ из асинхронного адаптера и


// отображаем его на экране



putchar(aux_inp(0));

}
}

После запуска программы AUX_TEST вызывается функция aux_stat, определенная в нашем приложении. Она заполняет структуру amd типа AUX_MODE, записывая в нее информацию о текущем режиме COM-порта.

Информация, записанная в этой структуре, отображается на экране. Изменяем поле baud структуры amd, содержащее значение скорости передачи данных, записывая в нее число 115200. Затем функция aux_init, определенная в программе, увеличивает скорость передачи информации до 115200 бит/с.

Затем начинает выполняться бесконечный цикл, в котором вводится символ с клавиатуры и передается в COM-порт:

aux_outp(getch(), 0);

Сразу после передачи кода нажатой клавиши в COM-порт, вводим символ из этого же порта и отображаем его на экране:

putchar(aux_inp(0));

Чтобы завершить работу программы, достаточно нажать комбинацию клавиш <Ctrl+C>.

Включаемый файл SYSP.H, представленный в листинге 5.3, содержит описания функций aux_stat, aux_init, aux_inp, aux_outp и определение структуры AUX_MODE.

Листинг 5.3. Файл SYSP.H

void aux_stat(AUX_MODE *mode, int port);
int  aux_init(AUX_MODE *mode, int port, int imask);
void aux_outp(char chr, int port);
char aux_inp(int port);

typedef struct _AUX_MODE_ {

 union {
   struct {
      unsigned char len : 2, // длина символа
           stop         : 1, // число стоп-битов
           parity       : 2, // контроль четности
           stuck_parity : 1, // фиксация четности
           en_break_ctl : 1, // установка перерыва
           dlab         : 1; // загрузка регистра 












   // делителя
   } ctl_word;
   char ctl;
 } ctl_aux;

 unsigned long baud; // скорость передачи данных

} AUX_MODE;


Теперь перейдем к рассмотрению функций aux_stat, aux_init, aux_inp и aux_outp, определенных в программе AUX_TEST.

5.5.1.
Инициализация асинхронного адаптера

Первое, что должна сделать программа, работающая с асинхронным адаптером, - установить формат и скорость передачи данных. После загрузки операционной системы для асинхронных адаптеров устанавливается скорость 2400 бит/с, проверка на четность не выполняется, посылаются восемь бит данных и один стоповый бит. Вы можете изменить этот режим командой MS-DOS MODEXE "Команда MS-DOS:MODE". Описание этой команды представлено в приложении "Команда MODEXE "Команда MS-DOS:MODE" операционной системы MS-DOS".

Выполнив ввод из управляющего регистра, программа может получить текущий режим адаптера. Для установки нового режима измените нужные вам поля и запишите новый байт режима обратно в управляющий регистр.

Если вам надо задать новое значение скорости обмена данными, перед записью байта режима установите старший бит этого байта в 1, при этом регистр данных и управляющий регистр используются для задания скорости обмена. 

Затем последовательно двумя командами вывода загрузите делитель частоты тактового генератора. Младший байт запишите в регистр данных, а старший - в регистр управления прерываниями.

Перед началом работы необходимо также проинициализировать регистр управления прерываниями (порт 3F9h), даже если в вашей программе не используются прерывания от асинхронного адаптера. Для этого сначала надо перевести регистр данных и регистр управления прерываниями в обычный режим, записав ноль в старший бит управляющего регистра. Затем можно устанавливать регистр управления прерываниями. Если прерывания вам не нужны, запишите в этот порт нулевое значение. На этом инициализацию можно считать законченной.

Для того чтобы узнать текущее состояние асинхронного адаптера, вы можете использовать функцию aux_stat, представленную в листинге 5.4.

Листинг 5.4. Файл AUX_STAT.C

/**
*.Name         aux_stat
*
*.Descr        Функция считывает текущий режим
*              асинхронного порта и записывает его
*              в структуру с типом AUX_MODE.
*
*.Proto        void aux_stat(AUX_MODE *mode, int port);
*
*.Params       AUX_MODE mode - структура, описывающая
*              протокол и режим работы порта
*
*              int port - номер асинхронного адаптера:
*                 0 - COM1, 1 - COM2
*
*.Return       Ничего
**/

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include "sysp_com.h"

void aux_stat(AUX_MODE *mode, int port) {


unsigned long b;


// Запоминаем режим адаптера

mode->ctl_aux.ctl = (char)inp(0x3fb - 0x100 * port);


// Устанавливаем старший бит режима

// для считывания текущей скорости передачи

outp(0x3fb - 0x100 * port, mode->ctl_aux.ctl | 0x80);


// Считываем значение регистра делителя

b = inp(0x3f9 - 0x100 * port); b = b << 8;

b += inp(0x3f8 - 0x100 * port);


// Преобразуем его в боды


switch (b) {


case 1040: b = 110; break;


case 768: b = 150; break;


case 384: b = 300; break;


case 192: b = 600; break;


case 96: b = 1200; break;


case 48: b = 2400; break;


case 24: b = 4800; break;


case 12: b = 9600; break;


case 6: b = 19200; break;


case 3: b = 38400; break;


case 2: b = 57600; break;


case 1: b = 115200; break;


default: b=0; break;

}


mode->baud = b;


// Восстанавливаем состояние адаптера

outp(0x3fb - 0x100 * port, mode->ctl_aux.ctl & 0x7f);
}

Прочитав состояние адаптера, вы можете изменить нужные вам поля в структуре AUX_MODE и вызвать функцию aux_init для изменения текущего режима COM-порта. Исходный текст этой функции можно найти в листинге 5.5.

Листинг 5.5. Файл AUX_INIT.C

/**
*.Name         aux_init
*
*.Descr        Функция инициализирует асинхронные
*              адаптеры, задавая протокол обмена данными
*              и скорость обмена данными.
*
*.Proto        int aux_init(AUX_MODE *mode, int port,
*






int imask);
*
*.Params       AUX_MODE *mode - указатель на структуру,
*






описывающую протокол и режим работы 
*






порта;
*
*              int port - номер асинхронного адаптера:
*                 0 - COM1, 1 - COM2
*
*              int imask - значение для регистра маски
*                          прерываний
*
*.Return       0 - инициализация выполнена успешно;
*              1 - ошибки в параметрах инициализации.
*
*.Sample       aux_test.c
**/

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include "sysp_com.h"

int aux_init(AUX_MODE *mode, int port, int imask) {


unsigned div;

char ctl;


// Вычисляем значение для делителя

switch (mode->baud) {


case 110: div = 1040; break;


case 150: div = 768; break;


case 300: div = 384; break;


case 600: div = 192; break;


case 1200: div = 96; break;


case 2400: div = 48; break;


case 4800: div = 24; break;


case 9600: div = 12; break;


case 19200: div = 6; break;


case 38400: div = 3; break;


case 57600: div = 2; break;


case 115200: div =1; break;


default: return(-1); break;

}


// Записываем значение делителя частоты

ctl = inp(0x3fb - 0x100 * port);

outp(0x3fb - 0x100 * port, ctl | 0x80);


outp(0x3f9 - 0x100 * port, (div >> 8) & 0x00ff);

outp(0x3f8 - 0x100 * port, div & 0x00ff);


// Записываем новое управляющее слово

outp(0x3fb - 0x100 * port, mode->ctl_aux.ctl & 0x7f);


// Устанавливаем регистр управления прерыванием

outp(0x3f9 - 0x100 * port, imask);


return(0);
}

5.5.2.
Передача данных

Перед записью байта данных в регистр передатчика необходимо убедиться в том, что регистр хранения передатчика свободен, то есть убедиться в том, что передача предыдущего символа завершена.

Признаком того, что регистр передатчика свободен, является установленный в 1 бит 5 регистра состояния линии с адресом base_adr + 5. Функция aux_outp (см. листинг 5.6) ждет окончания передачи текущего символа, затем посылает в асинхронный адаптер следующий символ.

Листинг 5.6. Файл AUX_OUTP.C

/**
*.Name         aux_outp
*
*.Descr        Функция дожидается готовности
*              передатчика и посылает символ.
*
*.Proto        void aux_outp(char chr, int port);
*
*.Params       char chr - посылаемый символ;
*
*              int port - номер асинхронного адаптера:
*                 0 - COM1, 1 - COM2
*
*.Return       Ничего
***/

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include "sysp_com.h"

void aux_outp(char chr, int port) {


unsigned status_reg, out_reg;


status_reg = 0x3fd - 0x100 * port;

out_reg = status_reg - 5;


while( (inp(status_reg) & 0x20) == 0 );


outp(out_reg, chr);
}

5.5.3.
Прием данных

Аналогично передаче данных перед вводом символа из регистра данных (адрес base_adr) необходимо убедиться в том, что бит 0 регистра состояния линии (адрес base_adr + 5) установлен в 1. Это означает, что символ принят из линии и находится в буферном регистре приемника.

Для приема данных мы используем функцию aux_inp (см. листинг. 5.7).

Листинг 5.7. Файл AUX_INP.C

/**
*.Name         aux_inp
*
*.Descr        Функция дожидается готовности
*              приемника и вводит символ из асинхронного
*              адаптера.
*
*.Proto        char aux_inp(int port);
*
*.Params       int port - номер асинхронного адаптера:
*                 0 - COM1, 1 - COM2
*
*.Return       Принятый символ
*
*.Sample       aux_test.c
**/

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include "sysp_com.h"

char aux_inp(int port) {


unsigned status_reg, inp_reg;


status_reg = 0x3fd - 0x100 * port;

inp_reg = status_reg - 5;


while( (inp(status_reg) & 1) == 0 );


return(inp(inp_reg));
}

5.6.
Обработка прерыванийXE "Использование прерываний" COM-порта

Так как процесс последовательной передачи данных протекает достаточно медленно, имеет смысл выполнять его в фоновом режиме, используя прерывания по окончании передачи или приема символа. Напомним, что, как правило, портам COM1 и COM3 соответствует аппаратное прерываниеXE "Прерывание:INT 0Ch" INT 0Ch, а COM2 и COM4 - INT 0BhXE "Прерывание:INT 0Bh".

Для разрешения прерываний необходимо установить биты регистра управления прерываниями асинхронного адаптера, соответствующие тем прерываниям, которые мы желаем обрабатывать.

Когда произошло прерывание, программа-обработчик прерывания должна проанализировать причину прерывания, прочитав содержимое регистра идентификации прерывания с адресом base_adr + 2.

Может случиться так, что одновременно произойдет несколько прерываний. В этом случае бит 0 регистра идентификации прерывания будет установлен в 1. Если такая ситуация имеет место, перед завершением обработки прерывания вам надо снова прочитать регистр идентификации прерывания и обработать следующее прерывание. 

Так следует поступать до тех пор, пока бит 0 регистра идентификации прерывания не станет равным нулю.

Если вы решили воспользоваться прерываниями, вырабатываемыми портами асинхронного адаптера, необходимо соответствующим образом запрограммировать контроллер прерываний компьютера.

В предыдущих томах из серии "Библиотека системного программиста" мы рассказывали о контроллере прерыванийXE "Контроллер прерываний" и о механизме прерываний в персональном компьютере IBM PC/XT/AT. Без умения работать с контроллером прерываний вы не сможете использовать режим прерываний при программировании последовательного асинхронного порта.

Ниже мы приведем полезные сведения о контроллере прерываний, необходимые для написания телекоммуникационных программ, работающих под управлением прерываний.

5.6.1.
Механизм прерываний

Для обработки событий, происходящих асинхронно по отношению к выполнению программы, лучше всего подходит механизм прерываний. Прерывание можно рассматривать как некоторое особое событие в системе, требующее моментальной реакции.

Аппаратные прерывания вызываются физическими устройствами и приходят асинхронно. Эти прерывания информируют систему о событиях, связанных с работой устройств, например, о том, что наконец-то завершилась печать символа на принтере и неплохо было бы выдать следующий символ, или о том, что получен очередной символ из последовательного порта и его надо записать в буфер.

Использование прерываний при работе с медленными внешними устройствами позволяет совместить ввод/вывод с обработкой данных в центральном процессоре и в результате повышает общую производительность системы.

Иногда желательно сделать систему нечувствительной ко всем или отдельным прерываниям. Для этого используют так называемое маскирование прерываний, о котором мы еще будем подробно говорить. 

Составление собственных программ обработки прерываний и замена стандартных обработчиков DOS и BIOS является ответственной и сложной работой. Необходимо учитывать все тонкости работы аппаратуры и взаимодействия программного и аппаратного обеспечения. При отладке возможно разрушение операционной системы с непредсказуемыми последствиями, поэтому надо очень внимательно следить за тем, что делает ваша программа.

5.6.2.
Таблица векторов прерываний

Для того чтобы связать адрес обработчика прерывания с номером прерывания, используется таблица векторов прерываний, занимающая первый килобайт оперативной памяти - адреса от 0000:0000 до 0000:03FF. Таблица состоит из 256 элементов - адресов обработчиков прерываний, состоящих из компонент сегмента и смещения. Эти элементы называются векторами прерываний. В первом слове элемента таблицы записано смещение, а во втором - адрес сегмента обработчика прерывания.

Прерыванию с номером 0 соответствует адрес 0000:0000, прерыванию с номером 1 - 0000:0004 и т. д.

Инициализация таблицы происходит частично BIOS после тестирования аппаратуры и перед началом загрузки операционной системой, частично при загрузке MS-DOS. MS-DOS может переключить на себя некоторые прерывания BIOS.

5.6.3.
Маскирование прерываний

Часто при выполнении критических участков программ для того, чтобы гарантировать выполнение определенной последовательности команд целиком, приходится запрещать прерывания. Это можно сделать командой CLI. Ее нужно поместить в начало критической последовательности команд, а в конце расположить команду STI, разрешающую процессору воспринимать прерывания. Команда CLI запрещает только маскируемые прерывания, немаскируемые всегда обрабатываются процессором.

Если вы используете запрет прерываний с помощью команды CLI, следите за тем, чтобы прерывания не отключались на длительный период времени, так как это может привести к нежелательным последствиям. Например, будут отставать часы.

Если вам надо запретить не все прерывания, а только некоторые, например, от асинхронного адаптера, то для этого надо воспользоваться услугами контроллера прерываний. Подробно об этом немного ниже, сейчас отметим только, что выдачей в этот контроллер определенной управляющей информации можно замаскировать прерывания от отдельных устройств.

5.6.4.
Обработка аппаратных прерываний и контроллер прерываний

Аппаратные прерыванияXE "Прерывание:аппаратное" вырабатываются устройствами компьютера, когда возникает необходимость их обслуживания. Например, по прерыванию таймера соответствующий обработчик прерывания увеличивает содержимое ячеек памяти, используемых для хранения времени. В отличие от программных прерываний, вызываемых запланировано самой прикладной программой, аппаратные прерывания всегда происходят асинхронно по отношению к выполняющимся программам. Кроме того, может возникнуть одновременно сразу несколько прерываний.

Для того чтобы система "не растерялась", решая, какое прерывание обслуживать в первую очередь, существует специальная схема приоритетов. Каждому прерыванию назначается свой уникальный приоритет. Если происходит одновременно несколько прерываний, то система отдает предпочтение самому высокоприоритетному, откладывая на время обработку остальных прерываний.

Система приоритетов реализована на двух микросхемах Intel 8259 (для машин класса XT - на одной такой микросхеме). Каждая микросхема обслуживает до восьми приоритетов. Микросхемы можно объединять (каскадировать) для увеличения количества уровней приоритетов в системе.

Уровни приоритетов обозначаются сокращенно IRQ0 - IRQ15 (для машин класса XT существуют только уровни IRQ0 - IRQ7).

Для машин XT приоритеты линейно зависели от номера уровня прерывания. IRQ0 соответствовало самому высокому приоритету, за ним шли IRQ1, IRQ2, IRQ3 и так далее. Уровень IRQ2 в машинах класса XT был зарезервирован для дальнейшего расширения системы. И начиная с машин класса AT IRQ2 стал использоваться для каскадирования контроллеров прерывания 8259. Добавленные приоритетные уровни IRQ8 - IRQ15 в этих машинах располагаются по приоритету между IRQ1 и IRQ3.

Приведем таблицу аппаратных прерываний, расположенных в порядке приоритета:

Номер
Описание

08h
IRQ0 - прерывание интервального таймера, возникает 18,2 раза в секунду

09h
IRQ1 - прерывание от клавиатуры. Генерируется при нажатии и при отжатии клавиши. Используется для чтения данных с клавиатуры

0Ah
IRQ2 - используется для каскадирования аппаратных прерываний в машинах класса AT

70h
IRQ8 - прерывание от часов реального времени

71h
IRQ9 - прерывание от контроллера EGA

72h
IRQ10 - зарезервировано

73h
IRQ11 - зарезервировано

74h
IRQ12 - зарезервировано

75h
IRQ13 - прерывание от математического сопроцессора

76h
IRQ14 - прерывание от контроллера жесткого диска

77h
IRQ15 - зарезервировано

0Bh
IRQ3 - прерывание асинхронного порта COM2

0Ch
IRQ4 - прерывание асинхронного порта COM1

0Dh
IRQ5 - прерывание от контроллера жесткого диска для XT

0Eh
IRQ6 - прерывание генерируется контроллером флоппи-диска после завершения операции

0Fh
IRQ7 - прерывание принтера. Генерируется принтером, когда он готов к выполнению очередной операции

Из таблицы видно, что самый высокий приоритет - у прерываний от интервального таймера, затем идет прерывание от клавиатуры.

Для управления схемами приоритетов необходимо знать внутреннее устройство контроллера прерываний 8259. Поступающие прерывания запоминаются в регистре запроса на прерывание IRR. Каждый бит из восьми в этом регистре соответствует прерыванию. После проверки на обработку в настоящий момент другого прерывания запрашивается информация из регистра обслуживания ISR. Перед выдачей запроса на прерывание в процессор проверяется содержимое восьмибитового регистра маски прерываний IMR. Если прерывание данного уровня не замаскировано, то выдается запрос на прерывание.

Программируемый контроллер прерываний 8259 предназначен для обработки до восьми приоритетных уровней прерываний. Возможно каскадирование микросхем, при этом общее число уровней прерываний будет достигать 64.

Контроллер 8259 имеет несколько режимов работы, которые устанавливаются программным путем. В персональных компьютерах XT и AT за первоначальную установку режимов работы микросхем 8259 отвечает BIOS. У программиста, скорее всего, не возникнет потребность перепрограммировать контроллер - это небезопасно, так как неправильное программирование контроллера приведет к нарушению логики работы всей системы.

Однако часто возникает необходимость изменения текущего режима работы (запрет или разрешение прерываний определенного или всех уровней, обработка конца прерывания) или опроса состояния внутренних регистров контроллера. Для этого необходимо ознакомиться со справочными данными на микросхему 8259, где детально описано как первоначальное программирование контроллера, так и управление им во время работы.

Каждому приоритетному уровню прерывания микросхема ставит в соответствие определенный, задаваемый программно, номер прерывания. 

Если контроллеры 8259 каскадированы, то ведомой микросхеме присваивается код (выдачей в микросхему соответствующего командного слова). Этот код равен номеру входа IRQ_ведущей микросхемы, с которым соединен выход запроса прерывания INT ведомой микросхемы. Внутри микросхемы приоритет зависит от номера IRQ и задается программно. Для компьютеров XT и AT самым высоким приоритетом внутри группы, обслуживаемой каждым контроллером, является вход IRQ0. Однако возможно программное изменение приоритетов в рамках так называемого приоритетного кольца. При этом дно приоритетного кольца имеет самый низкий приоритет.

Приведем возможные варианты задания приоритетов:

Вход
Уровни приоритета

IRQ0
7 6 5 4 3 2 1 0

IRQ1
0 7 6 5 4 3 2 1

IRQ2
1 0 7 6 5 4 3 2

IRQ3
2 1 0 7 6 5 4 3

IRQ4
3 2 1 0 7 6 5 4

IRQ5
4 3 2 1 0 7 6 5

IRQ6
5 4 3 2 1 0 7 6

IRQ7
6 5 4 3 2 1 0 7

Наиболее высокий приоритет у входа IRQ с обозначением 0 приоритетного кольца, наиболее низкий - с обозначением 7.

Для обработки прерываний контроллер имеет несколько внутренних регистров. Это регистр запросов прерываний IRR, регистр обслуживания прерываний ISR, регистр маски прерываний IMR. В регистре IRR хранятся запросы на обслуживание прерываний от аппаратуры. После выработки сигнала прерывания центральному процессору соответствующий разряд регистра ISR устанавливается в единичное состояние, что блокирует обслуживание всех запросов с равным или более низким приоритетом. Устранить эту блокировку можно либо сбросом соответствующего бита в ISR, либо командой специального маскирования.

Имеется два типа команд, посылаемых программой в контроллер 8259, - команды инициализации и команды операции. Возможны следующие операции:

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
Индивидуальное маскирование запросов прерывания;

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
Специальное маскирование обслуженных запросов;

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
Установка статуса уровней приоритета (по установке исходного состояния, по обслуженному запросу, по указанию);

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
Операции конца прерывания (обычный конец прерывания, специальный конец прерывания, автоматический конец прерывания);

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
Чтение регистров IRR, ISR, IMR.

Мы не будем подробно описывать команды инициализации контроллера 8259, так как программистам они, скорее всего, не понадобятся. Желающих разобраться во всех тонкостях задания начального режима работы контроллера прерываний мы отсылаем к справочной литературе по микросхеме 8259.

Рассмотрим команды операций. Существует три типа команд операций:

1. Маскирование запросов прерывания.

2. Команды обработки конца прерывания.

3. Опрос регистров и специальное маскирование.

Байты команды маскирования запросов прерывания выводятся соответственно в порты 21h и A1h для первого и второго контроллера 8259 компьютера AT. Команды операций второго и третьего типа используют порты с адресами 20h и A0h.

Для маскирования какого-либо уровня прерывания надо записать в регистр маски IMR по адресу 21h или A1h единицу в разряд регистра, соответствующий этому уровню. Например, для маскирования прерываний от НГМД в порт 21h надо заслать двоичное число 01000000.

В листинге 5.8 приведен пример программы LOCKFDD, маскирующей прерывание от флоппи-диска.

Листинг 5.8. Файл LOCKFDD.C

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <conio.h>

void main(void);

void main(void) {

 
outp(0x21,0x40);

printf("\nПрерывания от флоппи-диска запрещены.\n");


exit(0);
}

Чтобы "оживить" флоппи-диски, запустите программу UNLOCK, которая размаскирует все прерывания (в том числе и от флоппи-диска). Исходный текст этой программы представлен в листинге 5.9.

Листинг 5.9. Файл UNLOCK.C

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <conio.h>

void main(void);

void main(void) {


outp(0x21,0);

printf("\nПрерывания от флоппи-диска разрешены.\n");


exit(0);
}

Заметьте, что мы только что замаскировали прерывание именно от флоппи-диска, все остальные устройства продолжали нормально работать. Если бы мы выдали машинную команду CLI, то отключились бы все аппаратные прерывания. Это привело бы, например, к тому, что клавиатура была бы заблокирована.

Еще одно замечание, касающееся обработки аппаратных прерываний. Если вы полностью заменяете стандартный обработчик аппаратного прерывания, не забудьте в конце программы выдать команду обработки конца прерывания. Эти действия необходимы для очистки регистра обслуживания прерывания ISR. При этом разрешается обработка прерываний с более низким приоритетом, чем то, которое только что обрабатывалось.

Команды обработки конца прерывания приведем в виде таблицы:

Биты байта команды
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
Описание

0  0  1  0  0  0  0  0
Обычный конец прерывания

0  1  1  0  0  B2 B1 B0
Специальный конец прерывания, B0...B2 - двоично-десятичный код сбрасываемого разряда в регистре обслуживания прерывания ISR

1  0  1  0  0  X  X  X
Циклический сдвиг уровней приоритета с обычным концом прерывания. Дно приоритетного кольца устанавливается по обслуженному запросу

1  1  1  0  0  B2 B1 B0
Циклический сдвиг уровней приоритета со специальным концом прерывания, B0...B2 - двоично-десятичный код дна приоритетного кольца

1  0  0  0  0  X  X  X 
Разрешение вращения уровней приоритета

0  0  0  0  0  X  X  X 
Сброс разрешения вращения уровней приоритета

1  1  0  0  0  B2 B1 B0 
Циклический сдвиг уровней приоритета без завершения прерывания, B0...B2 - двоично-десятичный код дна приоритетного кольца

Команды третьего типа выдаются также в порты с адресами 20h и A0h. Они имеют следующий формат:

Биты байта команды
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
Описание

0  0  0  0  1  1  X  X
Установка режима опроса

0  0  0  0  1  0  1  1
Разрешение чтения регистра ISR

0  0  0  0  1  0  1  0
Разрешение чтения регистра IRR

0  1  1  0  1  0  0  0
Разрешение триггера специального маскирования

0  1  0  0  1  0  0  0
Сброс триггера специального маскирования

По команде обычного конца прерывания устанавливается в нулевое состояние разряд ISR, соответствующий последнему обслуженному запросу.

Команда специального конца прерывания устанавливает в нулевое состояние тот разряд ISR, номер которого указан в разрядах B0...B2 команды.

Команда циклического сдвига уровней приоритета с обычным концом прерывания устанавливает в ноль разряд ISR, соответствующий последнему обслуженному запросу, и этому же номеру запроса присваивается низший уровень приоритета.

Аналогично работает команда циклического сдвига уровней приоритета со специальным концом прерывания, только низший уровень приоритета присваивается тому входу IRQ, номер которого указан в разрядах B0...B2 команды.

Команда циклического сдвига уровней приоритета устанавливает статус уровней приоритета без выполнения операции конца прерывания. Разряды B0...B2 указывают дно приоритетного кольца.

После выполнения команд разрешения чтения регистров ISR или IRR при выполнении команды ввода из порта 20h и A0h считывается соответственно содержимое регистров ISR и IRR. Для получения содержимого регистра IMR необходимо выполнить чтение портов с адресами соответственно 21h и A1h.

Команда разрешения триггера специального маскирования блокирует действие тех разрядов ISR, которые замаскированы командой типа 1 (маскирования индивидуальных приоритетных уровней запроса прерывания). Специальное маскирование используется для обслуживания такого запроса, который блокируется старшим или равным по уровню приоритета обслуженным запросом, хранящимся в ISR, не сбрасывая последний.

Чтение регистров ISR и IRR может использоваться резидентными программами при проверке возможности своей активизации - можно проверить, не выполняется ли в настоящий момент обработка какого-нибудь прерывания, которая может конфликтовать с действиями резидентной программы.

5.7.
Поддержка асинхронного адаптера в BIOS

В этом разделе мы опишем функции BIOS, облегчающие обслуживание асинхронного последовательного адаптера. Эти функции доступны через прерывание INT XE "Прерывание:INT 14h"14h.

Первая функция предназначена для инициализации портов асинхронного адаптера:

На входе:
AH = 00h;


DX = номер порта:
0 - COM1, 1 - COM2, 2 - COM3, 3 - COM4;

AL = параметры инициализации (см. ниже).

На выходе: AH = состояние порта асинхронного адаптера;


AL = состояние модема.

При вызове этой функции регистр AL должен содержать параметры инициализации (x - состояние бита безразлично):

Биты
Смысл

D1 D0
Длина слова в битах:

00 - 5 бит;

01 - 6 бит;

10 - 7 бит;

11 - 8 бит

D2
Количество стоповых бит:

0 - 1 бит;

1 - 2 бита

D4 D3
Четность:

x0 - контроль на четность не используется;

01 - контроль на нечетность;

11 - контроль на четность

D7-D5
Скорость передачи данных:

000 - 110 бит/с

001 - 150 бит/с

010 - 300 бит/с

011 - 600 бит/с

100 - 1200 бит/с

101 - 2400 бит/с

110 - 4800 бит/с

111 - 9600 бит/с

После вызова функции в регистр AH записывается состояние порта асинхронного адаптера:

Бит
Смысл

D0
Тайм-аут, если установлен этот бит, другие биты не имеют значения

D1
Регистр сдвига передатчика пуст

D2
Буферный регистр передатчика пуст

D3
Обнаружено состояние BREAK

D4
Ошибка синхронизации

D5
Ошибка четности

D6
Ошибка переполнения входного регистра

D7
Данные готовы

Регистр AL содержит байт состояния модема:

Бит
Смысл

D0
Линия CTS изменила состояние

D1
Линия DSR изменила состояние

D2
Линия RI изменила состояние

D3
Линия DCD изменила состояние

D4
Состояние линии CTS

D5
Состояние линии DSR

D6
Состояние линии RI

D7
Состояние линии DCD

Для передачи байта используется следующая функция:

На входе:
AH = 01h;


DX = номер порта:
0 - COM1, 1 - COM2, 2 - COM3, 3 - COM4;


AL = передаваемый байт.

На выходе: AL сохраняется;


AH = состояние порта асинхронного адаптера,


если бит 7 регистра AH установлен в 1,


произошла ошибка.

Функция 02h предназначена для приема байта:

На входе:
AH = 02h;


DX = номер порта:
0 - COM1, 1 - COM2, 2 - COM3,





3 - COM4;

На выходе:
AL = принятый байт;


AH = состояние порта асинхронного адаптера,


если регистр AH не равен 0,


произошла ошибка.

Состояние порта асинхронного адаптера можно узнать с помощью функции 03h:

На входе:
AH = 03h;


DX = номер порта:
0 - COM1, 1 - COM2, 2 - COM3,



3 - COM4;

На выходе: AH = состояние порта асинхронного адаптера;


AL = состояние модема.

5.8.
Поддержка асинхронного адаптера в MS-DOS

К сожалению, MS-DOS не содержит сколько-нибудь серьезной поддержки асинхронного адаптера. Две функции прерывания XE "Прерывание:INT 21h"INT 21h с номерами 3 и 4 предназначены для чтения и записи байтов через асинхронный адаптер. Обе эти функции имеют дело с адаптером COM1 или AUX. Функция 3 получает в регистре AL символ, принятый из адаптера, функция 4 посылает в адаптер символ, записанный в регистр DL.

Основной недостаток функций MS-DOS, предназначенных для работы с адаптером, заключается в отсутствии их функциональной полноты. Используя только функции MS-DOS, вы не сможете проанализировать ошибочные ситуации и изменить режим работы асинхронного адаптера - нет соответствующих средств.

Функции BIOS, обслуживающие адаптер, более разнообразны. Однако и им присущи недостатки. Например, вы не сможете установить скорость передачи более 9600 бит/с или использовать режим фиксации четности. Нет возможности узнать текущий режим асинхронного адаптера, отсутствует поддержка модема.

Поэтому для программирования асинхронного адаптера мы рекомендуем непосредственно обращаться к портам ввода/вывода микросхемы 8250.

5.9.
Стандартные функции библиотеки Си

Библиотеки трансляторов Borland C++ и Turbo C содержат две функции управления портами асинхронного последовательного адаптера - bioscom и _bios_serialcom. Обе эти функции обладают одинаковыми возможностями, но функция _bios_serialcom совместима с функцией _bios_serialcomXE "Функция:_bios_serialcom" из библиотек трансляторов фирмы Microsoft. Функция bioscomXE "Функция:bioscom" помечена в документации как устаревшая и оставлена для совместимости с ранними версиями трансляторов фирмы Borland.

Функции _bios_serialcom и bioscom управляют асинхронным последовательным портом компьютера через прерывание BIOS INT 0x14. Вследствие этого функция bioscom может не работать со скоростями больше чем 9600 бит/сек. Если вам нужны программы, обеспечивающие более высокие скорости, необходимо использовать непосредственное программирование портов асинхронного последовательного адаптера.

Рассмотрим функцию _bios_serialcom более подробно. Она объявлена в файле BIOS.H следующим образом:

unsigned _bios_serialcom(
unsigned service,












unsigned serial_port,












unsigned data );

Первый аргумент функции - serial_port - определяет номер порта. Для порта COM1 этот аргумент должен быть равен 0, для COM2 - 1 и так далее.

Второй аргумент - service - определяет производимое функцией действие и может содержать одну из следующих констант:

Константа
Назначение

_COM_INIT
Инициализация последовательного порта

_COM_RECEIVE
Принять байт

_COM_SEND
Передать байт

_COM_STATUS
Определить состояние порта

Назначение третьего аргумента функции - data - зависит от значения аргумента service. Если аргумент service установлен на _COM_RECEIVE или _COM_STATUS, то значение аргумента data безразлично. Если аргумент service установлен как _COM_INIT, то этот аргумент может состоять из одного или нескольких констант, объединенных булевой операцией ИЛИ. Данные константы приведены в следующей таблице:

Константа
Назначение

_COM_CHR7
Передавать семь битов на символ

_COM_CHR8
Передавать восемь битов на символ

_COM_STOP1
Использовать один стоповый бит

_COM_STOP2
Использовать два стоповых бита

_COM_NOPARITY
Не выполнять проверки на четность

_COM_EVENPARITY
Выполнять проверку на четность

_COM_ODDPARITY
Выполнять проверку на нечетность

_COM_110
Установить скорость 110 бит/с

_COM_150
Установить скорость 150 бит/с

_COM_300
Установить скорость 300 бит/с

_COM_600
Установить скорость 600 бит/с

_COM_1200
Установить скорость 1200 бит/с

_COM_2400
Установить скорость 2400 бит/с

_COM_4800
Установить скорость 4800 бит/с

_COM_9600
Установить скорость 9600 бит/с

По умолчанию используется один стоповый бит, проверка на четность не выполняется, обмен происходит со скоростью 110 бит/с.

Функция возвращает 16-битное целое число. В старшем байте возвращаемого значения содержатся биты, определяющие состояние последовательного порта. Содержимое младшего байта зависит от значения параметра service, с которым вызывалась функция.

Назначение отдельных бит старшего байта представлено в следующей таблице:

Бит
Если бит установлен

15
Исчерпан лимит времени (тайм-аут)

14
Регистр сдвига передатчика свободен (пуст)

13
Регистр передатчика свободен (пуст)

12
Произошел разрыв связи (состояние BREAK)

11
Ошибка в управляющих битах (ошибка синхронизации)

10
Ошибка четности

9
Ошибка переполнения

8
Данные готовы

Когда аргумент service равен _COM_SEND, бит 15 устанавливается в единицу, если данные не могут быть переданы.

Если аргумент service равен _COM_RECEIVE и чтение байта произошло успешно, он находится в младшем байте возвращаемого функцией значения. Если чтение произошло с ошибками, это отражается битами 9, 10, 11 или 15.

Если атрибут service равен _COM_INIT или _COM_STATUS, биты младшего байта определяются следующим образом:

Бит
Значение

7
Состояние линии DCD

6
Состояние линии RI

5
Состояние линии DSR

4
Состояние линии CTS

3
Линия DCD изменила состояние

2
Линия RI изменила состояние

1
Линия DSR изменила состояние

0
Линия CTS изменила состояние

Приведем небольшой пример использования функции. В этом примере функция _bios_serialcom() сначала инициализирует последовательный порт, а затем передает символы, набранные на клавиатуре в порт, а символы, считанные из порта, - на экран компьютера (см. листинг 5.10). 

Для того чтобы введенные символы отображались на экране, надо соединить выход COM-порта с входом. Или использовать два компьютера, соединенных нуль-модемом, запустив программу одновременно на обоих компьютерах.

Листинг 5.10. Файл SERIAL.C

// Программа иллюстрирует доступ к последовательному порту
// через функцию _bios_serialcom()

#include <bios.h>

// необходимо включить при 









// использовании _bios_serialcom()
#include <stdio.h>

#define COM1




0    

// первый последовательный порт
#define DATA_READY

0x100

// данные приняты и готовы для














// чтения
int main(void) {


unsigned in, out, status;


// Инициализируем последовательный порт

// устанавливаем скорость 1200 бит/с, 8 битов на символ, один

// стоповый бит

_bios_serialcom(
_COM_INIT, COM1, _COM_1200 |









_COM_CHR8 | _COM_STOP1);


printf("\n\n Для выхода нажмите клавишу [ESC]\n");


for(;;)  {



// Определяем состояние последовательного порта


status = _bios_serialcom(_COM_STATUS, COM1, 0);



// Если данные готовы, считываем их из


// последовательного порта и выводим на экран  дисплея


if(status & DATA_READY)



if((out = _bios_serialcom(_COM_RECEIVE, COM1, 0) &























0x7F) != 0)




putch(out);



// Проверяем, не нажата ли клавиша на клавиатуре?


if(kbhit()) {




// Если нажата клавиша [ESC] выходим из программы



if((in = getch()) == 0x1b)




break;




// В противном случае передаем код нажатой клавиши



// на асинхронный последовательный порт



_bios_serialcom(_COM_SEND, COM1, in);


}

}

return(0);
}

Теперь рассмотрим функцию bioscom() из библиотеки трансляторов Borland C++ и Turbo C. Эта функция отмечена в документации на Borland C++ версии 4.0, как  устаревшая:

int bioscom(int service, char data, int serial_port);

Функция аналогична функции _bios_serialcom(), за исключением следующих моментов:

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
Отличается порядок следования аргументов функции;

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
Не соответствуют типы аргументов, имеющие одинаковый смысл;

Рассмотрим подробнее аргументы функции bioscom(). Первый аргумент функции - serial_port - определяет номер порта. Для COM1 этот аргумент должен быть равен 0, для COM2 - 1 и так далее.

Назначение второго аргумента функции - data - зависит от значения аргумента service. Если аргумент service равен единице (_COM_RECEIVE) или тройке (_COM_STATUS), то значение аргумента data безразлично. Если аргумент service равен нулю (_COM_INIT), то этот аргумент может состоять из одного или нескольких битовых полей (констант), объединенных булевой операцией ИЛИ (|). Данные константы приведены в следующей таблице:

Константа
Значение

0x02 (_COM_CHR7)
Передавать семь битов на символ (байт)

0x03 (_COM_CHR8)
Передавать восемь битов на символ

0x00 (_COM_STOP1)
Использовать один стоповый бит

0x04 (_COM_STOP2)
Использовать два стоповых бита

0x00 (_COM_NOPARITY)
Не проводить проверки на четность

0x18 (_COM_EVENPARITY)
Проводить проверку на четность

0x08 (_COM_ODDPARITY)
Проводить проверку на нечетность

0x00 (_COM_110)
Установить скорость 110 бит/с

0x20 (_COM_150)
Установить скорость 150 бит/с

0x40 (_COM_300)
Установить скорость 300 бит/с

0x60 (_COM_600)
Установить скорость 600 бит/с

0x80 (_COM_1200)
Установить скорость 1200 бит/с

0xa0 (_COM_2400)
Установить скорость 2400 бит/с

0xc0 (_COM_4800)
Установить скорость 4800 бит/с

0xe0 (_COM_9600)
Установить скорость 9600 бит/с

По умолчанию используется один стоповый бит, не проводится проверка на четность, обмен происходит со скоростью 110 бит/с.

Третий аргумент - service - может принимать следующие значения:

Константа
Значение

0 (_COM_INIT)
Инициализация последовательного порта

1 (_COM_RECEIVE)
Принять байт

2 (_COM_SEND)
Передать байт

3 (_COM_STATUS)
Определить состояние порта

Аналогично функции _bios_serialcom() функция bioscom() возвращает 16-битовое целое число. В старшем байте возвращаемого значения содержатся биты, определяющие состояние последовательного порта. Содержимое младшего байта зависит от значения параметра service, с которым вызывалась функция.

Возможные значения для старшего байта представлены в следующей таблице:

Бит
Если бит установлен

15
Исчерпан лимит времени (тайм-аут)

14
Регистр сдвига передатчика свободен (пуст)

13
Регистр передатчика свободен (пуст)

12
Произошел разрыв связи (состояние BREAK)

11
Ошибка в управляющих битах (ошибка синхронизации)

10
Ошибка четности

9
Ошибка переполнения

8
Данные готовы

Когда аргумент service равен _COM_SEND, бит 15 устанавливается в единицу, если данные не могут быть переданы.

Если аргумент service равен _COM_RECEIVE и чтение байта произошло успешно, принятый байт находится в младшем байте возвращаемого функцией значения. Если чтение произошло с ошибками, они конкретизируются битами 9, 10, 11, или 15.

Если атрибут service равен _COM_INIT или _COM_STATUS, биты младшего байта используются следующим образом:

Бит
Значение

7
Состояние DCD линии

6
Состояние RI линии

5
Состояние DSR линии

4
Состояние CTS линии

3
Линия DCD изменила состояние

2
Линия RI изменила состояние

1
Линия DSR изменила состояние

0
Линия CTS изменила состояние

6.
Программирование модемов

Данная глава книги будет посвящена программированию асинхронных последовательных адаптеров и модемов в среде операционной системы MS-DOS. Мы опишем основные принципы работы телекоммуникационных программ с использованием и без использования прерываний от асинхронного адаптера.

В этой главе вы найдете исходные тексты небольших телекоммуникационных программ, предназначенных для работы в среде операционной системы MS-DOS.

6.1.
Принципы программирования модемов

Доступ к модему происходит через последовательный асинхронный порт. При этом для передачи модему команд их необходимо просто записать в регистр данных COM-порта, на котором находится модем. Ответ от модема также поступает через последовательный порт. Передавая модему команды, его можно проинициализировать, перевести в режим автоответа или заставить набрать номер.

Когда модем наберет номер удаленного абонента или когда модему в режиме автоответа придет вызов, он попытается установить связь с удаленным модемом. После установления связи модем передает компьютеру через COM-порт специальное сообщение (см. главу "Система команд hayes-модемов") и переключится из командного режима в режим передачи данных. После этого данные, передаваемые модему, перестают восприниматься им как команды и сразу передаются по телефонной линии на удаленный модем.

Итак, после установления связи с удаленным модемом, коммуникационная программа может начинать обмен данными. Обмен данными так же, как и передача команд, осуществляется через COM-порт. Затем при помощи специальной Escape-последовательностиXE "Последовательность:Escape-последовательность" можно переключить модем из режима передачи данных обратно в командный режим и положить трубку (AT-команда ATH0XE "Команда:H"), разорвав связь с удаленным модемом.

Принципы обмена данными с внешними устройствами через COM-порт представлены в главе "Асинхронный адаптер".

Приведем основную последовательность действий для установления связи и обмена данными через модем без использования прерываний от асинхронного адаптера.

6.1.1.
Инициализация COM-порта

Проводим инициализацию COM-порта, к которому подключен модем. Для этого программируем регистры микросхемы UART, задавая формат данных (число стоповых битов, длину слова) и скорость обмена. Чем скорость выше, тем, естественно, быстрее будет происходить обмен с удаленным модемом.

6.1.2.
Инициализация модема

Передавая модему AT-команды через COM-порт, выполняем его инициализацию. При помощи AT-команд можно установить различные режимы работы модема - выбрать протокол обмена (CCITT или Bell), установить набор диагностических сообщений модема и т.д.

6.1.3.
Соединение с удаленным модемом

Передаем модему команду набора номера (ATDXE "Команда:D"). В этом случае модем набирает номер и пытается установить связь с удаленным модемом. Или передаем модему команду ATS0XE "Регистр:S0" = 1 для перевода его в режим автоответа. После этой команды модем ожидает звонка от удаленного модема, а когда он приходит, пытается установить с ним связь (см. главу "Система команд hayes-модемов").

6.1.4.
Ожидание ответа от модема

В зависимости от режима, в котором находится модем, он может передавать компьютеру различные сообщения. Например, если модем производит вызов удаленного модема (AT-команда ATD), то он может выдать следующие сообщения:

Сообщение
Смысл

CONNECTXE "Ответ:CONNECT"
Успешное соединение

BUSYXE "Ответ:BUSY"
Номер занят

NO DIALTONEXE "Ответ:NO DIALTONE"
На линии отсутствует сигнал коммутатора

NO ANSWERXE "Ответ:NO ANSWER"
Абонент не отвечает

NO CARRIERXE "Ответ:NO CARRIER"
Неудачная попытка установить связь

Когда приходит звонок, модем передает компьютеру сообщение RING, если регистр модема S0 равен нулю. В этом случае для ответа на звонок надо послать модему команду ATAXE "Команда:A". Если модем находится в режиме автоответа и регистр модема S0 не равен нулю, то модем автоматически пытается ответить на звонок и может выдать следующие сообщения:

Сообщение
Смысл

CONNECT
Успешное соединение

NO DIALTONE
На линии отсутствует несущая частота от удаленного модема

NO CARRIER
Неудачная попытка установить связь.

Если модем передал компьютеру сообщение CONNECT, значит, он успешно выполнил соединение и теперь работает в режиме передачи данных. Теперь все данные, которые вы передадите модему через COM-порт, будут преобразованы модемом в форму, пригодную для передачи по телефонным линиям, и переданы удаленному модему. И наоборот, данные, принятые модемом по телефонной линии, переводятся в цифровую форму и могут быть прочитаны через COM-порт, к которому подключен модем.

Если модем передал компьютеру сообщения BUSY, NO DIALTONE, NO ANSWER, NO CARRIER, значит, не удалось образовать соединение с удаленным модемом и надо попытаться повторить соединение.

Для разных модемов и разных режимов его работы набор сообщений может быть шире, чем мы указали в таблицах. Получить больше информации о сообщениях модема можно в разделе "Система команд hayes-модемов" и документации модема. Особое внимание следует обратить на команды Q, V, X.

6.1.5.
Переключение модема в командный режим

После окончания работы коммуникационная программа должна перевести модем в командный режим и передать ему команду положить трубку (ATH0). Для перевода модема в командный режим можно воспользоваться Escape-последовательностью +++. После того как модем перешел в командный режим, можно опять передавать ему AT-команды.

6.1.6.
Сброс сигналов на линиях DTR и RTS 

Низкий уровень сигналов DTRXE "Сигнал:DTR" и RTSXE "Сигнал:RTS" сообщает модему, что компьютер не готов к приему данных через COM-порт.

6.2.
Коммуникационная программа

Теперь мы приступим к самому интересному - приведем подробный алгоритм коммуникационной программы, а затем - исходный текст такой программы.

Сначала мы рассмотрим вариант коммуникационной программы без использования прерываний от асинхронного порта. Этот вариант несколько проще, так как нам не надо создавать довольно нетривиальный обработчик для этого прерывания, а также программировать контроллер прерываний.

Итак, приступим. Как мы сказали ранее, первым шагом при программировании модема надо считать инициализацию COM-порта (микросхемы UART), к которому подключен модем.

Программа, представленная в предыдущей главе, имеет один большой недостаток: она должна постоянно выполнять опрос регистра состояния линии с тем, чтобы определить момент, когда от модема поступит очередной символ. В результате становится трудной, а иногда невозможной, обработка поступающих символов. Например, если вы сразу отображаете символы, получаемые от COM-порта, на экране, то при использовании для этого функции putch отдельные символы могут быть потеряны. Дело в том, что функция putch работает слишком медленно и на скоростях 2400 бит/с и выше модем может успеть передать в COM-порт несколько новых символов, в то время как функция putch еще не вывела на экран ни одного символа. В этом случае происходит ошибка переполнения входного буфера микросхемы UART (см. бит D2 регистра состояния линии).

Таким образом, имеет смысл организовать прием и передачу символов модему в фоновом режиме, используя прерывания по окончании приема и передачи символа.

6.3.
Использование прерываний COM-порта

Если ваша коммуникационная программа будет использовать прерывания, можно организовать буфер принимаемых и передаваемых данных. Обработчик прерываний должен проанализировать причину прерывания и либо передать в COM-порт очередной символ из буфера передатчика (если прерывание произошло в результате передачи очередного символа), либо считать поступивший символ из регистра данных и записать его в буфер приемника (если прерывание произошло в результате приема от модема очередного символа).

В этом случае процесс обмена идет в фоновом режиме и процессор может спокойно заниматься обработкой принимаемых и передаваемых символов. Если программе понадобится передать данные модему, она может просто записать их в буфер передатчика. Для приема данных она должна считать их из буфера приемника. 

При работе с асинхронным последовательным адаптером (COM-портом) вы можете использовать механизм прерываний. Глава "Программирование асинхронного адаптера" содержит теоретические сведения по этому вопросу, а в главе "Коммуникационная программа, использующая прерывания" содержится исходный текст коммуникационной программы, использующей прерывания для работы с COM-портом. Если ваша программа использует прерывания от COM-порта, она должна содержать обработчик прерываний, а также программировать контроллер прерываний для разрешения прерываний.

Так как передача и прием данных модемом представляют собой длительный процесс, то применение прерываний от COM-порта позволяет использовать процессорное время для других нужд.

6.3.1.
Обработка прерываний асинхронного адаптера

Последовательный асинхронный адаптер можно запрограммировать таким образом, что он будет вызывать соответствующее аппаратное прерывание. Прерывания могут вырабатываться асинхронным адаптером в следующих случаях:

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
Изменилось состояние линии приемника: произошло переполнение приемника, произошла ошибка четности или синхронизации, линия перешла в состояние BREAK

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
Данные приняты и доступны для чтения через регистр данных. Обработчик прерывания должен прочитать их и сохранить в буфере для дальнейшей обработки

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
Регистр передатчика пуст. Обработчик прерывания может записать в COM-порт следующий байт

SYMBOL 174 \f "Wingdings"
Изменилось состояние модема: изменилось состояние линий CTS, RI, DCD, DSR. Состояние этих линий позволяет программе определить, установлена ли связь с удаленным модемом, есть ли звонок на телефонной линии и т. д.

Вы можете отдельно запрещать или разрешать эти прерывания. Для этого необходимо установить соответствующие биты в регистре управления прерываниями.

Как мы указывали ранее, каждому COM-порту соответствует, кроме базового адреса его регистров, линия IRQ (см. главы "Последовательный асинхронный адаптер" и "COM-порт и номера IRQ"):

COM-порт
Линия IRQ
Прерывание

COM1
IRQ4
INT 0Ch

COM2
IRQ3
INT 0Bh

COM3
IRQ4
INT 0Ch

COM4
IRQ3
INT 0Bh

Заметим, что в данной таблице представлен только один возможный вариант соответствия номеру COM-порта линии IRQ. Некоторые платы асинхронных адаптеров и некоторые внутренние модемы имеют перемычки для выбора номера COM-порта (адреса базового регистра) и номера линии IRQ.

Что представляет из себя обработчик прерываний асинхронного адаптера? На рисунке 6.1 мы привели блок схему такого обработчика прерываний.




Рис. 6.1. Блок схема обработчика прерываний

Теперь опишем алгоритм обработки прерываний от асинхронного последовательного адаптера. Этот алгоритм реализован в программе CHATINT, представленной ниже.

Разрешить обработку прерываний

Необходимо выполнить команду STI, для того чтобы разрешить обработку прерываний с более высоким приоритетом, чем прерывание от асинхронного адаптера.

Определить причину прерывания

Для этого следует считать содержимое регистра идентификации прерывания. Состояние битов D1 D2 определяют причину прерывания:

Биты D2 D1
Причина прерывания

00
Прерывание по линии состояния

01
Буфер передатчика пуст

10
Данные приняты

11
Изменилось состояние модема

В зависимости от того, какое произошло прерывание, его надо соответствующим образом обработать.

Произошло прерывание по линии состояния

Считать регистр состояния линии и уточнить причину прерывания (данное прерывание сбрасывается после чтения регистра состояния линии). Если это необходимо, подать основной программе сигнал о произошедшей ошибке с целью ее устранения. Например, в случае определения на линии сигнала BREAK (удаленный модем повесил трубку), надо попытаться возобновить связь.

Прерывание по принятию данных

Очередной символ принят, и его можно считать через регистр данных. Прерывание сбрасывается после чтения регистра данных. Принятый байт необходимо записать в приемный буфер программы, из которого впоследствии его прочитает основная программа. Буфер приемника удобно организовать в виде очереди.

Буфер передатчика пуст

Прерывание происходит в случае, если буфер передатчика пуст и можно передать COM-порту очередной символ. Можно организовать буфер передатчика программы, в который программа будет записывать данные, предназначенные для передачи через COM-порт. В этом случае, когда придет прерывание, надо считать очередной символ из буфера передатчика программы и записать его в регистр данных. Прерывание сбрасывается после записи очередного символа в регистр данных UART. Если нет данных для передачи (программный буфер передатчика пуст), можно запретить это прерывание через регистр управления прерываниями.

Изменилось состояние модема

Прерывание происходит при изменении состояния входных линий CTS, RI, DCD, DSR. Состояние этих линий можно определить, считав регистр состояния модема. Это прерывание используется для обнаружения звонка на телефонной линии. Прерывание автоматически сбрасывается после чтения регистра состояния модема.

Считать регистр идентификации прерывания

Может случиться, что одновременно произойдет несколько прерываний. В этом случае бит D0 регистра идентификации прерываний равен единице. Тогда перед завершением обработки прерывания необходимо обработать следующее прерывание в соответствии с состоянием битов D1, D2. Так следует поступать до тех пор, пока не будут обработаны все прерывания (бит D0 не станет равен нулю).

Обработать конец прерывания

Передать контроллеру прерываний команду обработки конца прерывания. Для этого в порт с адресом 20h посылается команда конца прерывания:

mov
al,20h
out
20h,al

Теперь можно закончить обработку прерывания, выполнив команду iret.

6.3.2.
Последовательность работы программы

Итак, мы завершили рассмотрение обработчика прерываний. Теперь нам осталось изучить примерный порядок работы коммуникационной программы с использованием прерываний.

Установить обработчик прерываний

Необходимо установить обработчик прерываний, изменив соответствующий элемент таблицы векторов прерываний. Адрес старого обработчика сохраняется в глобальных переменных.

Выполнить инициализацию COM-порта

Сначала надо перевести в неактивное состояние линии DTR и RTS. Затем сбросить регистр состояния линии, регистр состояния модема и регистр данных.

После того как мы сбросили регистры UART, можно приступить к инициализации COM-порта. Во время инициализации задается формат данных - длина слова, количество стоповых битов, наличие контроля по четности и скорость обмена.

Последним шагом в инициализации регистров UART является установка регистра управления прерываниями. Например, чтобы разрешить генерацию прерываний при приеме очередного символа, надо записать значение 01h в регистр управления прерываниями:

outp(port_adr+ICR, 1);
// ICR - адрес регистра 











// управления прерываниями

На этом этап инициализации регистров UART можно считать законченным. Теперь COM-порт подготовлен для обмена данными с модемом, но модем пока еще не будет воспринимать данные от компьютера. Чтобы перевести его в рабочее состояние, надо передать ему сигналы DTR и RTS. В ответ на эти сигналы модем должен вернуть компьютеру сигналы DSR и CTS.

Выполнить инициализацию контроллера прерываний

Для того чтобы прерывания от асинхронного адаптера выполнялись, необходимо разрешить прерывание по соответствующей линии IRQ через регистр маски прерываний контроллера прерываний:

// Считываем состояние регистра маски прерываний 
mov
dx,21h
in 
dx,al

// Разрешаем прерывания от порта COM1
and
al,11101111b

// Записываем новое значение в регистр маски прерываний
out
dx,al

Выполнить инициализацию модема и установить связь

После установки обработчика прерываний и инициализации регистров COM-порта и контроллера прерываний можно передавать модему AT-команды и принимать от него ответ на них. При этом данные можно считывать (записывать) из COM-порта через буфер обработчика прерываний.

Начать обмен данными с удаленным модемом

Установив связь с удаленным модемом, оба модема переходят в режим обмена данными. Теперь можно начинать передавать и принимать данные. 

Передача и прием данных от удаленного модема осуществляются так же, как передача модему команд и прием от него сообщений.

Завершить программу

Для завершения коммуникационной программы, использующей прерывания, необходимо сбросить сигналы DTR и RTS и запретить через контроллер прерываний прерывания от COM-порта:

// Считываем состояние регистра маски прерываний 
mov
dx,21h
in 
dx,al

// Запрещаем прерывания от порта COM1
or 
al,00010000b

// Записываем новое значение в регистр маски прерываний
out
dx,al

Затем нужно восстановить старый вектор обработчика прерываний.

6.4.
Программа CHATINT

В этой главе мы приведем исходный текст коммуникационной программы CHATINT, использующей для работы с портами асинхронного адаптера механизм прерываний. 

При помощи этой программы можно связаться с удаленным модемом, передавать и принимать от него данные в формате ASCII. Например, вы можете позвонить на станцию BBS и прочитать почтовые сообщения. Передачу и прием файлов программа не поддерживает, иначе ее исходный текст занимал бы слишком много места в книге.

Данная телекоммуникационная программа может работать в двух режимах - активном, когда она сама производит вызов удаленного модема, и пассивном, когда программа находится в режиме ожидания звонка от удаленного модема. Для работы программы в активном режиме необходимо запустить ее с параметром "1", для пассивного режима - "0".

Большинство параметров программы, таких, как номер COM-порта, к которому подключен модем, скорость обмена данными, AT-команды инициализации модема и телефонный номер вызываемого абонента можно настроить через файл конфигурации SETUP.CFG. Образец этого файла представлен в листинге 6.1.

Листинг 6.1. Файл SETUP.CFG

// Строка инициализации для режима активного вызова абонента
Initialize ATS0=0Q0E0M1V1X4&C1&D2

// Команда, которая переводит модем в командный режим и 
// кладет трубку
Dropline  \d\d+++\d\dATH0\n\r\d

// Строка инициализации для режима ожидания звонка
AutoAnswer ATS0=1Q0E0M1V1X4&C1&D2

// Префикс телефонного номера
DialPrefix \r\pATDP

// Суффикс телефонного номера
DialSuffix

// Телефонный номер
DialNumber 1135810

// Номер COM-порта в формате COMn, где n - номер порта
Device COM3

// Время, отведенное на установку связи с удаленным модемом
DialTimeout 30
TimeoutAnswer 30

// Временная задержка между символами при передаче
CharDelay 0

// Время реакции модема на команды
ModemTimeout 3

// Скорость обмена данными
Speed 2400

Исходные тексты программы CHATINT включают в себя несколько модулей на языке Си и один модуль на языке ассемблера. Ниже перечислены названия исходных файлов программы:

Имена файлов
Содержит

CHATINT.C
Главная функция программы

MODEM.C
Передача данных модему через COM-порт

TIMER.C
Реализация временных задержек

CONF.C
Чтение и обработка файла конфигурации

SEND_COMM.C
Передача команд модему

TOOLS.C
Набор функций для работы с модулем UART.ASM

UART.ASM
Обработчик прерываний и процедуры низкого уровня

Все эти файлы, а также файлы с исходными текстами других программ, приведенных в книге, можно отдельно приобрести на дискете.

Теперь приведем сами исходные тексты программы. Основной модуль программы называется CHATINT.C (см. листинг 6.2). В зависимости от параметра программы этот модуль вызывает функцию Call - для вызова удаленного модема - или функцию Answer - для ответа на приходящие звонки. 

Если программа CHATINT запущена без параметров, управление передается функции Hello. Функция Hello отображает на экране справочную информацию. Затем программа завершается.

После окончания сеанса связи вызывается функция Shutdown, которая опускает телефонную трубку и отключает обработчик прерываний.

Функции Call, Answer и Shutdown, выполняют все действия по программированию COM-порта, контроллера прерываний и модема. Данные функции определены в модуле MODEM.C. Исходные тексты модуля MODEM.C приведены в листинге 6.4.

Листинг 6.2. Файл CHATINT.C

//=======================================================
// Основной модуль коммуникационной программы
//=======================================================

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <time.h>
#include <sys/types.h>

#include "common.h"
#include "modem.h"
#include "timer.h"
#include "tools.h"

//=======================================================
// Функция Hello
//=======================================================
void Hello(void) 
{

printf("Неправильно задан параметр программы \n"




"CHATINT n, где n = 1 режим вызова, "




"n = 0 режим ответа\n");


exit(0);
}

// Основная процедура
void main( int argc, char *argv[] ) {


// Программа должна вызываться  параметром 1 или 0

if( argc < 2 )


Hello();


if( strcmp( argv[1], "0") && strcmp( argv[1], "1" ))


Hello();


if( !strcmp(  argv[1], "1" ) )



// Если программа запущена с параметром "1", вызывается


// функция call() из модуля MODEM.C, выполняющая вызов


// удаленного модема


Call();


else


// Если программа запущена с параметром "0", вызывается


// функция answer(), переключающая модем в режим автоответа


Answer();


// Освобождаем телефон

ShutDown();
}

В файле CONF.C определена функция GetConfig, считывающая файл конфигурации SETUP.CFG и заполняющая соответствующими значениями глобальные переменные (см. листинг 6.3).

Функция GetConfig открывает файл конфигурации SETUP.CFG и начинает считывать его содержимое по одной строке. Каждое первое слово из строки сравнивается с ключевыми словами, приведенными в следующей таблице. В случае совпадения заполняется соответствующая глобальная переменная. Глобальные переменные определены в файле MODEM.C (см. листинг 6.4).

Ключевое слово
Глобальная переменная
Описание

Dropline
dropline
Команда модему для разрыва связи с удаленным модемом

Initialize
initialize
Команда инициализации модема

AutoAnswer
autoanswer
Команда инициализации модема для работы в режиме автоответа на приходящие звонки

DialNumber
dialNumber
Номер удаленного модема

DialPrefix
dialPrefix
Префикс для команды набора номера

DialSuffix
dialSuffix
Суффикс для команды набора номера

Device
device
Номер COM-порта, к которому подключен модем

CharDelay
chardelay
Задержка между отдельными символами, передаваемыми модему

DialTimeout
dialTimeout
Интервал времени, за который модем должен набрать номер и установить связь с удаленным модемом

ModemTimeout
modemTimeout
Интервал времени, за который модем должен ответить на передаваемые ему команды

TimeoutAnswer
answerTimeout
Время, отведенное на установку связи с удаленным модемом

Speed
speed
Скорость обмена данными через COM-порт

По достижении конца файла SETUP.CFG файл закрывается, и функция возвращает управление.

Листинг 6.3. Файл CONF.C

#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

#include "conf.h"

void Number( unsigned *num );
void Token( char *string );


FILE *CfgFile;

char LineBuf[256];


// Глобальные переменные, заполняемые функцией GetConfig

extern char initialize[80];

extern char dropline[80];

extern char autoanswer[80];

extern char dialPrefix[80];

extern char dialSuffix[80];

extern char dialNumber[80];

extern unsigned   chardelay;

extern unsigned   dialTimeout;

extern unsigned   modemTimeout;

extern unsigned   answerTimeout;

extern unsigned   speed;

extern char       *device;

//=============================================================
// Функция GetConfig
//=============================================================
void GetConfig(void) {


CfgFile=fopen("SETUP.CFG","r");


if(CfgFile == NULL) {


cprintf("\r\nОтсутствует файл SETUP.CFG.");


exit(-1);

}


// Заполняем глобальные переменные

for(;;) {


fgets(LineBuf,255,CfgFile);


if(feof(CfgFile)) break;



STRIP(LineBuf);



if(OPERATOR("Dropline"))         Token(dropline);


else if(OPERATOR("Initialize"))  Token(initialize);


else if(OPERATOR("AutoAnswer"))  Token(autoanswer);


else if(OPERATOR("DialNumber"))  Token(dialNumber);


else if(OPERATOR("DialPrefix"))  Token(dialPrefix);


else if(OPERATOR("DialSuffix"))  Token(dialSuffix);


else if(OPERATOR("Device"))      Token(device);



else if(OPERATOR("CharDelay"))     Number(&chardelay);


else if(OPERATOR("DialTimeout"))
   Number(&dialTimeout);


else if(OPERATOR("ModemTimeout"))  Number(&modemTimeout);


else if(OPERATOR("TimeoutAnswer")) Number(&answerTimeout);


else if(OPERATOR("Speed"))         Number(&speed);

}


fclose(CfgFile);
}

//=====================================================
// Функция Token
//=====================================================
void Token( char *string ) {


char *next;


next = strcpy( string, strchr( LineBuf, ' ' ) + 1 );

if(next == NULL) string[0] = '\0';
}

//=====================================================
// Функция Number
//=====================================================
void Number( unsigned *num ) {


char buf[80];


strcpy( buf, strchr( LineBuf, ' ' ) + 1 );

*num = atoi( buf );
}

В файле MODEM.C, представленном на листинге 6.4, определены основные функции высокого уровня для работы с модемом:

Функция
Назначение

Call
Определяет работу программы в режиме вызова удаленного модема

Answer
Определяет работу программы в режиме ответа на приходящие звонки

Shutdown
Выполняет завершение сеанса связи

Exchange
Поддерживает диалог пользователя и удаленного модема.

Эти функции вызывают модули более низкого уровня: SENDCMD.C и TOOLS.C.

Листинг 6.4. Файл MODEM.C

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <time.h>
#include <sys/types.h>

#include "uart.h"
#include "common.h"
#include "modem.h"
#include "sendcmd.h"
#include "timer.h"
#include "tools.h"
#include "conf.h"

// Номер используемого порта в формате COMn, где n от 1 до 4
char *device = "COM3";

// Продолжительность ожидания соединения
unsigned  dialTimeout = 12;

// Задержка при передаче между символами
unsigned  chardelay = 0;

// Таймаут на получение ответа от модема
unsigned  modemTimeout = 3;

// Продолжительность ожидания звонка
unsigned  answerTimeout;

// Скорость обмена данными
unsigned  speed = 2400;

char initialize[80];    // команда инициализации
char dropline[80];      // команда повесить трубку
char autoanswer[80];    // ответ на вызов в режиме автоответа

char dialPrefix[80];  // префикс номера
char dialSuffix[80];  // суффикс номера
char dialNumber[80];  // телефонный номер

// Прототип функции Exchange
void Exchange( void );

//=============================================================
// Функция Call
//=============================================================
int Call() {


char str[80], buf[80];

char *exp;

int  i,j;


// Определяем параметры связи (считываем файл конфигурации)


GetConfig();


// Устанавливаем обработчик прерываний и инициализируем

// регистры UART и контроллера прерываний


if (OpenLine(device, speed))


return FALSE;


// Очищаем приемный буфер

while (SRead(buf,1,0));


printf("инициализируем модем\n\n");


// Передаем модему строку инициализации (строка 

// инициализации определяется ключевым словом Initialize

// в файле конфигурации setup.cfg)

SendStr( initialize );


// Ожидаем ответа модема

Sleep(modemTimeout);


// Считываем и отображаем на экране ответное сообщение модема

if( RCountPending() > 0 ) {



SRead(str, i = RCountPending(), 0);


str[i] = '\0';



for( j = 0; j < i; j++ )



putch( str[j] );

}


// Передаем модему команду наборра номера

strcpy(buf, dialPrefix);

strcat(buf, dialNumber);

strcat(buf, dialSuffix);


printf( "набираем номер\n\n");


SendStr( buf );


printf( "ожидаем соединение\n\n");


// Производим обмен данными с удаленным модемом,

// пока не нажата клавиша "ESC"

Exchange();


return(0);
}

//=============================================================
// Функция Answer
//=============================================================
int Answer( void ) {


char c;


// Определяем параметры связи

GetConfig();


// Устанавливаем обработчик прерываний и инициализируем

// регистры UART и контроллера прерываний


if (OpenLine(device, speed))


exit(-2);


// Очищаем приемный буфер

while (SRead(&c ,1,0));


printf("инициализируем модем\n\n");


// Передаем модему строку инициализации (строка 

// инициализации определяется ключевым словом Autoanswer

// в файле конфигурации SETUP.CFG)

SendStr( autoanswer );

Sleep(modemTimeout);


printf("ожидаем звонок\n");


// Производим обмен данными с удаленным модемом,

// пока не нажата клавиша "ESC"

Exchange();


return(0);
}

//=============================================================
// Функция ShutDown
//=============================================================
void ShutDown( void ) {


printf("\n\nсвязь окончена, освобождаем телефон\n");


// Передаем команду положить трубку

SendStr( dropline );


// Восстанавливаем старый обработчик прерываний

CloseLine();
}

//=============================================================
// Функция SlowWrite
// Функция передает символ модему с задержкой, определяемой 
// ключевым словом CharDelay в файле конфигурации
//=============================================================
void SlowWrite( char *s, int len) {


SWrite( s , len );

if (chardelay > 0) Delay(chardelay);
}

//=============================================================
// Функция Exchange
// Функция выполняет диалог пользователя и удаленного модема
//=============================================================
void Exchange( void ) {


int flag = 1;


while(flag) {



unsigned char str[80];


unsigned char key;


unsigned i,j;



// Если пользователь нажал на клавиатуру, получаем код


// нажатого символа и передаем его модему


if( kbhit() ) {



key =  getch();




// По нажатию клавиши "ESC" выходим из программы



if( key == 27 ) {




SSendBrk( );




flag = 0;




break;



}




if( key == '\r' ) putch( '\n' );




putch(key);




SWrite( &key, 1);


}



// Если получены данные от модема, отображаем их на экране


if( RCountPending() > 0 ) {




Delay(100);




SRead(str, i = RCountPending(), 0);



str[i] = '\0';




for( j = 0; j < i; j++ )




putch( str[j] );


}

}
}

Следующий модуль - SENDCMD.C определяет функцию SendStr, которая используется для передачи модему AT-команд. Исходные тексты файла SENDCMD.C приведены в листинге 6.5.

Листинг 6.5. Файл SENDCMD.C

#include <string.h>
#include <time.h>

#include "common.h"
#include "modem.h"
#include "sendcmd.h"
#include "timer.h"
#include "tools.h"

//=============================================================
// Функция WriteStr
// Выполняет обработку управляющих символов
//=============================================================
static unsigned WriteStr(register char *s)  {


register char last = '\0';

int no_CR  = FALSE;

unsigned char digit;


while (*s) {


if (last == '\\') {



last = *s;




switch (*s) {





// Задержка на две секунды




case 'd': case 'D':





Sleep(2);





break;





// Не передавать символ перевода каретки в конце строки




case 'c': case 'C':





no_CR = TRUE;





break;





// Передать символ возврата каретки




case 'r': case 'R':





SlowWrite("\r", 1);





break;





// Передать символ перевода каретки




case 'n': case 'N':





SlowWrite("\n", 1);





break;





// Задержка 500 миллисекунд




case 'p': case 'P':





Delay(500);





break;





default:





SlowWrite(s, 1);





last = '\0';



}


}


else if (*s != '\\')



SlowWrite(s, 1);



else



last = *s;


s++;

}

return no_CR;
}

//=============================================================
// Функция SendStr
// Записывает строку в буфер передатчика,
// при этом обрабатываются следующие управляющие символы:
// d (D) - задержка на две секунды
// c (C) - не передавать символ перевода каретки в конце строки
// r (R) - передать символ возврата каретки
// n (N) - передать символ перевода каретки
// p (P) - задержка 500 миллисекунд
//=============================================================
void SendStr(char *str) {


if(!equal(str,"")) {


if(!WriteStr(str))



SlowWrite("\r", 1);

}

else


SlowWrite("\r", 1);


return;
}

Модуль TOOLS.C, представленный в листинге 6.6, содержит определения функций для работы с модулем UART.ASM.

Листинг 6.6. Файл TOOLS.C

#include <assert.h>
#include <fcntl.h>
#include <io.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <time.h>

#include "common.h"
#include "tools.h"
#include "uart.h"
#include "timer.h"

unsigned 



port_active = FALSE;
static unsigned 
current_baud;
static unsigned 
hangup_needed = TRUE;

#define  STOPBIT  1

/**
*.Name     OpenLine
*
*.Descr    Функция устанавливает текущий асинхронный
*          порт, с которым в дальнейшем будет происходить обмен.
*
*.Proto    int OpenLine(char *name, unsigned baud)
*
*.Params   char *name - номер COM-порта
*          unsigned baud - скорость обмена данными
*
*.Return   не используется
**/
int OpenLine(char *name, unsigned baud) {


int   value;


// Если порт уже активен, закрываем его

if (port_active)


CloseLine();


if (sscanf(name, "COM%d", &value) != 1) {


exit(-1);

}


// Выбираем текущий COM-порт

SelectPort(value);


// Сохраняем адрес старого обработчика прерываний COM-порта

SaveCom();


// Устанавливаем новый обработчик прерываний COM-порта

InstallCom();


// Программируем текущий COM-порт

// скорость, связь через модем, не проверяем четность

// один стоповый бит

OpenCom(baud, 'M', 'N', STOPBIT);


// Запоминаем скорость

current_baud = baud;


// Устанавливаем линию DTR в активное состояние

// (компьютер готов к обмену данными)

DtrOn();


port_active = TRUE;


return( 0 );
}

/**
*.Name    SRead
*
*.Descr   Функция читает заданное число символов
*         из буфера приемника асинхронного порта.
*
*.Proto   unsigned SRead(char *buffer, unsigned wanted,
*                        unsigned timeout)
*
*.Params  char *buffer - указатель на буфер в который 
*                        будут записаны символы
*                        из буфера приемника
*
*         unsigned wanted - число символов, которое надо 
*                           прочитать из буфера приемника
*
*         unsigned timeout - время, отведенное на чтение 
*                            символов
*
*.Return  количество символов прочитанных  из буфера приемника
**/
unsigned  
SRead(char *buffer, unsigned wanted, unsigned timeout) {


time_t start;

hangup_needed = TRUE;


// Определяем начальное время

start = time(nil(time_t));


for(;;) {



unsigned int pending;



// Определяем число символов в буфере приемника


pending = RCountPending();



// Если в буфере ессть необходимое количество символов


if (pending >= wanted) {




unsigned int i;




// Считывааем из буфера нужное число символов



for (i = 0; i < wanted; i++)




*buffer++ = (char) ReceiveCom();




return pending;


}



// Если в буфере приемника меньше символов, чем заказано


// для чтения, проверяем, не истекло ли отведенное для 


// чтения время


else {




time_t   now     = time(nil(time_t));



time_t   elapsed = now - start;




Delay(0);




if (elapsed >= (long) timeout)




return pending;


}

}
}

/**
*.Name     SWrite
*
*.Descr    Функция записывает заданное число символов
*          в буфер передатчика асинхронного порта.
*
*.Proto    int SWrite(char *data, unsigned len)
*
*.Params   char *data - указатель на буфер данных
*
*          unsigned len - число символов, которое надо записать
*                         в буфер передатчика
*
*.Return   количество символов записанных в буфер передатчика
**/
int SWrite(char *data, unsigned int len) {


unsigned int i;


hangup_needed = TRUE;


// Записываем входные данные в буфер передатчика

// асинхронного порта

for (i = 0; i < len; i++)


SendCom(*data++);


return len;
}

/**
*.Name         SSendBrk
*
*.Title        Передает сигнал BREAK удаленному модему.
*
*.Proto        void SSendBrk()
*
*.Params       Не используются.
*
*.Return       Не используется.
**/
void SSendBrk(void)  {


BreakCom();
}

/**
*.Name         CloseLine
*
*.Descr        Функция восстанавливает старые значение
*              векторов прерываний и запрещает прерывания
*              от COM-порта.
*
*.Proto        void CloseLine(void)
*
*.Params       Не используются.
*
*.Return       Не используется.
**/
void CloseLine(void) {


int far *stats;


port_active = FALSE;


// Отменяем сигнал DTR

DtrOff();


// Запрещаем прерывания от COM-порта

CloseCom();


// Восстанавливаем вектора прерываний

RestoreCom();
}

Вспомогательный модуль TIMER.C (см. листинг 6.7) содержит определения функций Sleep и Delay. Эти функции используются в программе для организации временных задержек.

Функция Delay служит для организации небольших задержек. Единственный параметр этой функции определяет величину задержки в миллисекундах.

Функция Sleep циклически вызывает функцию Delay и позволяет организовывать более длительные задержки. В качестве параметра для этой функции следует указать величину задержки в секундах.

Листинг 6.7. Файл TIMER.C

#include <time.h>
#include <stdio.h>
#include <sys/timeb.h>

#include "timer.h"

/**
*.Name    Sleep
*
*.Descr   Функция приостанавливает выполнение
*         программы на заданное число секунд.
*
*.Proto   void Sleep(time_t interval)
*
*.Params  time_t interval - время задержки в секундах
*
*.Return  Не используется
**/
void Sleep(time_t interval) {


time_t start;


start = time((time_t *)NULL);


// Ожидаем, пока пройдет time_t секунд

while ((time((time_t *)NULL) - start) < interval)


Delay(1000);
}

/**
*.Name    Delay
*
*.Descr   Функция приостанавливает выполнение
*         программы на заданное число милисекунд.
*
*.Proto   void Delay(int milliseconds)
*
*.Params  time_t interval - время задержки в милисекундах
*
*.Return  Не используется
**/
void   Delay(int milliseconds) {


struct timeb t;

time_t seconds;

unsigned last;


if (milliseconds == 0)


return;


// Определяем текущее время

ftime(&t);


last = t.millitm;

seconds = t.time;


// Ожидаем milliseconds милисекунд

while( milliseconds > 0) {



int count;



// Задержка


for ( count = 0; count < 2000; count ++);



// Определяем текущее время


ftime(&t);



if (t.time == seconds)



milliseconds -= (t.millitm - last);



else



milliseconds -= 1000 * (int) (t.time - seconds) -












  (last - t.millitm);



last = t.millitm;


seconds = t.time;

}
}

Включаемый файл COMMON.H содержит макроопределения нескольких функций, предназначенных для работы со строками. Исходный текст файла COMMON.H содержится в листинге 6.8.

Листинг 6.8. Файл COMMON.H

#define equal(a,b)               (!strcmp(a,b))
#define equali(a,b)              (!stricmp(a,b))
#define equalni(a,b,n)           (!strnicmp(a,b,n))                
#define equaln(a,b,n)            (!strncmp(a,b,n))

#define nil(type)
((type *)NULL)

#define

boolean

unsigned
#define

TRUE



1
#define

FALSE


0

Включаемый файл CONF.H (см. листинг 6.9) содержит макроопределения OPERATOR и STRIP, используемые в модуле CONF.C, а также описание функции GetConfig.

Листинг 6.9. Файл CONF.H

#define OPERATOR(x)

!strncmp(LineBuf,(x),strlen((x)))
#define STRIP(x) 


(x)[strlen(x)-1] = 0;

void GetConfig(void);

Модуль UART.ASM - это основной модуль программы CHAT. Он содержит обработчик прерываний от COM-порта и функции низкого уровня для работы с ним. Исходный текст модуля UART.ASM представлен в листинге 6.10.

Обработчик прерываний имеет два буфера - буфер приемника и буфер передатчика. Через эти буферы осуществляется обмен данными между программой и обработчиком прерываний. Буферы выполнены в виде очереди. 

Опишем функции, определенные в модуле UART.ASM.

Функция
Назначение

SelectPort
Определяет, с каким COM-портом мы в дальнейшем будем работать. Единственный параметр функции должен содержать номер COM-порта.

SaveCom
Сохраняет адрес старого обработчика прерываний от COM-порта. Функция не имеет параметров и не возвращает никакого значения.

RestoreCom 
Восстанавливает адрес старого обработчика прерываний от COM-порта, ранее сохраненного функцией SaveCom. 

InstallCom 
Устанавливает новый обработчик прерываний от COM-порта. Она должна вызываться, после того как адрес старого обработчика прерываний сохранен с помощью функции SaveCom. Функция возвращает единицу при успешной установке обработчика или ноль в случае ошибки.

OpenCom
Инициализирует регистры асинхронного адаптера. Первый параметр функции baud определяет скорость обмена данными через COM-порт. Второй параметр - device задает тип устройства связи: Для модемов он должен содержать код символа 'M', а для нуль-модема - 'D'. Третий параметр parity - управляет проверкой на четность. Если он содержит код символа 'N' - проверка не производится, 'O' - выполняется проверка по нечетности, 'E' - проверка по четности, 'S' - бит четности всегда сброшен и 'M' - бит четности установлен. Последний параметр - stop_bits - задает количество стоповых битов.

CloseCom
Запрещает прерывания от COM-порта. После ее вызова обмен данными через COM-порт прекращается.

DtrOn 
Устанавливает сигнал DTR

DtrOff
Сбрасывает сигнал DTR

RCount
Проверяет состояние буфера приемника. Младший байт значения, возвращаемого функцией, определяет количество байтов в буфере приемника, а старший - общий размер буфера приемника.

ReceiveCom
Читает один символ из буфера приемника и возвращает его значение.

SCount
Возвращает в младшем байте число свободных байтов в буфере передатчика, а в старшем - общий размер буфера передатчика.

SendCom
Позволяет записать один символ в буфер передатчика. Единственный параметр функции должен содержать код передаваемого символа.

BreakCom
Переводит передающую линию в состояние BREAK.

ComErrors
Возвращает указатель на массив счетчиков ошибок. Во включаемом файле UART.H определен набор констант для доступа к отдельным полям этого массива.

Листинг 6.10. Файл UART.ASM

;  Определяем размеры буфера приемника и передатчика

R_SIZE   EQU   2048     ; размер приемного буфера
S_SIZE   EQU   500      ; размер буфера передатчика

; Номера обработчиков прерываний
INT_COM1 EQU   0Ch      ; COM1
INT_COM2 EQU   0Bh      ; COM2
INT_COM3 EQU   0Ch      ; COM3
INT_COM4 EQU   0Bh      ; COM4

; Порты контроллера прерываний 8259
OCR   EQU   20H      ; управляющий регистр 8259
IMR   EQU   21H      ; регистр маски прерываний 8259

; Константы для управления контроллером прерываний
E_IRQ4   EQU   00010000B
D_IRQ4   EQU   11101111B
EOI4     EQU   01100100B

E_IRQ3   EQU   00001000B
D_IRQ3   EQU   11110111B
EOI3     EQU   01100011B
;
; Область переменных BIOS

; Адреса базовых регистров последовательных 
; асинхронных адаптеров
BIOS_VAR  SEGMENT AT 40H


rs232_base DW  4 DUP(?)

BIOS_VAR  ENDS

;=======================================================
; Таблица для каждого COM-порта
;=======================================================
SP_TAB

STRUC


port     DB ?  ; 1, 2, 3 или 4

; Параметры для этого уровня прерываний

int_com  DB ?  ; номер прерывания

e_irq    DB ?

d_irq    DB ?

eoi      DB ?

; Обработчики прерываний для этого уровня

int_hndlr   DW ?  ; смещение обработчика прерываний

old_com_off DW ?  ; смещение старого обработчика прерываний

old_com_seg DW ?  ; сегмент старого обработчика прерываний

; Параметры COM-порта

installed      DB ?  ; установлен ли порт на этом компьютере? 











; (1=да, 0=нет)

baud_rate      DW ?

device_conn    DB ?  ; M(Модем), D(Нуль-модем)

parity         DB ?  ; N(ONE), O(DD), E(VEN), S(PACE), M(ARK)

stop_bits      DB ?  ; 1, 2

; Счетчики ошибок

error_block DW 8 DUP(?)

; Порты 8250

DATREG   DW ?  ; регистр данных

IER      DW ?  ; регистр управления прерывааниями

IIR      DW ?  ; регистр идентификации прерывания

LCR      DW ?  ; регистр управления линией

MCR      DW ?  ; регистр управления модемом

LSR      DW ?  ; регистр состояния линии

MSR      DW ?  ; регистр состояния модема


DLL      EQU   DATREG ; младший регистр делителя

DLH      EQU   IER    ; старший регистр делителя

; Указатели буферов FIFO

; Индекс первого символа в буфере передатчика

start_s_data DW ?


; Индекс первого свободного элемента буфера передатчика

end_s_data   DW ?


; Индекс первого символа в буфере приемника

start_r_data DW ?


; Индекс первого свободного элемента буфера приемника

end_r_data   DW ?

; Счетчики количества символов в буферах

size_s_data  DW ?  ; число символов в буфере передатчика

size_r_data  DW ?  ; число символов в буфере приемника

; Буфера

send_buf       DB    S_SIZE DUP(?)  ; буфер передатчика

reciave_buf    DB    R_SIZE DUP(?)  ; буфер приемника

SP_TAB      ENDS
;=======================================================

EFRAME   EQU   error_block+6  ; ошибка синхронизации
EPARITY  EQU   error_block+8  ; ошибка четности
EOVFLOW  EQU   error_block    ; произошло переполнение буфера
EDSR     EQU   error_block+12 ; модем не ответил сигналом DSR

EOVRUN   EQU   error_block+2  ; ошибка переполнения
EBREAK   EQU   error_block+4  ; обнаружен запрос на прерывание

EXMIT    EQU   error_block+10 ; ошибка при передаче
ECTS     EQU   error_block+14 ; модем не ответил сигналом CTS

DGROUP
GROUP _DATA

_DATA SEGMENT public 'DATA'


DIV50    DW    2304

; Текущий номер области данных порта

CURRENT_AREA   DW AREA1

; **** Область данных для каждого порта ****

; Область данных COM1

AREA1 SP_TAB   <1,INT_COM1,E_IRQ4,D_IRQ4,EOI4>
; Область данных COM2

AREA2 SP_TAB   <2,INT_COM2,E_IRQ3,D_IRQ3,EOI3>
; Область данных COM3

AREA3 SP_TAB   <3,INT_COM3,E_IRQ4,D_IRQ4,EOI4>
; Область данных COM4

AREA4 SP_TAB   <4,INT_COM4,E_IRQ3,D_IRQ3,EOI3>

_DATA  ENDS

COM_TEXT    SEGMENT PARA public 'CODE'


ASSUME   cs:COM_TEXT,ds:DGROUP,es:NOTHING


public   _SelectPort

public   _SaveCom

public   _InstallCom

public   _RestoreCom

public   _OpenCom

public   _CloseCom

public   _DtrOn

public   _DtrOff

public   _RCount

public   _SCount

public   _ReceiveCom

public   _SendCom

public   _BreakCom

public   _ComErrors

;=======================================================
; Выбор активного порта
;  [bp+6] - номер порта

_SelectPort   PROC FAR


push  bp

mov   bp, sp

mov   ax, [bp+6]  ;получаем в ax аргумент функции


cmp   al,1     ; установлен порт 1?

je    port1    ; да


cmp   al,2     ; установлен порт 2?

je    port2    ; да


cmp   al,3     ; установлен порт 3?

je    port3    ; да


cmp   al,4     ; установлен порт 4?

je    port4    ; да


jmp set_carrent_area

port1:

mov   ax,OFFSET DGROUP:AREA1  ; выбираем область данных  COM1

jmp   short set_carrent_area

port2:

mov   ax,OFFSET DGROUP:AREA2  ; выбираем область данных  COM2

jmp   short set_carrent_area

port3:

mov   ax,OFFSET DGROUP:AREA3  ; выбираем область данных  COM3

jmp   short set_carrent_area

port4:

mov   ax,OFFSET DGROUP:AREA4  ; выбираем область данных  COM4

set_carrent_area:


; Записываем в переменной CURRENT_AREA смещение

; текущей области данных

mov   CURRENT_AREA,ax


mov sp,bp

pop bp

ret

_SelectPort   ENDP

;=======================================================
; Сохранение текущего вектора COM прерывания
_SaveCom
PROC FAR


push bp

mov bp,sp

push si


; Записываем в si указатель на текущую область данных

mov   si,CURRENT_AREA

push  es


mov   AREA1.int_hndlr,OFFSET int_hndlr1

mov   AREA2.int_hndlr,OFFSET int_hndlr2

mov   AREA3.int_hndlr,OFFSET int_hndlr3

mov   AREA4.int_hndlr,OFFSET int_hndlr4

; Сохраняем старый вектор прерывания

mov   ah,35H

mov   al,int_com[si] ; номер прерывания

int   21h

; Записываем в переменные old_com_off и old_com_seg
; соответственно сегмент и смещение старого вектора прерывания

mov   old_com_off[si],bx

mov   bx,es

mov   old_com_seg[si],bx


pop   es


pop si

mov sp,bp

pop bp


ret

_SaveCom
ENDP

;=======================================================
; InstallCom: установить активный порт
;
; Возвращает в регистре ax - 1 при успешной установке
; и 0 в случае ошибки
;
_InstallCom   PROC FAR


push bp

mov bp,sp

push si


mov   si,CURRENT_AREA


push  es


cmp   installed[si],1

jne   go_install

jmp   alredy_ok

; Очищаем счетчики ошибок
go_install:


mov   WORD PTR EOVFLOW[si],0  ; переполнение буфера 
                                ; передатчика

mov   WORD PTR EOVRUN[si],0   ; ошибка переполнения при 
                                ; приеме

mov   WORD PTR EBREAK[si],0   ; обнаружен запрос на 
                                ; прерывание

mov   WORD PTR EFRAME[si],0   ; ошибка синхронизации

mov   WORD PTR EPARITY[si],0  ; ошибка четности

mov   WORD PTR EXMIT[si],0    ; ошибка при передаче

mov   WORD PTR EDSR[si],0     ; не получен сигнал DSR

mov   WORD PTR ECTS[si],0     ; не получен сигнал CTS

; Определяем базовый адрес используемого COM порта

mov   bx,BIOS_VAR

mov   es,bx


ASSUME   es:BIOS_VAR


cmp   port[si],1  ; порт 1?

je    adr_3F8


cmp   port[si],2  ; порт 2?

je    adr_2F8


cmp   port[si],3  ; порт 3?

je    adr_3E8


cmp   port[si],4  ; порт 4?

je    adr_2E8


int   20H

adr_3F8:

mov   ax,3F8H

jmp   cmp_bios

adr_2F8:

mov ax,2F8H

jmp   cmp_bios

adr_3E8:

cmp   rs232_base+4,0

je    adr_3E8_A


mov   ax,rs232_base+4

jmp   cmp_bios

adr_3E8_A:

mov   ax,3E8H

mov   rs232_base+4,ax

jmp   cmp_bios

adr_2E8:

cmp   rs232_base+6,0

je    adr_2E8_A


mov   ax,rs232_base+6

jmp   cmp_bios

adr_2E8_A:

mov   ax,2E8H

mov rs232_base+6,ax

; Проверяем, определена ли соответствующая 
; переменная BIOS
cmp_bios:

cmp   ax,rs232_base

je    set_reg_adr


cmp   ax,rs232_base+2

je    set_reg_adr


cmp   ax,rs232_base+4

je    set_reg_adr


cmp   ax,rs232_base+6

jne   bad_exit

set_reg_adr:


mov   bx,DATREG

mov   cx,7

set_next_reg_adr:


mov   WORD PTR [si][bx],ax

inc   ax

add   bx,2

loop  set_next_reg_adr

; Устанавливаем вектор прерывания на наш обработчик

mov   AREA1.int_hndlr,OFFSET int_hndlr1

mov   AREA2.int_hndlr,OFFSET int_hndlr2

mov   AREA3.int_hndlr,OFFSET int_hndlr3

mov   AREA4.int_hndlr,OFFSET int_hndlr4


mov   ah,25H

mov   al,int_com[si] ; номер прерывания

mov   dx,OFFSET DGROUP:int_hndlr[si]

push  ds

push  cs

pop   ds

int   21h


pop   ds


; Поднимаем флаг - порт установлен
alredy_ok:

mov   installed[si],1

pop   es


; Возвращаем 1

mov ax,1

pop si

mov sp,bp

pop bp

ret

; Порт не установлен
bad_exit:

mov installed[si],0

pop   es


; Возвращаем 0

mov ax,0

pop si

mov sp,bp

pop bp

ret

_InstallCom   ENDP

;=======================================================
; Восстановление векторов прерываний
;
_RestoreCom   PROC FAR


push bp

mov bp,sp

push si

; Отмечаем COM порт как не активный

mov   si,CURRENT_AREA

mov   installed[si],0

; Восстанавливаем вектор прерывания

mov   ah,25H

mov   al,int_com[si]

mov   dx,old_com_off[si]

mov   bx,old_com_seg[si]

push  ds

mov   ds,bx

int   21h


pop   ds


pop   si

mov   sp,bp

pop   bp

ret

_RestoreCom   ENDP

;=======================================================
; Открыть COM порт
;
; Сброс буферов передатчика и приемника,
; инициализация регистров UART 8250
; разрешение прерываний от UART 8250
; (программирование контроллера прерываний)
;
; [bp+6] = скорость обмена
; [bp+8] = способ соединения -  M(Модем), D(Нуль-модем)
; [bp+10] = четность - N(ONE), O(DD), E(VEN), S(PACE), M(ARK)
; [bp+12] = число стоповых битов 1, 2
;
_OpenCom   PROC FAR


push bp

mov bp,sp

push si


mov   si,CURRENT_AREA

 ; Запрещаем прерывания

cli

mov   ax,[bp+6]

mov   baud_rate[si],ax

mov   bh,[bp+8]

mov   device_conn[si],bh

mov   bl,[bp+10]

mov   parity[si],bl

mov   ch,[bp+12]

mov   stop_bits[si],CH

; Сбрасываем буфера и указатели

mov   start_s_data[si],0

mov   end_s_data[si],0

mov   start_r_data[si],0

mov   end_r_data[si],0

mov   size_s_data[si],0

mov   size_r_data[si],0


; Проверяем, установлен ли уже обработчик прерываний

test  installed[si],1

jnz   reset_uart

jmp   exit_open

reset_uart:

; Устанавливаем регистры UART 8250

; Сбрасываем регистр управления модемом

mov   al,0

mov   dx,MCR[si]

out   dx,al

jmp   $+2


; Сбрасываем регистр состояния линии

mov   dx,LSR[si]

in    al,dx

jmp   $+2


; Сбрасываем регистр данных

mov   dx,DATREG[si]

in    al,dx

jmp   $+2


; Сбрасываем регистр состояния модема

mov   dx,MSR[si]

in    al,dx


; Определяем делитель частоты тактового генератора

mov   ax,50

mul   DIV50

div   baud_rate[si]

mov   bx,ax


; Переключаем регистр данных и регистр управления 

; прерываниями для ввода делителя частоты тактового 

; генератора

mov   dx,LCR[si]

mov   al,80H

out   dx,al

jmp   $+2


; Вводим младший байт делителя частоты тактового генератора

mov   dx,WORD PTR DLL[si]

mov   al,bl

out   dx,al

jmp   $+2


; Вводим старший байт делителя частоты тактового генератора

mov   dx,WORD PTR DLH[si]

mov   al,bh

out   dx,al

jmp   $+2

; Определяем четность и число стоповых битов

mov   al,03H

cmp   parity[si],'O'

jne   next1

mov   al,0ah

jmp   short next3

next1:

cmp   parity[si],'E'

jne   next2

mov   al,1ah

jmp   short next3

next2:

cmp   parity[si],'M'

jne   next3

mov   al,2ah

next3:

test  stop_bits[si],2

jz stop1

or al,4

stop1:

mov   dx,LCR[si]

out   dx,al

; Разрешаем прерывания для 8259 и 8250


; Устанавливаем регистр маски прерываний, чтобы

; разрешить прерывания от асинхронного порта

in    al,IMR

and   al,d_irq[si]

out   IMR,al


; Разрешаем генерацию прерываний при готовности принимаемых

; данных, по состоянию "BREAK" и по ошибке

mov   dx,IER[si]

mov   al,5

out   dx,al

jmp   $+2


; Устанавливаем DTR, RTS, OUT2

mov   dx,MCR[si]

mov   al,0bh

out   dx,al

exit_open:


sti


pop si

mov sp,bp

pop bp

ret

_OpenCom
ENDP

;=======================================================
; Запрещаем прерывания от асинхронного порта
_CloseCom
PROC FAR

push bp

mov bp,sp

push si


mov   si,CURRENT_AREA

test  installed[si],1

jz    exit_close

; Запрещаем прерывания UART 8250

mov   dx,IER[si]

mov   al,0

out   dx,al

; Маскируем прерывания от UART

mov   dx,IMR

in    al,dx

or    al,e_irq[si]

jmp   $+2

out   dx,al

exit_close:


pop si

mov sp,bp

pop bp

ret

_CloseCom
ENDP

;=======================================================
; Снимаем сигнал DTR
_DtrOff
PROC FAR


push bp

mov bp,sp

push si


pushf

push  ax

push  dx

push  si


mov   si,CURRENT_AREA

test  installed[si],1

jz    exit_dtr_off


; Устанавливаем регистр управления модемом,

; сбрасываем сигналы DTR и RTS

mov   dx,MCR[si]

mov   al,08H

out   dx,al

exit_dtr_off:


pop   si

pop   dx

pop   ax

popf


pop si

mov sp,bp

pop bp


ret

_DtrOff
ENDP

;=======================================================
; Устанавливаем сигнал DTR
_DtrOn PROC FAR


push bp

mov bp,sp

push si


pushf

push  ax

push  dx

push  si

mov   si,CURRENT_AREA

test  installed[si],1

jz    exit_dtr_on


; Устанавливаем регистр управления модемом,

; устанавливаем сигналы DTR, RTS, OUT2


mov   dx,MCR[si]

mov   al,0bh

out   dx,al

exit_dtr_on:


pop   si

pop   dx

pop   ax

popf


pop si

mov sp,bp

pop bp


ret

_DtrOn ENDP

;=======================================================
; Возвращаем в регистре ax число байтов в регистре приемника,
; а в регистре dx общий размер буфера приемника

_RCount
PROC FAR

push bp

mov bp,sp

push si


pushf

push  si

mov   si,CURRENT_AREA


mov   ax,0

mov   dx,R_SIZE


test  installed[si],1

jz    exit_r_count


; Записываем в регистр ax число символов в буфере приемника

mov   ax,size_r_data[si]

exit_r_count:


pop   si

popf


pop si

mov sp,bp

pop bp

ret

_RCount
ENDP

;=======================================================
; Получаем очередной символ из буфера приемника,
; полученный символ удаляется из буфера

_ReceiveCom
PROC FAR


push bp

mov bp,sp

push si


pushf

push  bx

push  si


mov   si,CURRENT_AREA

mov   ax,-1


test  installed[si],1

jz    exit_receive_com


; Возвращаемся, если буфер приемника пуст

cmp   size_r_data[si],0

je    exit_receive_com


mov   ah,0

mov   bx,start_r_data[si]

mov   al,reciave_buf[si][bx]


cmp   parity[si],'N'

je no_parity


; Если производится проверка на четность,  

; то маскируем старший бит

and   al,7FH

no_parity:


inc   bx

cmp   bx,R_SIZE

jb    rec_ptr_no_max

mov   bx,0

rec_ptr_no_max:


mov   start_r_data[si],bx

dec   size_r_data[si]

exit_receive_com:


pop   si

pop   bx

popf


pop si

mov sp,bp

pop bp


ret

_ReceiveCom
ENDP

;=======================================================
; Функция возвращает в регистре ax число свободных байт в
; буфере передатчика, а в регистре dx общий размер буфера 
; передатчика
_SCount
PROC FAR


push bp

mov bp,sp

push si


pushf

push  si


mov   si,CURRENT_AREA

mov   ax,0

mov   dx,S_SIZE


test  installed[si],1

jz    exit_s_count


mov   ax,S_SIZE

sub   ax,size_s_data[si]

exit_s_count:


pop   si

popf


pop si

mov sp,bp

pop bp


ret

_SCount
ENDP

;=======================================================
; Поместить символ в буфер передатчика
;  [bp+6] - символ
_SendCom
PROC FAR


push bp

mov bp,sp

push si


mov al,[bp+6]


pushf

push  ax

push  bx

push  dx

push  si


mov   si,CURRENT_AREA


test  installed[si],1

jz    exit_send_com


cmp   size_s_data[si],S_SIZE

jl    no_s_EOVFLOW


; Произошло переполнение буфера передатчика

inc   WORD PTR EOVFLOW[si]

jmp   short exit_send_com

no_s_EOVFLOW:


mov   bx,end_s_data[si]

mov   send_buf[si][bx],al

inc   bx

cmp   bx,S_SIZE

jl    no_send_ptr_max

mov   bx,0

no_send_ptr_max:


mov   end_s_data[si],bx

inc   size_s_data[si]


; Считываем регистр управления прерываниями

mov   dx,IER[si]

in    al,dx


; Завершаем функцию, если разрешены прерывания после передачи 

; байта

test  al,2

jnz   exit_send_com


; Разрешаем прерывания после передачи байта, после приема 

; байта, при обнаружении состояния "BREAK" и при 

; возникновении ошибки

mov   al,7

out   dx,al

exit_send_com:


pop   si

pop   dx

pop   bx

pop   ax

popf


pop si

mov sp,bp

pop bp


ret

_SendCom
ENDP

;=======================================================
; S_local
;
_SendLocal PROC FAR

push bp

mov bp,sp

push si


mov al,[bp+6]

pushf

push  ax

push  bx

push  si

mov   si,CURRENT_AREA

test  installed[si],1

jz    SLX


cli

cmp   size_r_data[si],R_SIZE

jb    L13A

inc   WORD PTR EOVFLOW[si]

jmp   short L14

L13A:

mov   bx,end_r_data[si]

mov   reciave_buf[si][bx],al

inc   bx

cmp   bx,R_SIZE

jl    L13

mov   bx,0

L13:

mov   end_r_data[si],bx

inc   size_r_data[si]

L14:

sti

SLX:

pop   si

pop   bx

pop   ax

popf

pop si

mov sp,bp

pop bp

ret
_SendLocal ENDP

;=======================================================
; Передаем удаленному модему сигнал "BREAK"
;
_BreakCom
PROC FAR


push bp

mov bp,sp

push si


pushf

push  ax

push  cx

push  dx


mov   si,CURRENT_AREA

test  installed[si],1

jz    exit_break_com


; Передаем сигнал "BREAK"


mov   dx,LCR[si]

in    al,dx

jmp   $+2

or    al,40h

out   dx,al


mov   cx,0C000h

do_BREAK:

loop   do_BREAK


and   al,0BFh

out   dx,al

exit_break_com:


pop   dx

pop   cx

pop   ax

popf


pop si

mov sp,bp

pop bp


ret

_BreakCom
ENDP

;=======================================================
; Возвращаем в dx:ax указатель на счетчики ошибок
;
_ComErrors PROC FAR


push  bp


mov   bp,sp

mov   ax,OFFSET DGROUP:CURRENT_AREA

add   ax,error_block

mov   dx,ds

mov   sp,bp


pop   bp


ret
_ComErrors ENDP

;=======================================================
; Заполняем счетчики ошибок
;
SetErr   PROC  NEAR


test  al,2

jz    test1

inc   WORD PTR EOVRUN[si]

test1:

test  al,4

jz    test2

inc   WORD PTR EPARITY[si]

test2:

test  al,8

jz    test3

inc   WORD PTR EFRAME[si]

test3:

test  al,16

jz    exit_set_err

inc   WORD PTR EBREAK[si]

exit_set_err:


ret

SetErr   ENDP

;=======================================================
; Протокол модема для передачи данных
;
ModemProtocol PROC NEAR


cmp   device_conn[si],'M'

jne   no_modem

; Устанавливаем сигналы DTR, RTS и OUT2

mov   dx,MCR[si]

mov   al,00001011B

out   dx,al

jmp   $+2

; Ожидаем, пока модем ответит о готовности сигналом DSR

mov   cx,1000

mov   dx,MSR[si]

wait_dsr:

in    al,dx

test  al,20H

jnz   test_cts

loop  wait_dsr


; Модем не ответил сигналом DSR

inc   WORD PTR EDSR[si]

jmp   short no_modem

test_cts:

; Ожидаем, пока модем ответит о готовности сигналом CTS

mov   cx,1000

wait_cts:

in    al,dx

test  al,10H

jnz   test_lcr

loop  wait_cts


; Модем не ответил сигналом CTS

inc   WORD PTR ECTS[si]

test_lcr:
no_modem:


; Проверяем, пуст ли регистр хранения передатчика

mov   dx,LSR[si]

in    al,dx

test  al,20H

jnz   s_reg_empty


; ошибка при передаче

inc   WORD PTR EXMIT[si]

s_reg_empty:


ret

ModemProtocol ENDP

;=======================================================
; Обработчик прерываний от COM1
;
int_hndlr1 PROC  FAR


push  si

mov   si,OFFSET DGROUP:AREA1

jmp   short handle_int

;=======================================================
; Обработчик прерываний от COM2
;
int_hndlr2 PROC  FAR


push  si

mov   si,OFFSET DGROUP:AREA2

jmp   short handle_int

;=======================================================
; Обработчик прерываний от COM3
;
int_hndlr3 PROC  FAR


push  si    ; SAVE si

mov   si,OFFSET DGROUP:AREA3

jmp   short handle_int

;=======================================================
; Обработчик прерываний от COM4
;
int_hndlr4 PROC  FAR


push  si    ; SAVE si

mov   si,OFFSET DGROUP:AREA4

;=======================================================
; Обработчик прерываний
;
handle_int:


push  ax

push  bx

push  cx

push  dx

push  bp

push  di

push  ds

push  es


mov   ax,DGROUP

mov   ds,ax

next_pr:

; Передаем контроллеру прерываний команду конца обработки
; прерывания

mov   dx,OCR

mov   al,eoi[si]

out   dx,al

next_inter:


; считываем значение регистра идентификации прерывания

mov   dx,IIR[si]

in    al,dx


; Определяем причину прерывания


; Данные приняты и доступны для чтения

cmp   al,4

je    RX_int


; Буфер передатчика пуст

cmp   al,2

je    TX_int


; Изменилось состояние линий CTS, RI, DCD, DSR

cmp   al,6

je    LSTAT_int


; Обнаружено состояние "BREAK" или произошла ошибка

cmp   al,0

je    MSTAT_int


; Завершаем обработку прерываний

jmp   FAR PTR exit_handler

LSTAT_int:


; Считываем регистр сотояния линии и вызываем функцию

; set_err, которая определит причину прерывания

mov   dx,LSR[si]

in    al,dx

call  SetErr

jmp   next_inter

MSTAT_int:


; Считываем регистр состояния модема

mov   dx,MSR[si]

in    al,dx

jmp   next_inter

TX_int:


; Смотрим, есть ли данные для передачи модему

cmp   size_s_data[si],0


jg    have_data_for_send

; Если буфер передатчика пуст, переустанавливаем регистр
; управления прерываниями

mov   dx,IER[si]

mov   al,5

out   dx,al

jmp   next_inter

have_data_for_send:


; Передаем символ модему в соответствии с состоянием

; линий RS-232-С

call  ModemProtocol


; Передаем очередной символ из буфера передатчика

mov   bx,start_s_data[si]

mov   al,send_buf[si][bx]

mov   dx,DATREG[si]

out   dx,al


inc   bx

cmp   bx,S_SIZE

jb    ptr_no_max

mov   bx,0

ptr_no_max:


mov   start_s_data[si],bx

dec   size_s_data[si]

jmp   next_inter

; Данные приняты и доступны для чтения
RX_int:


; Считываем принятый байт из регистра данных UART

mov   dx,DATREG[si]

in    al,dx


cmp   size_r_data[si],R_SIZE

jl    no_r_EOVFLOW


; Буфер приемника переполнен, увеличиваем соответствующий

; счетчик ошибок

inc   WORD PTR EOVFLOW[si]

jmp   next_inter

no_r_EOVFLOW:


mov   bx,end_r_data[si]

mov   reciave_buf[si][bx],al

inc   size_r_data[si]

inc   bx


cmp   bx,R_SIZE

jb    no_max_r_ptr

mov   bx,0

no_max_r_ptr:


mov   end_r_data[si],bx


jmp   next_inter

exit_handler:


mov   al,20h

out   20h,al


pop   es

pop   ds

pop   di

pop   bp

pop   dx

pop   cx

pop   bx

pop   ax


pop   si

iret

int_hndlr4 ENDP
int_hndlr3 ENDP
int_hndlr2 ENDP
int_hndlr1 ENDP

COM_TEXT ENDS

END

Включаемый файл SENDCMD.H, представленный в листинге 6.11, содержит описания функций ExpectStr и SendStr. Эти функции были нами определены в модуле SENDCMD.C.

Листинг 6.11. Файл SENDCMD.H

unsigned

ExpectStr(char *Search, unsigned int Timeout);
void



SendStr(char *str);

Включаемый файл MODEM.H (см. листинг 6.13) содержит описание функций Call, Answer, SlowWrite и ShutDown, определенных в модуле MODEM.C.

Листинг 6.12. Файл MODEM.H

int

Call( void );
int

Answer( void );
void

SlowWrite( char *s, int len);
void

ShutDown( void );

extern char *device;

Включаемый файл MODEM.H (см. листинг 6.14) содержит описание функций Sleep и Delay, определенных в модуле TIMER.C, и предназначенных для организации временных задержек.

Листинг 6.13. Файл TIMER.H

void Sleep(time_t interval);
void Delay(int milliseconds);

Включаемый файл TOOLS.H (см. листинг 6.15) содержит описание функций, определенных в модуле TOOLS.C.

Листинг 6.14. Файл TOOLS.H

extern unsigned port_active;

int OpenLine(char *name, unsigned baud);

unsigned int SRead(char *buffer, unsigned int wanted,








  unsigned int timeout);

int SWrite(char *data, unsigned int len);

void SSendBrk(void);

void CloseLine(void);

Включаемый файл UART.H (см. листинг 6.14) содержит описание функций, определенных в модуле UART.ASM и констант COM_E, используемых для определения причины ошибок COM-порта.

Листинг 6.15. Файл UART.H

void far SelectPort(int);
void far SaveCom(void);
void far RestoreCom(void);
int  far InstallCom(void);
void far OpenCom( int, int, int, int );
void far CloseCom(void); 
void far DtrOff(void);
void far DtrOn(void);
long far RCount(void);

// Макроопределение RCountSize возвращает
// общий размер буфера приемника
#define RCountSize() ((int)(RCount() >> 16))

// Макроопределение RCountPending возвращает
// число байтов в буфере приемника
#define RCountPending() ((int)RCount())

int  far ReceiveCom(void);
long far SCount(void);

// Макроопределение SCountSize возвращает
// общий размер буфера приемника
#define SCountSize() ((int)(SCount() >> 16))

// Макроопределение SCountFree возвращает
// число байтов в буфере приемника
#define SCountFree() ((int)SCount())

void far SendCom(int);
void far BreakCom(void);
int  far *far ComErrors(void);

#define COM_EOVFLOW 0   // переполнен буфер
#define COM_EOVRUN  1   // ошибка переполнения при приеме
#define COM_EBREAK  2   // обнаружен запрос на прерывание
#define COM_EFRAME  3   // ошибка синхронизации
#define COM_EPARITY 4   // ошибка четности
#define COM_EXMIT   5   // ошибка при передаче
#define COM_EDSR    6   // не получен сигнал dsr
#define COM_ECTS    7   // не получен сигнал cts

6.5.
Использование FOSSIL-драйверов

Название FOSSILXE "Драйвер:FOSSIL" является набором первых символов из названий нескольких коммуникационных программ - "Fido/Opus/SEAdog Standard Layer". Эти программы используют FOSSIL-драйверы для работы с асинхронным последовательным адаптером.

FOSSIL-драйверы используются для расширения функций BIOS, обслуживающих асинхронный последовательный адаптер и модем. Кроме того, FOSSIL-драйверы поддерживают несколько функций для работы с клавиатурой, видеоадаптером и системным таймером.

Использование FOSSIL-драйверов позволяет увеличить скорость обмена через последовательный адаптер до 38400 бит/с (функции BIOS допускают максимальную скорость только 9600 бит/с).

FOSSIL-драйвер самостоятельно обрабатывает прерывания от COM-портов. Он содержит два внутренних буфера, организованных в виде очереди.

В первый буфер - буфер передатчика - записываются данные, передаваемые компьютером модему. Драйвер самостоятельно определяет, когда асинхронный адаптер способен передать внешнему устройству очередной символ (т. е. когда свободен регистр данных COM-порта) и записывает его в регистр данных COM-порта. При этом переданный символ удаляется из буфера и происходит передача следующего символа.

Во второй буфер - буфер приемника - драйвер записывает данные, поступающие в компьютер через COM-порт. Затем содержимое этого буфера может быть считано программой при помощи специальной функции драйвера.

Примером такого FOSSIL-драйвера может служить драйвер Gwinn's Communications Controller, X00.SYSXE "Драйвер:X00.SYS" Version V1.30. Вы можете получить любые FOSSIL-драйверы и документацию на них практически на каждой станции BBS.

Существуют специальные FOSSIL-драйверы, обеспечивающие программную эмуляцию аппаратных протоколов коррекции ошибок - от MNP2 до MNP5. Дополнительные функции, поддерживаемые этими драйверами, мы рассмотрим позже.

6.5.1.
Взаимодействие программы с FOSSIL-драйвером

Интерфейс программ с FOSSIL-драйвером обеспечивается через прерывание INT_14hXE "Прерывание:INT 14h". При этом FOSSIL-драйвер подменяет встроенный обработчик прерывания INT 14h. FOSSIL-драйвер программирует асинхронный адаптер непосредственно через обращение к его регистрам.

Ниже мы приводим описание наиболее важных функций FOSSIL-драйверов пятого уровня.

Установка скорости передачи данных

Первая функция предназначена для инициализации портов асинхронного адаптера. Она задает формат и скорость передачи данных:

На входе:
AH = 00h;


DX = номер порта:

0 - COM1, 1 - COM2, 










2 - COM3, 3 - COM4 и т. д.;


AL = параметры инициализации (см. ниже).

На выходе: AX = состояние порта асинхронного адаптера,


(см. функцию 03h).

При вызове этой функции регистр AL должен содержать параметры инициализации (x - состояние бита безразлично):

Биты
Смысл

D1 D0
Длина слова в битах:

00 - 5 бит;

01 - 6 бит;

10 - 7 бит;

11 - 8 бит

D2
Количество стоповых бит:

0 - 1 бит;

1 - 2 бита

D4 D3
Четность:

x0 - контроль на четность не используется;

01 - контроль на нечетность;

11 - контроль на четность

D7-D5
Скорость передачи данных:

000 - 19200 бит/с

001 - 38400 бит/с

010 - 300 бит/с

011 - 600 бит/с

100 - 1200 бит/с

101 - 2400 бит/с

110 - 4800 бит/с

111 - 9600 бит/с

Обратите внимание, что в отличие от функции BIOS, при задании скорости обмена (регистр AL биты D7, D6, D5) скорости в 110 и 150 бит/с заменены на 19200 и 38400 бит/с.

Передача символа с ожиданием

Основным достоинством FOSSIL-драйвера является буферизация передаваемых и принимаемых данных. При передаче байта он записывается программой в буфер драйвера, а затем передается драйвером в COM-порт. Для передачи используется следующая функция:

На входе:
AH = 01h;


DX = номер порта:

0 - COM1, 1 - COM2, 2 - COM3,










3 - COM4 и т. д.;


AL = передаваемый байт.

На выходе: AX = состояние порта асинхронного адаптера


(см. функцию 03h).

Если в буфере передатчика есть свободное место, то функция записывает передаваемый байт в буфер и возвращает управление не дожидаясь передачи байта в регистры последовательного адаптера. Если в буфере передатчика нет свободного места, функция будет ожидать, пока в буфере передатчика не освободится место для передаваемого байта.

Прием символа с ожиданием

Функция 02h предназначена для чтения очередного символа из буфера приемника драйвера.

На входе:
AH = 02h;


DX = номер порта:

0 - COM1, 1 - COM2, 2 - COM3,










3 - COM4 и т. д.

На выходе:
AL = принятый байт;


AH = 0.

Если буфер приемника пуст, функция ожидает поступления очередного байта из COM-порта.

Определение состояния драйвера

Состояние порта асинхронного адаптера можно узнать с помощью функции 03h:

На входе:
AH = 03h;


DX = номер порта:

0 - COM1, 1 - COM2, 2 - COM3,










3 - COM4 и т. д.

На выходе: AH = состояние буферов драйвера;



D0 - принятые драйвером символы доступны




 для чтения;



D1 - приемный буфер драйвера переполнен, 



   все символы, полученные после



   переполнения буфера, будут потеряны;



D5 - в буфере передатчика есть свободное



   место;



D6 - буфер передатчика пуст;


AL = состояние линии DCD;



D3 = 1;



D7 - состояние сигнала DCD.

Инициализация FOSSIL-драйвера (COM-порта)

Данная функция используется для инициализации FOSSIL-драйвера. Эта функция должна быть вызвана перед вызовом других функций драйвера.

На входе:
AH = 04h;


DX = номер порта:

0 - COM1, 1 - COM2, 2 - COM3,










3 - COM4 и т. д.;


если BX = 4F50h


ES:CX - указатель на флаг <Ctrl-C>.

На выходе: AX = 1954h;


BL = максимальный номер функции (регистр AH при


вызове прерывания INT 14h), поддерживаемой


данным драйвером, не считая функций с


номерами, большими 7Dh;


BH = уровень драйвера.

Если при вызове данной функции регистр BX равен 4F50h, то регистры ES:CX указывают на однобайтный счетчик, содержимое которого увеличивается при нажатии комбинации клавиш <Ctrl-C>.

При инициализации драйвера происходит установка сигнала DTR. Для сброса драйвера (очистки буферов, сброса флага управления потока и т. д.) необходимо вызвать эту функцию второй раз. Данную функцию можно использовать для проверки, установлен ли FOSSIL-драйвер.

Деинициализация драйвера

Эта функция сообщает драйверу, что программа закончила работу с последовательным адаптером.

На входе:
AH = 05h;


DX = номер порта:

0 - COM1, 1 - COM2, 2 - COM3,










3 - COM4 и т. д.

На выходе: не используется.

6.5.2.
Управление линией DTR

Функция 06h используется для управления линией DTR. Заметим, что на состояние линии DTR кроме этой функции влияет только функция инициализации FOSSIL-драйвера.

На входе:
AH = 06h;


DX = номер порта:

0 - COM1, 1 - COM2, 2 - COM3,










3 - COM4 и т. д.;


AL = состояние линии DTR:


01h - установить сигнал DTR;


00h - сбросить сигнал DTR.

На выходе: не используется.

Определение параметров системного таймера

Данная функция используется для определения параметров системного таймера 

На входе:
AH = 07h.

На выходе: AL = номер прерывания от системного таймера;


AH = количество прерываний от системного


таймера на секунду;



DX = интервал между прерываниями от системного


таймера, определяется в миллисекундах.

Передача данных

Данная функция используется для ускорения процесса передачи в COM-порт данных из буфера передатчика драйвера. Функция не возвращает управление до тех пор, пока буфер передатчика не станет пустым.

На входе:
AH = 08h;


DX = номер порта:

0 - COM1, 1 - COM2, 2 - COM3,










3 - COM4 и т. д.

На выходе: не используется.

Сброс буфера передатчика

Функция используется для очистки буфера передатчика. Все данные, находящиеся на момент вызова функции в буфере, пропадают и в COM-порт не передаются.

На входе:
AH = 09h;


DX = номер порта:

0 - COM1, 1 - COM2, 2 - COM3,










3 - COM4 и т. д.

На выходе: не используется.

Сброс буфера приемника

Функция используется для очистки приемного буфера драйвера. Все данные, находящиеся на момент вызова функции в буфере, пропадают.

На входе:
AH = 0Ah;


DX = номер порта:

0 - COM1, 1 - COM2, 2 - COM3,










3 - COM4 и т. д.

На выходе:
не используется.

Передача символа без ожидания

Если в буфере передатчика есть свободное место, то функция записывает передаваемый байт в буфер и возвращает в регистре AX значение 01h. Если в буфере передатчика нет свободного места, функция записывает передаваемый байт в буфер и возвращает в регистре AX значение 00h.

На входе:
AH = 0Bh;


DX = номер порта:

0 - COM1, 1 - COM2, 2 - COM3,










3 - COM4 и т. д.;


AL = передаваемый байт.

На выходе:

AX = 0001h - символ размещен в буфере






передатчика;


AX = 0000h - символ не размещен в буфере




передатчика.

Чтение символа из буфера без удаления

Функция 0Ch предназначена для чтения очередного символа из буфера приемника драйвера. При этом прочитанный символ из буфера не удаляется.

На входе:
AH = 0Ch;


DX = номер порта:

0 - COM1, 1 - COM2, 2 - COM3,










3 - COM4 и т. д.

На выходе:
если AH = 0, то регистр AL содержит принятый





байт;


если AX = 0FFFFh, то буфер приемника пуст.

Если буфер приемника пуст, функция ожидает поступления очередного байта из COM-порта.

Чтение символа из буфера клавиатуры

Данная функция обеспечивает ввод с клавиатуры без ожидания. Если буфер клавиатуры пуст - функция возвращает в регистре AX значение 0FFFFh. В противном случае скан-код очередного символа, прочитанный из буфера клавиатуры, помещается в регистр AH. Заметим, что функция не удаляет код прочитанного ей символа из буфера клавиатуры.

На входе:
AH = 0Dh.

На выходе:
AX = 0FFFFh - буфер клавиатуры пуст;


AX = скан-код нажатой клавиши.

Чтение символа из буфера клавиатуры с ожиданием

Функция 0Eh производит чтение кода очередного символа из буфера клавиатуры. Если буфер клавиатуры пуст, функция переходит в режим ожидания до тех пор, пока не будет нажата какая-нибудь клавиша.

На входе:
AH = 0Eh.

На выходе:
AX = скан-код нажатой клавиши.

Управление потоком

При связи двух устройств, работающих с различными скоростями, используют механизм управления потоком. Он подразумевает, что приемное устройство, не справляющееся с обработкой поступающих ему данных, подает передающему устройству определенный сигнал. При поступлении в передающее устройство данного сигнала оно приостанавливает передачу и ожидает, пока приемное устройство не обработает принятые данные и не подаст сигнал, разрешающий возобновить передачу данных.

На входе:
AH = 0Fh;


AL = способ управления потоком:

  D0

Использование для управления передачей символов XON/XOFF
  
  D1

Использование для управления потоком сигналов CTS/RTS
  
  D2

Зарезервирован
  
  D3

Использование для управления приемом символов XON/XOFF
  
  D7-D4
Зарезервированы


DX = номер порта:

0 - COM1, 1 - COM2, 










2 - COM3, 3 - COM4 и т. д.

На выходе:
не используется.

Вы можете выбрать тот или иной метод управления потоком, установив соответствующий бит регистра AL:

D0 - Использование для управления передачей символов XON(Ctrl-C)/XOFF(Ctrl-K). При установке данного бита FOSSIL-драйвер будет приостанавливать дальнейшую передачу данных удаленному модему при получении символа XOFF. Для возобновления передачи необходимо передать драйверу символ XON.

D1 - Использование для управления потоком сигналов CTS/RTS. При установке данного бита FOSSIL-драйвер будет приостанавливать дальнейшую передачу данных удаленному модему, если сигнал CTS переходит в неактивное состояние. Для возобновления передачи необходимо перевести линию CTS в активное состояние. FOSSIL-драйвер будет также переключать линию RTS в неактивное состояние, когда буфер приемника будет заполнен на определенную величину.

D3 - Использование символов XON/XOFF для управления приемом данных. При установке данного бита FOSSIL-драйвер будет передавать удаленному модему символ XOFF, когда буфер приемника драйвера заполнится на определенную величину. Когда программа считает символы из буфера приемника, удаленному модему будет передан символ XON, сигнализирующий, что передачу можно продолжить.

Дополнительная функция для управления потоком

На входе:
AH = 10h;


AL = способ управления потоком:



D0 - Если данный бит равен единице, то



полученные через COM-порт символы



Ctrl-C/K не записываются в буфер



приемника, а устанавливают внутренний



флаг. Следующий вызов функции будет



возвращать в регистре AX значение



этого флага.



D1 - Если данный бит равен единице,



процесс передачи данных драйвером



останавливается. Если D1 равен нулю,



передача возобновляется.


DX = номер порта:
0 - COM1, 1 - COM2, 2 - COM3,





3 - COM4 и т. д.

На выходе:
AX = 01h - были получены символы Ctrl-C/K;

AX = 01h - символы Ctrl-C/K не были получены.

Установить положение курсора

Функция используется для установки курсора в заданное положение экрана. Новое положение курсора определяется регистром DX. 

На входе:
AH = 11h;


DL = номер столбца;


DH = номер строки.

На выходе:
не используется.

Заметим, что данная функция аналогична функции 02h прерывания INT 10h.

Определение текущего положения курсора

Функция используется для определения текущего положения курсора на экране.

На входе:
AH = 12h.

На выходе:
DL = номер столбца;


DH = номер строки.

Данная функция аналогична функции 03h прерывания INT_10h.

Вывод символа на экран

Эту функцию можно использовать для вывода символа на экран дисплея в режиме ANSI. В отличие от функций DOS данная функция является реентерабельной.

На входе:
AH = 13h;


AL = код отображаемого символа.

На выходе:
не используется.

Отслеживание сигнала DCD

Если производится отслеживание сигнала DCD и сигнал DCD становится неактивным, то FOSSIL-драйвер производит перезагрузку системы.

На входе:
AH = 14h;


DX = номер порта:
0 - COM1, 1 - COM2, 2 - COM3,





3 - COM4 и т. д.;


AL = 01h - производится отслеживание сигнала DCD;


AL = 00h - отслеживание сигнала DCD не производится.

На выходе:
не используется.

Вывод символа на экран

Эта функция производит вывод символа на экран дисплея. Для вывода на экран символа данная функция использует процедуры BIOS.

На входе:
AH = 15h;


AL = код отображаемого символа.

На выходе:
не используется.

Установка и удаление функций, вызываемых по таймеру

Позволяет установить вектор прерываний от системного таймера на данную функцию. В этом случае функция будет вызываться всякий раз, когда приходит прерывание от системного таймера. Можно установить несколько функций для вызова их по прерываниям таймера. При этом они образуют цепочку и вызываются последовательно одна за другой.

На входе:
AH = 16h;


AL = 01h - добавить функцию;

AL = 00h - удалить функцию;


ES:DX - адрес функции.

На выходе:
AX = 00000h - операция выполнена успешно;

AX = 0FFFFh - произошла ошибка.

Перезагрузка системы

Производит перезагрузку системы.

На входе:
AH = 17h.

Чтение блока данных из буфера драйвера

Позволяет за один вызов функции считать сразу несколько байт из приемного буфера драйвера в буфер программы.

На входе:
AH = 18h;


DX = номер порта:

0 - COM1, 1 - COM2, 2 - COM3,










3 - COM4 и т. д.;


CX = максимальное количество считываемых символов;


ES:DI - адрес буфера, в который помещаются



считанные символы.

На выходе:
AX = количество считанных символов.

Запись блока данных в буфер драйвера

Позволяет за один вызов функции записать несколько байт из буфера программы в буфер передатчика драйвера.

На входе:
AH = 19h;


DX = номер порта:

0 - COM1, 1 - COM2, 2 - COM3,










3 - COM4 и т. д.;


CX = максимальное количество считываемых символов;


ES:DI - адрес буфера, в который помещаются



считанные символы.

На выходе:
AX = количество записанных символов.

Передача сигнала BREAK

Используя данную функцию, можно перевести телефонную линию в состояние BREAK.

На входе:
AH = 1Ah;


DX = номер порта:

0 - COM1, 1 - COM2, 2 - COM3,










3 - COM4 и т. д.;


AX = 01h - начало передачи сигнала BREAK;

AX = 00h - конец передачи сигнала BREAK.

На выходе:
не используется.

Получение информации о драйвере

С помощью данной функции вы можете получить информацию о FOSSIL-драйвере.

На входе:
AH = 1Bh;


DX = номер порта:

0 - COM1, 1 - COM2, 2 - COM3,










3 - COM4 и т. д.;


ES:DI - адрес буфера, в который помещается



информация о драйвере;


CX = размер буфера в байтах;

На выходе:
AX = количество байтов, записанных в буфер.

Функция производит запись информации о FOSSIL-драйвере в буфер программы. Формат буфера представлен ниже:

Смещение
Размер
Смысл

0
Слово
Размер заполненной части буфера (размер этой таблицы в байтах - 13h)

2
Байт
Номер версии драйвера

3
Байт
Уровень драйвера

4
Двойное слово
Указатель на символьную строку с идентификатором драйвера

8
Слово
Размер буфера приемника

0Ah
Слово
Количество свободных байт в буфере приемника

0Ch
Слово
Размер буфера передатчика

0Eh
Слово
Количество свободных байт в буфере передатчика

10h
Байт
Ширина экрана в символах

11h
Байт
Высота экрана в символах

12h
Байт
Скорость обмена данными (см. функцию установки скорости передачи данных, регистр AL)

Установка внешней функции обработчика

Данная функция позволяет установить внешние (по отношению к FOSSIL-драйверу) функции. Номер устанавливаемой функции может быть от 80h до 0BFh. После успешной установки функции она может быть вызвана как соответствующая функция прерывания INT 14h.

На входе:
AH = 7Eh;


AL = номер устанавливаемой функции (80h-0BFh);


ES:DX - адрес точки входа функции.

На выходе:
AX = 1954h;


BL = номер, присвоенный функции, соответствует


регистру AL;


BH = 01h - установка функции прошла успешно;

BH = 00h - произошла ошибка.

Отключение внешней функции обработчика

Функция 7Fh используется для отключения внешней функции, установленной при помощи функции 7Eh.

На входе:
AH = 7Fh;


AL = номер, присваиваемый функции;


ES:DX - адрес точки входа функции.

На выходе:
AX = 1954h;


BL = номер, присвоенный функции;


BH = 01h - удаление функции прошло успешно;

BH = 00h - произошла ошибка.

6.5.3.
FOSSIL-драйвер и эмуляция протокола MNP

Кроме буферизации передаваемых и принимаемых данных некоторые FOSSIL-драйверы выполняют еще одну функцию. При работе с модемами, не реализующими протокол аппаратной коррекции ошибок, они обеспечивают программную эмуляцию протокола MNP.

Примером таких драйверов могут служить FOSSIL-драйверы MX5 Version 1.02 - MNP Level 5 Driver и MNP Version 1.27 - MNP Level 5 Driver.

Для управления эмулятором MNP FOSSIL-драйверы, реализующие программную эмуляцию, поддерживают дополнительную функцию номер 0E0h прерывания INT 14h. Ниже мы приведем краткое описание подфункций данной функции.

Определить состояние эмулятора MNP

На входе:
AH = 0E0h;


AL = 00h;


DX = номер порта:

0 - COM1, 1 - COM2, 2 - COM3,










3 - COM4.

На выходе:
ES:BX - указатель на структуру, содержащую



информацию о текущем состоянии



эмулятора MNP. 

При помощи данной подфункции можно определить состояние эмулятора MNP. Подфункция возвращает в регистрах ES:BX указатель на следующую структуру:

Смещение
Размер
Смысл

0
Байт
Если байт содержит 0 - эмуляция MNP включена, 1 - эмуляция MNP отключена

1
Байт
Уровень эмулируемого протокола MNP (2, 4, 5)

2
Байт
Серийный номер MNP удаленного модема

3
Слово
Общее число переданных пакетов

5
Слово
Число повторно переданных пакетов

7
Слово
Максимальная скорость передачи

9
Слово
Общее число принятых пакетов

11
Слово
Число повторно принятых пакетов

13
Слово
Максимальная скорость приема

Управление уровнем протокола MNP

На входе:
AH = 0E0h;


AL = 01h;


BH = 00h - определить текущий уровень MNP;

   = 01h - установить уровень MNP;


BL - Уровень протокола MNP;

   = 02h - уровень MNP2,

   = 04h - уровень MNP4,

   = 05h - уровень MNP5 (устанавливается по

           умолчанию);


DX = номер порта:

0 - COM1, 1 - COM2, 2 - COM3,










3 - COM4.

На выходе:
BL = уровень эмулируемого протокола MNP.

Управление режимом работы эмулятора

Эмулятор MNP может работать в двух режимах - режиме вызова удаленного модема и режиме ответа на вызов от удаленного модема. Данная подфункция позволяет определить текущий и установить нужный режим работы эмулятора.

На входе:
AH = 0E0h;


AL = 02h;


BH = 00h - определить текущий режим;

   = 01h - установить режим;


BL = 00h - режим вызова (устанавливается по

           умолчанию),

   = 01h - режим ответа;


DX = номер порта:

0 - COM1, 1 - COM2, 2 - COM3,










3 - COM4.

На выходе:
BL = текущий режим эмулятора.

Ожидание соединения

Данная подфункция используется для определения и задания времени после установления соединения, в течение которого драйвер пытается установить с удаленным модемом связь с использованием MNP. Время задается в 1/55 долях миллисекунды или, другими словами, количеством прерываний от системного таймера, которые должны произойти за данный промежуток времени.

На входе:
AH = 0E0h;


AL = 03h;


BH = 00h - определить интервал времени;

   = 01h - установить интервал времени;


BL = интервал времени в 1/55 долях миллисекунды


(по умолчанию устанавливается 14);


DX = номер порта:

0 - COM1, 1 - COM2, 2 - COM3,










3 - COM4.

На выходе:
BL = интервал времени.

Управление звуком

Данная подфункция определяет звуковой режим эмулятора MNP. Если звук включен, то после соединения с удаленным модемом FOSSIL-драйвер будет генерировать на динамике компьютера различные звуковые сигналы в зависимости от того, в каком режиме произошло соединение. При соединении с эмуляцией MNP производятся три гудка, а при соединении без эмуляции MNP - только один.

На входе:
AH = 0E0h;


AL = 04h;


BH = 00h - определить звуковой режим,

   = 01h - установить звуковой режим;


BL = 00h - звук не включен,

   = 01h - звук включен (устанавливается по умолчанию);


DX = номер порта:

0 - COM1, 1 - COM2, 2 - COM3,










3 - COM4.

На выходе:
BL = текущий звуковой режим.

Удалить FOSSIL-драйвер из памяти

Данную подфункцию можно использовать для удаления FOSSIL-драйвера из оперативной памяти компьютера. При этом драйвер освобождает телефонную линию, восстанавливает все перехваченные им векторы прерываний и возвращает адрес своего блока MCB. Далее вы можете воспользоваться функцией 49h прерывания INT 21h для освобождения этого MCB.

На входе:
AH = 0E0h;


AL = 05h.

На выходе:
BX = адрес MCB или 0 в случае ошибки.

Приведем пример программы UNINST, удаляющей FOSSIL-драйвер из памяти. Исходный текст этой программы представлен в листинге 6.16.

Листинг 6.16. Файл UNINST.C

int uninstall(void);

//********************************************************
// Функция main
//********************************************************
void main(void) {


int
ok;


ok = uninstall();

printf("Удаление FOSSIL-драйвера из памяти %s.", 



(ok) ? "прошло успешно" : "невозможно" );
}

//********************************************************
// Функция uninstall
//********************************************************
int uninstall(void) {


int
ok = 0;


asm {



// Определяем адрес MCB блока драйвера


mov
ax,0E005h


int
14h



// В случае ошибки возвращаем управление


cmp
bx,0


je

no_uninstall



// es = bx


push
bx


pop
es



// Освобождаем MCB блок, используемый драйвером


mov
ah,49h


int
21h


mov
ok,1

}


no_uninstall:


return(ok);
}

Определение номера версии эмулятора MNP

На входе:
AH = 0E0h;


AL = 06h;


BX = 00h.

На выходе:
BX = 4D58h;


AH = старшая часть номера версии эмулятора;


AL = младшая часть номера версии.

Временная задержка

Данная подфункция позволяет выполнить временную задержку. Время задержки определяется количеством прерываний от системного таймера, которые должны произойти во время задержки.

На входе:
AH = 0E0h;


AL = 07h;


СX = время задержки.

На выходе:
не используется.

6.5.4.
Коммуникационная программа

Ниже представлен исходный текст небольшой коммуникационной программы FOSSILEX, использующей для работы с модемом FOSSIL-драйвер.

При запуске программа проверяет наличие FOSSIL-драйвера и, если он не установлен, сообщает об этом и завершает свою работу.

Если FOSSIL-драйвер установлен, программа инициализирует его и устанавливает скорость обмена 2400 бит/с. Затем программа проверяет, поддерживает ли установленный FOSSIL-драйвер эмуляцию протокола MNP, и выводит на экран соответствующее сообщение.

Затем начинает выполняться цикл, в котором программа отображает принятые от модема данные на экране и посылает модему ASCII-коды символов, набранных на клавиатуре.

Если FOSSIL-драйвер поддерживает эмуляцию протокола MNP, то, нажав клавиши PageUp или PageDown, можно переключить эмулятор MNP либо в режим вызова удаленного модема, либо в режим ответа на вызов удаленного модема.

Исходный текст программы представлен в листинге 6.17.

Листинг 6.17. Файл FOSSILEX.C

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

void  do_chat(void);
void  help(void);
void  origin(void);
void  answer(void);

unsigned com_port_num;
unsigned char  mnp = 0;

//********************************************************
// Функция main
//********************************************************
void main( int argc, char *argv[] ) {


unsigned key, f_num, doc = 0,




signatura;


printf("\n(С) Frolov G.V. Коммуникационная программа, "


  "использующая FOSSIL-драйвер\n");


// Параметр программы должен содержать номер

// используемого COM-порта

if( argc < 2 ) help();

com_port_num = ( unsigned ) atoi( argv[1] );


// Инициализируем FOSSIL-драйвер

_asm {


mov   ah,4h


mov   dx,com_port_num


int   14h


mov   key,ax


mov   f_num,bl


mov   doc,bh

}


// Если FOSSIL-драйвер не установлен завершаем программу

if( key != 0x1954 ) {


printf("\nFOSSIL-драйвер неустановлен\n");


exit(-1);

}


// Определяем возможность эмуляции FOSSIL-драйвером

// протокола MNP

_asm {


mov   ah,0E0h


mov   al,6h


xor   bx,bx


int   14h


mov   signatura,bx

}


mnp = ( signatura != 0x4D58 ) ? 0 : 1;


printf("Эмуляция MNP %s.\n\n", (mnp) ? "поддерживается"








  : "не поддерживается");


if(mnp)


printf("PageUp - режим вызова, "






"PageDown - режим ответа\n\n");


_asm {



// Устанавливаем скорость обмена и формат данных


xor   ah,ah


mov   al,0A3h


mov   dx,com_port_num


int   14h



// Устанавливаем сигнал DTR в активное состояние


mov   ah,6


mov   al,1


mov   dx,com_port_num


int   14h



// Запрещаем использование режима управления потоком


mov   ah,0Fh


xor   al,al


mov   dx,com_port_num


int   14h

}


// Начинаем обмен данными между компьютером и модемом

do_chat();
}

//********************************************************
// Функция do_chat
//********************************************************
void do_chat( void ) {


while(1) {



unsigned char key,stey;


unsigned i,j;



// Если пользователь нажал на клавиатуру, получаем код


// нажатого символа и передаем его модему


if( kbhit() ) {



key =  getch();




if(( key == 0 ) && mnp) {




key =  getch();




if( key == 73 )      origin();




else if( key == 81 ) answer();




continue;



}




// По нажатию клавиши Esc выходим из программы



if( key == 27 ) {





_asm {






// Сбрасываем сигнал DTR





mov   ah,06h





xor   al,al





mov   dx,com_port_num





int   14h






// Отключаем FOSSIL-драйвер





mov   ah,05h





mov   dx,com_port_num





int   14h




}





return;



}




// Если нажата клавиша Enter переводим строку



if( key == '\r' ) {




key = 13;




putch('\n');



}




// Выводим ASCII код нажатого на клавиатуре символа



// на экран



putch(key);




// Передаем ASCII код нажатого на клавиатуре символа



// FOSSIL-драйверу, для дальнейшей передачи его модему



_asm {




mov   dx,com_port_num




mov   ah,1




mov   al,key




int   14h



}


}



// Определяем состояние приемного буфера FOSSIL-драйвера


_asm {



mov   dx,com_port_num



mov   ah,3



int   14h



and   ah,01h



mov   stey,ah


}



// Если приемный буфер содержит данные, выводим их


// на экран дисплея


if( stey > 0 ) {



_asm {




mov   dx,com_port_num




mov   ah,2




int   14h




mov   stey,al



}



putch(stey);


}

}
}

//********************************************************
// Функция help
//********************************************************
void help( void ) {


printf("Неправильно задан параметр программы \n"



 "FOSSILEX n, где n - номер порта от 0 до 3\n");

exit(0);
}

//********************************************************
// Функция origin
//********************************************************
void  origin(void) {


// Переключаем эмулятор MNP в режим вызова удаленного модема

_asm {


mov   ah,0E0h


mov   al, 2


mov   bl,0


mov   bh,1


mov   dx,com_port_num


int   14h

}

putch(7);
}

//********************************************************
// Функция answer
//********************************************************
void  answer(void){


// Переключаем эмулятор MNP в режим ответа на

// вызов удаленного модема


_asm {


mov   ah,0E0h


mov   al,2


mov   bl,1


mov   bh,1


mov   dx,com_port_num


int   14h

}

putch(7);

putch(7);
}

7.
Модемы и операционная система Windows

Данная глава книги будет посвящена программированию асинхронных последовательных адаптеров и модемов в среде операционной системы Windows. В ней вы найдете подробное описание функций программного интерфейса Windows, сообщений и структур данных, предназначенных для взаимодействия с устройствами (модемами, факс-модемами), подключенными к асинхронному последовательному адаптеру.

В этой главе нами приведены исходные тексты небольших телекоммуникационных программ, предназначенных для работы в среде операционной системы Windows.

7.1.
Драйвер асинхронного последовательного адаптера

Драйвер асинхронного последовательного адаптера представляет собой специальную библиотеку динамической компоновки. Он экспортирует набор функций, которые Windows может использовать для того, чтобы открыть порт, установить новый режим его работы, передать и принять данные, определить состояние порта и причину возникновения ошибок.

Однако приложения не обращаются непосредственно к этим функциям. Вместо этого они обращаются к функциям, экспортируемым из модуля USER, операционной системы Windows - OpenCommXE "Функция:OpenComm", CloseCommXE "Функция:CloseComm" и т. д. Подробное описание данных функций представлено в следующем разделе книги.

Функции из модуля USER обращаются уже непосредственно к драйверу асинхронного последовательного адаптера.

В состав операционных систем Windows 3.1 и Windows for Worksgroups 3.11 входит драйвер асинхронного последовательного адаптера COMM.DRVXE "Драйвер:COMM.DRV". Этот драйвер позволяет получить доступ к портам COM1, COM2, COM3 и COM4. При этом драйвер использует для COM-портов адреса, записанные в области переменных (данных) BIOS.

Если область переменных BIOS не содержит информации о COM-портах, то базовые адреса и номера линии IRQ пользователь должен установить самостоятельно при помощи приложения Control Panel.

Введенная вами информация записывается в директивах COMxBaseXE "Директива:COMxBase" и COMxIRQXE "Директива:COMxIRQ" из раздела [386Enh] файла SYSTEM.INIXE "Файл:SYSTEM.INI". Данные из этих директив используются только в случае, когда в области переменных BIOS нет данных.

Драйвер асинхронного последовательного адаптера определяет тип микросхемы UART, на основе которой построен асинхронный последовательный адаптер. Если он обнаруживает UART 16550AXE "Микросхема:UART 16550A", то включает аппаратный буфер FIFO, расположенный на нем. 

В этом случае Windows устойчиво работает на скоростях 9600 бит/с и выше. Многие компьютеры, на которых не установлена эта микросхема, теряют информацию во время передачи данных и не могут установить связь на скорости выше 9600 бит/с.

7.2.
Телекоммуникационные функции 

Практически все функции, которые мы будем описывать в разделе "Телекоммуникационные функции", могут быть использованы для работы с параллельным адаптером. Однако из-за ограниченного объема книги мы не приводим сведений об использовании параллельных портов компьютера.

7.2.1.
Функция OpenComm

Перед тем как приложение сможет начать работу с портом асинхронного последовательного адаптера, оно должно открыть этот порт при помощи функции OpenCommXE "Функция:OpenComm".

int OpenComm(LPCSTR lpszDevControl,



UINT cbInQueue, UINT cbOutQueue);

Первый параметр функции lpszDevControl определяет открываемый порт и является указателем на строку, закрытую двоичным нулем, содержащую имя порта. Строка должна иметь формат "COMn" для асинхронного последовательного адаптера или "LPTn" для параллельного адаптера. Вместо символа n следует указать номер открываемого порта.

Как вы уже знаете из предыдущих разделов, COM-порт работает под управлением специального драйвера асинхронного последовательного адаптера. Драйвер принимает данные из порта и записывает их во входную очередь. Затем приложение, по мере надобности может прочитать данные из входной очереди. Когда приложение передает данные в COM-порт, они сначала попадают в выходную очередь драйвера, после чего драйвер передает их непосредственно асинхронному адаптеру. 

При вызове функции  OpenComm вы должны сами определить размер входной и выходной очереди драйвера асинхронного последовательного адаптера. 

Параметр cbInQueue задает размер входной очереди COM-порта в байтах, а параметр cbOutQueue - размер выходной очереди в байтах. 

В случае успешного выполнения функция возвращает число, определяющее открытый COM-порт. В дальнейшем оно будет использоваться практически всеми телекоммуникационными функциями. Мы будем называть его идентификатором COM-портаXE "Идентификатор COM-порта". 

Если по какой-либо причине COM-порт не открыт, функция OpenComm возвращает отрицательное значение - код ошибки. В следующей таблице перечислены возможные значения, возвращаемые функцией в случае возникновения ошибки:

Значение
Смысл

IE_BADIDXE "Константа:IE_BADID"
Неверный или неподдерживаемый идентификатор COM-порта

IE_BAUDRATEXE "Константа:IE_BAUDRATE"
Установлена скорость передачи информации не поддерживается

IE_BYTESIZEXE "Константа:IE_BYTESIZE"
Ошибка при определении размера передаваемых и принимаемых данных 

IE_DEFAULTXE "Константа:IE_DEFAULT"
Не поддерживаются характеристики порта, принятые по умолчанию

IE_HARDWAREXE "Константа:IE_HARDWARE"
Порт недоступен. Возможно, порт уже используется другим приложением

IE_MEMORYXE "Константа:IE_MEMORY"
Не хватает оперативной памяти для размещения входной и выходной очередей COM-порта

IE_NOPENXE "Константа:IE_NOPEN"
Порт не открыт

IE_OPENXE "Константа:IE_OPEN"
Порт уже открыт

Функцию OpenComm можно использовать для того, чтобы узнать открыт ли данный COM-порт. Если перед вызовом функции OpenComm присвоить параметрам cbInQueue и cbOutQueue нулевые значения, то функция возвращает константу IE_OPEN, в случае, когда порт уже открыт или IE_MEMORY в противном случае.

В операционных системах Windows 3.1 и Windows for Worksgroups 3.11 можно использовать COM-порты с номерами от 1 до 9 (COM1-COM9) и параллельные порты от 1 до 3 (LPT1-LPT3). Если вы укажете номер порта, не поддерживаемый драйвером, функция OpenComm вернет код ошибки.

Сразу после открытия порта для него устанавливаются режим, принятый по умолчанию (скорость передачи информации, формат данных и т. д.). Чтобы изменить этот режим, необходимо воспользоваться функцией SetCommState.

Ниже мы приводим исходный текст функции OpenComPort, который вы можете использовать для открывания COM-порта. Чтобы открыть порт, достаточно передать этой функции номер порта.

//==========================================================
// Функция OpenCommPort
//==========================================================
int OpenCommPort(int nNumPort)
{

// Временный буфер для создания имени порта

char szTmpNamePort[10];


wsprintf(szTmpNamePort, "COM%d", nNumPort);


// Открываем COM-порт

return OpenComm(szTmpNamePort, 8192, 8192);
}

Функция OpenCommPort самостоятельно формирует строку с текстовым именем открываемого COM-порта. Строка формируется с помощью функции wsprintf во временном буфере szTmpNamePort.

Размер входной и выходной очереди COM-порта задается равным 8192 байтам, чего вполне достаточно для простых приложений, не поддерживающих протоколы обмена файлами. Затем определенная нами функция возвращает идентификатор открытого порта или отрицательное число в случае ошибки.

7.2.2.
Функция CloseComm

COM-порт является аппаратным ресурсом компьютера. Когда приложение открывает COM-порт, он становится недоступен для других приложений. Поэтому после использования порта, его следует освободить. Для этой цели нужно воспользоваться функцией CloseComm. Функция CloseCommXE "Функция:CloseComm" имеет следующий прототип:

int CloseComm(int idComDev);

Единственный параметр idComDev должен содержать идентификатор порта асинхронного последовательного адаптера, который будет закрыт. Идентификатор порта асинхронного последовательного адаптера возвращает описанная выше функция OpenComm.

Функция возвращает ноль в случае успешного завершения или число, меньшее нуля, в случае ошибки. Одной из причин возникновения ошибки может быть неправильное значение параметра idComDev (т. е. если вы пытаетесь закрыть порт, который не был открыт.

Функция CloseComm закрывает определенный порт асинхронного последовательного адаптера и освобождает всю оперативную память, выделенную для входной и выходной очереди данных. Перед тем как порт будет закрыт, все символы из выходной очереди будут переданы в COM-порт. Чтобы закрыть порт, не дожидаясь передачи всех оставшихся в выходной очереди символов, можно воспользоваться функцией FlushCommXE "Функция:FlushComm", сбрасывающей содержимое очередей без передачи.

// Сбросить выходную очередь
FlushComm(nPortID,0);

// Сбросить входную очередь
FlushComm(nPortID,1);

// Закрыть COM-порт имеющий идентификатор nPortID
CloseComm(nPortID);

7.2.3.
Первая программа

Теперь, когда мы рассмотрели первые две функции, предназначенные для управления портами асинхронного последовательного адаптера, приведем исходный текст приложения OPENCOMMXE "Приложение:OPENCOMM", использующего эти функции.

Приложение OPENCOMM последовательно открывает и закрывает все порты асинхронного адаптера, начиная с COM1 до COM8. При этом оно определяет номера доступных портов и выводит на экран их список. Главный файл приложения OPENCOMM представлен в листинге 7.1.

Листинг 7.1. Файл OPENCOMM.CPP

// ============================================================
// Определение доступных COM-портов
// ============================================================

#define
STRICT
#include
<windows.h>

// Прототип функции
BYTE FAR FindCOMPorts( void );

// ============================================================
// Функция WinMain
// ============================================================
#pragma argsused

int PASCAL
WinMain( HINSTANCE hInstance,



HINSTANCE hPrevInstance,



LPSTR lpCmdLine,



int nCmdShow )
{

char  szMsg[ 60 ] = "";

BYTE  bFindPort;


// Определяем доступные для использования COM-порты

bFindPort = FindCOMPorts();


// Формируем строку результата с названиями доступных портов

for(int nBitNum = 0; nBitNum < 8; nBitNum++)

{


if (bFindPort & (BYTE) (1 << (BYTE)nBitNum))


wsprintf( szMsg, "%sCOM%d ", (LPSTR) szMsg, nBitNum + 1 ) ;

}


// Отображаем на экране сообщение с названиями доступных

// COM-портов

MessageBox(NULL, szMsg, "Обнаружены COM-порты:",




  MB_OK | MB_ICONINFORMATION);


return 0;
}

// ============================================================
// Функция FindCOMPorts вызывает функцию OpenComm
// и определяет, какие COM-порты установлены в компьютере и
// доступны для использования
// ============================================================
BYTE FAR FindCOMPorts( void )
{

// Буфер для подготовки имени порта

char
szCommPattern[8];


// Идентификатор COM-порта

int
idComDev;

// Переменная для формирования результата

BYTE
bFindPort = 0;

// Вспомогательная переменная nBitNum 

int
nBitNum = 1;


// Пробуем открыть COM-порты COM1 - COM8

for(int i = 0; i < 8; i++) {





wsprintf( szCommPattern, "COM%d", i + 1 ) ;



// Открываем COM-порт


idComDev = OpenComm(szCommPattern, 1024, 1024);



if (idComDev >= 0)


{



// Если COM-порт n успешно открыт, тогда устанавливаем



// в переменной bFindPort n-ый бит



bFindPort = bFindPort | nBitNum;




// Закрываем COM-порт



CloseComm(idComDev);


}


nBitNum <<= 1;

}


// Возвращаем результат

return bFindPort;
}

После запуска приложения OPENCOMM, функция WinMain вызывает функцию FindCOMPorts, определяющую список доступных COM-портов.

Функция FindCOMPorts содержит цикл, в котором открывается очередной COM-порт:

idComDev = OpenComm(szCommPattern, 1024, 1024);

Если OpenCommXE "Функция:OpenComm" возвращает значение большее или равное нулю, значит COM-порт успешно открыт. В этом случае мы устанавливаем в байте bFindPort бит с номером, соответствующим номеру открытого порта. После этого мы закрываем только что открытый порт:

CloseCommXE "Функция:CloseComm"(idComDev);

Затем мы переходим к проверке следующего порта. Если функция OpenComm возвращает значение, меньшее нуля, мы считаем, что порт недоступен.

Проверив в цикле COM-порты от COM1 до COM8, функция FindCOMPorts возвращает байт bFindPort. Каждый бит этого байта отвечает за свой COM-порт.

Установлен бит 
Порт доступен

0
COM1

1
COM2

2
COM3

3
COM4

4
COM5

5
COM6

6
COM7

7
COM8

Получив байт bFindPort, WinMain формирует в строке szMsg список доступных портов и выводит его на экран с помощью функции MessageBox (см. рис. 7.1).




Рис 7.1. Список доступных COM-портов

Файл определения модуля приложения OPENCOMM приведен в листинге 7.2.

Листинг 7.2. Файл OPENCOMM.DEF

; =============================================================
; Файл определения модуля
; =============================================================

NAME OPENCOMM
DESCRIPTION 'Приложение OPENCOMM, (C) 1994, Frolov G.V.'
EXETYPE windows
STUB 'winstub.exe'
STACKSIZE  5120
HEAPSIZE  1024
CODE preload moveable discardable
DATA preload moveable multiple

7.2.4.
Определение доступных портов

Драйвер асинхронного последовательного адаптера VCD предоставляет приложениям Windows программный интерфейс через точку входа, адрес которой можно определить, вызвав мультиплексное прерывание INT 2FhXE "Прерывание:INT 2Fh".

Реализация этих функций зависит от конкретного драйвера VCDXE "Драйвер:VCD". Если у вас установлен драйвер, не совместимый с драйвером VCD из DDK, то эти функции могут не работать.

В листинге 7.3. мы приводим исходный текст приложения FINDPORTXE "Приложение:FINDPORT", которое определяет порты асинхронного последовательного адаптера, доступные приложениям Windows, посредством вызова функции драйвера VCD.

Листинг 7.3. Файл FINDPORT.CPP

#define

STRICT
#include

<windows.h>
#include

<bwcc.h>

// Прототип функции
BYTE FAR FindCOMPorts( void );

// =========================================================
// Функция WinMain
// =========================================================
#pragma argsused

int PASCAL
WinMain( HINSTANCE hInstance,



HINSTANCE hPrevInstance,



LPSTR lpCmdLine,



int nCmdShow )
{

char  szMsg[ 60 ] = "";

BYTE  bFindPort;


// Определяем работает ли Windows в расширенном режиме

if(GetWinFlags() & WF_ENHANCED)

{


bFindPort = FindCOMPorts();



for (int i = 0; i < 8; i++)


{



if (bFindPort & (BYTE) (1 << (BYTE)i))





wsprintf( szMsg, "%sCOM%d ", (LPSTR) szMsg, i + 1 ) ;


}



BWCCMessageBox(NULL,



szMsg, "Обнаружены COM-порты:",



MB_OK | MB_ICONINFORMATION);

}


else


BWCCMessageBox(NULL,



"Зпустите Windows в расширенном режиме", "Сообщение",



MB_OK | MB_ICONSTOP);


return 0;
}

После запуска приложения, WinMain вызывает функцию GetWinFlagsXE "Функция:GetWinFlags" для определения режима работы Windows. Если Windows работает в стандартном режиме, приложение выводит соответствующее сообщение и завершает свою работу.

Если Windows работает в расширенном режиме, выполняется вызов функции FindCOMPorts, определяющей список доступных COM-портов. Затем полученный список доступных портов отображается на экране.

Функция FindCOMPorts возвращает байт, каждый бит которого отвечает за свой COM-порт. Младший бит соответствует порту COM1, а старший COM8. Исходный текст функции FindCOMPorts представлен в листинге 7.4.

Листинг 7.4. Файл COMM_DRV.CPP

#include
<windows.h>
#include
"comm_drv.h"

// Идентификатор драйвера асинхронного последовательного 
// адаптера
#define
VCD_Device_ID  0x0E

// ===========================================================
// Функция FindCOMPorts вызывает драйвер асинхронного адаптера 
// и определяет какие COM-порты установлены в компьютере и  
// доступны для использования
// ===========================================================
BYTE FAR FindCOMPorts( void )
{

BYTE     bResult;

FARPROC  lpCOMM;


asm {



// Определяем адрес точки входа программного интерфейса


// драйвера асинхронного последовательного адаптера


mov   ax, 1684h


mov   bx, VCD_Device_ID


xor   di, di


mov   es, di


int   2Fh



// Проверяем значение регистров ES:DI


mov   ax, es


or    ax, di



// Если в регистрах ES:DI записаны нулевые значения,


// драйвер не имеет программного интерфейса и не доступен


jz    FunctionFailed



// Драйвер доступен, сохраняем адрес его интерфейса в


// переменной lpCOMM


mov   word ptr lpCOMM,
di


mov   word ptr lpCOMM+2, es



// Вызываем функцию из драйвера COM-порта


mov   dx, 1


call  dword ptr lpCOMM



// Сохраняем результат, полученный в регистре AL


mov   bResult, al



// Завершаем выполнение функции


jmp   FunctionQuit

}


FunctionFailed:


asm {



// В случае возникновения ошибки возвращаем нулевое 


// значение


mov   bResult, 0

}


FunctionQuit:


return( bResult ) ;
}

В исходном тексте функции FindCOMPorts нет ни вызова функции OpenComm, ни вызовов других телекоммуникационных функций, она содержит только десяток строк на языке ассемблера. Рассмотрим функцию FindCOMPorts подробней.

Сначала вызывается функция 1684h мультиплексного прерывания INT 2FhXE "Прерывание:INT 2Fh". Для нее в регистре BX передается константа VCD_Device_ID, означающая, что необходимо получить точку входа для драйвера VCDXE "Драйвер:VCD".

mov   ax, 1684h
mov   bx, VCD_Device_ID
xor   di, di
mov   es, di
int   2Fh

Если после вызова мультиплексного прерывания в регистрах ES:DI сохраняются нулевые значения, значит драйвер VCD не поддерживает программный интерфейс и, следовательно, мы не можем получить к нему доступ. В этом случае возвращаем нулевое значение.

Если содержимое регистров ES:DI не равно нулю, значит драйвер VCD доступен. Сохраняем адрес точки входа его интерфейса в переменной lpCOMM:

mov   word ptr lpCOMM,
di
mov   word ptr lpCOMM+2, es

Затем вызываем функцию из драйвера VCD, предварительно записав в регистр DX значение 1.

mov   dx, 1
call  dword ptr lpCOMM

После возвращения из этой функции по содержимому регистра AL можно определить, какие из портов асинхронного последовательного адаптера доступны для использования.

Затем мы завершаем выполнение функции FindCOMPorts и возвращаем значение регистра AL.

Файл определения модуля приложения FINDPORT приведен в листинге 7.5.

Листинг 7.5. Файл FINDPORT.DEF

; =============================================================
; Файл определения модуля
; =============================================================

NAME OPENCOMM
DESCRIPTION 'Приложение FINDPORT, (C) 1994, Frolov G.V.'
EXETYPE windows
STUB 'winstub.exe'
STACKSIZE  5120
HEAPSIZE  1024
CODE preload moveable discardable
DATA preload moveable multiple

7.2.5.
Функция SetCommState

Итак, мы научились открывать и закрывать COM-порт. Однако при вызове функции OpenComm мы указали только его имя и размеры входной и выходной очереди. Ни одной характеристики COM-порта - скорости передачи или формата данных мы не указывали.

Дело в том, что функция OpenComm устанавливает для открываемого порта скорость обмена, формат данных и другие характеристики, принятые по умолчанию. Чтобы изменить эти характеристики, необходимо воспользоваться функцией SetCommState.

Функция SetCommStateXE "Функция:SetCommState" устанавливает новый режим COM-порта, задаваемый полями структуры DCBXE "Структура:DCB", передаваемой ей в качестве одного из параметров.

int SetCommState(const DCB FAR* lpdcb);

Параметр lpdcb является дальним указателем на структуру DCB, содержащую описание устанавливаемого режима COM-порта. Подробное описание полей этой структуры мы привели чуть ниже.

Если функция SetCommState успешно установила новый режим работы COM-порта, она возвращает нулевое значение. В противном случае функция возвращает отрицательное значение.

Функция проводит повторную инициализацию всего аппаратного обеспечения COM-порта, но не сбрасывает входную и выходную очереди. Поэтому символы, расположенные во входной и выходной очередях, не будут удалены. В том случае, если желательно удалить эти символы и очистить очереди, следует воспользоваться функцией FlushComm.

7.2.6.
Структура DCB

Перейдем к подробному описанию структуры DCB (Device Control Block)XE "Структура:DCB". Структура DCB содержит информацию, определяющую различные характеристики портов последовательного асинхронного адаптера. В структуре DCB определяется скорость передачи данных, количество бит данных и стоповых бит в передаваемых символах, устанавливается контроль четности и режим управления потоком.

Структура DCB определена в файле WINDOWS.H следующим образом:

typedef struct tagDCB
{

BYTE
Id;

UINT
BaudRate;

BYTE
ByteSize;

BYTE
Parity;

BYTE
StopBits;


UINT
RlsTimeout;

UINT
CtsTimeout;

UINT
DsrTimeout;


UINT
fBinary
:1;

UINT
fRtsDisable
:1;

UINT
fParity
:1;

UINT
fOutxCtsFlow
:1;

UINT
fOutxDsrFlow
:1;


UINT
fDummy
:2;

UINT
fDtrDisable
:1;


UINT
fOutX
:1;

UINT
fInX
:1;

UINT
fPeChar
:1;

UINT
fNull
:1;

UINT
fChEvt
:1;


UINT
fDtrflow
:1;

UINT
fRtsflow
:1;

UINT
fDummy2
:1;


char
XonChar;

char
XoffChar;

UINT
XonLim;

UINT
XoffLim;

char
PeChar;


char
EofChar;

char
EvtChar;

UINT
TxDelay;
} DCB;

В файле WINDOWS.H определен также тип LPDCB - дальний указатель на структуру типа DCB:

typedef DCB FAR* LPDCB;

Опишем назначение отдельных полей структуры DCB.

Поле Id 

Содержит идентификатор COM-порта. Значение поля устанавливается функцией BuildCommDCB, описанной ниже, и содержит то же самое значение, которое возвращает функция OpenComm при открытии этого порта.

Если старший бит поля Id установлен, данная структура DCB описывает порт параллельного адаптера.

Поле BaudRate

Поле BaudRate определяет скорость передачи, с которой работает COM-порт. Скорость можно задать двумя способами. Вы можете записать в это поле либо одну из констант CBR_, определенных в файле WINDOWS.H, либо абсолютное значение скорости передачи информации.

Список констант CBR_ и соответствующие им значения скорости перечислены в представленной ниже таблице.

Константа
Значение
Скорость передачи информации, бит/с

CBR_110XE "Константа:CBR_110"
0xFF10
110

CBR_300XE "Константа:CBR_300"
0xFF11
300

CBR_600XE "Константа:CBR_600"
0xFF12
600

CBR_1200XE "Константа:CBR_1200"
0xFF13
1200

CBR_2400XE "Константа:CBR_2400"
0xFF14
2400

CBR_4800XE "Константа:CBR_4800"
0xFF15
4800

CBR_9600XE "Константа:CBR_9600"
0xFF16
9600

CBR_14400XE "Константа:CBR_14400"
0xFF17
14400

CBR_19200XE "Константа:CBR_19200"
0xFF18
19200

CBR_38400XE "Константа:CBR_38400"
0xFF1B
38400

CBR_56000XE "Константа:CBR_56000"
0xFF1F
56000

CBR_128000XE "Константа:CBR_128000"
0xFF23
128000

CBR_256000XE "Константа:CBR_256000"
0xFF27
256000

Как видите, старший байт для констант CBR_ содержит значение 0xFF. Поэтому, если вы желаете записать в поле BaudRate абсолютное значение скорости, указывайте числа, меньшие, чем значение константы CBR_110 (0xFF10), и большие 2.

Если вы запишите в поле BaudRate неправильное значение, функция SetCommState завершится с ошибкой IE_BAUDRATEXE "Константа:IE_BAUDRATE".

Поле ByteSize

В поле ByteSize определяется количество бит в символах, передаваемых и принимаемых через COM-порт. Это поле может содержать любое значение от 4 до 8. Если вы запишете в него другое значение, то функция SetCommStateXE "Функция:SetCommState" завершится с ошибкой IE_BYTESIZEXE "Константа:IE_BYTESIZE".

Поле Parity

Поле Parity управляет контролем четности и может содержать одну из пяти констант, перечисленных ниже:

Значение
Смысл

EVENPARITYXE "Константа:EVENPARITY"
Выполняется проверка на четность

MARKPARITYXE "Константа:MARKPARITY"
Бит четности всегда установлен

NOPARITYXE "Константа:NOPARITY"
Проверка на четность не выполняется

ODDPARITYXE "Константа:ODDPARITY"
Выполняется проверка на нечетность

SPACEPARITYXE "Константа:SPACEPARITY"
Бит четности всегда сброшен

Если записать в это поле другое значение, функция SetCommState вернет код ошибки IE_DEFAULTXE "Константа:IE_DEFAULT".

Поле StopBits

Поле StopBits задает количество стоповых бит. Поле может содержать одну из констант, перечисленных ниже:

Значение
Смысл

ONESTOPBITXE "Константа:ONESTOPBIT"
1 стоповый бит

ONE5STOPBITSXE "Константа:ONE5STOPBITS"
1.5 стоповых бита

TWOSTOPBITSXE "Константа:TWOSTOPBITS"
2 стоповых бита

Если записать в это поле другое значение, то функция SetCommState вернет код ошибки IE_DEFAULTXE "Константа:IE_DEFAULT".

Поле RlsTimeout

Поле RlsTimeout определяет максимальный интервал времени (тайм-аут), в течение которого функция WriteCommXE "Функция:WriteComm" будет ожидать появления сигнала RLSDXE "Сигнал:RLSD" (ранее обозначался нами как DCD) перед тем, как записать данные в очередь передатчика. Интервал времени задается в миллисекундах.

Вы можете записать в эти поля константы INFINITEXE "Константа:INFINITE" или IGNOREXE "Константа:IGNORE", определенные в файле WINDOWS.H как 0xFFFF и 0x0, соответственно. 

INFINITE можно перевести как бесконечный, однако это не означает, что функция WriteComm будет бесконечно долго ждать сигнал RLSD. На самом деле эта константа задает интервал времени примерно 65 секунд. 

IGNORE означает, что WriteComm не ожидает сигнал RLSD.

Если интервал ожидания истечет, а сигнал RLSD так и не установится, функция WriteComm вернет нулевое значение. Чтобы узнать причину ошибки, вызовите функцию GetCommErrorXE "Функция:GetCommError". Если функция WriteComm возвратила управление, после того как истек тайм-аут, GetCommError возвратит значение CE_RLSDTOXE "Константа:CE_RLSDTO".

Поле CtsTimeout

Поле CtsTimeout определяет максимальный интервал времени (тайм-аут), в течение которого функция WriteComm будет ожидать появления сигнала CTS перед тем, как записать данные в очередь передатчика. Интервал времени задается в миллисекундах.

Вы можете записать в эти поля константы INFINITEXE "Константа:INFINITE" или IGNOREXE "Константа:IGNORE". Назначение этих констант уже было рассмотрено нами при описании поля RlsTimeout.

Если интервал ожидания истечет, а сигнал CTSXE "Сигнал:CTS" не установится, функция WriteCommXE "Функция:WriteComm" вернет нулевое значение. Чтобы узнать причину ошибки, вызовите функцию GetCommError. Если функция WriteCommXE "Функция:WriteComm" возвратила управление, после того как истек тайм-аут, GetCommErrorXE "Функция:GetCommError" возвратит значение CE_CTSTOXE "Константа:CE_CTSTO".

Поле DsrTimeout

Поле DsrTimeout определяет максимальный интервал времени (тайм-аут), в течение которого функция WriteComm будет ожидать появления сигнала DSRXE "Сигнал:DSR" перед тем, как записать данные в очередь передатчика. Интервал времени задается в миллисекундах.

Вы можете записать в эти поля константы INFINITEXE "Константа:INFINITE" или IGNOREXE "Константа:IGNORE". Назначение этих констант было уже рассмотрено при описании поля RlsTimeout.

Если интервал ожидания истечет, а сигнал DSR не установится, функция WriteComm вернет нулевое значение. Чтобы узнать причину ошибки, вызовите функцию GetCommErrorXE "Функция:GetCommError". Если функция WriteCommXE "Функция:WriteComm" возвратила управление, после того как истек тайм-аут, GetCommError возвратит значение CE_DSRTOXE "Константа:CE_DSRTO".

Поле fBinary

Поле fBinary, которое используется как флаг, устанавливает режим передачи двоичной информации. Если это поле содержит значение FALSE (ноль), принятый символ EOF распознается как сигнал для окончания приема данных. Символ EOF определяется полем EofChar структуры DCB.

После того как функция ReadCommXE "Функция:ReadComm" прочтет символ EOF из входной очереди, она возвращает управление, не прочитав остальные данные. Если во входном буфере остались непрочитанные данные, они распознаются как переполнение. В этом случае функция GetCommError вернет код ошибки CE_RXOVER. 

При получении символа EOF в структуре COMSTATXE "Структура:COMSTAT" устанавливается флаг CSTF_EOFXE "Константа:CSTF_EOF".

Если в поле fBinary записано значение TRUE (единица), символ EOF обрабатывается так же, как и остальные символы. Это позволяет беспрепятственно передавать через COM-порт не только текстовые, но также и двоичные данные.

Поле fRtsDisable

Поле fRtsDisable определяет, будет ли использоваться сигнал RTSXE "Сигнал:RTS". Если это флаг установлен, сигнал RTS не используется и все время остается равен нулю. Если поле fRtsDisable содержит нулевое значение (FALSE), сигнал RTS устанавливается, когда COM-порт открывается и сбрасывается, когда порт закрывается.

Чтобы использовать сигнал RTS для управления потоком, необходимо записать в поле fRtsDisable нулевое значение, а в поле fRtsFlow - единицу. Другие комбинации значений fRtsDisable и fRtsFlow блокируют управление потоком по линии RTS.

Ниже перечислены различные комбинации полей fRtsDisable и fRtsFlow:

Поле fRtsDisable
Поле fRtsFlow
Состояние сигнала RTS

0
0
Установлен

0
1
Разрешено управление потоком по линии RTS

1
0
Сброшен

1
1
Сброшен

Если сигналы RTS и DTR не используются для управления потоком, их можно устанавливать и сбрасывать с помощью функции EscapeCommFuntion.

Поле fParity

Поле fParity определяет, будет ли выполняться проверка принимаемой и передаваемой информации на четность. Если в этом поле записано значение TRUE, проверка на четность выполняется.

Если функция ReadCommXE "Функция:ReadComm" обнаружит ошибку четности, она возвращает отрицательную величину. В этом случае вы должны воспользоваться функцией GetCommError,XE "Функция:GetCommError" чтобы определить причину и сбросить флаг ошибки CE_RXPARITYXE "Константа:CE_RXPARITY".

Чтобы при обнаружении ошибки по четности в функцию окна поступало сообщение EV_ERR,XE "Константа:EV_ERR" воспользуйтесь функцией SetCommEventMaskXE "Функция:SetCommEventMask".

Поле fOutxCtsFlow

Поле fOutxCtsFlow определяет, что сигнал CTSXE "Сигнал:CTS" используется для управления выходным потоком данных. Если это поле содержит значение TRUE и сигнал CTS выключен, передача информации приостанавливается до тех пор, пока сигнал CTS не установится снова.

Если поле CtsTimeout содержит величину, отличную от нуля, функция WriteComm будет ожидать появления сигнала CTS вне зависимости от значения поля fOutxCtsFlow.

Поле fOutxDsrFlow

Поле fOutxDsrFlow определяет, что сигнал DSRXE "Сигнал:DSR" используется для управления выходным потоком. Если это поле содержит значение TRUE и сигнал DSRXE "Сигнал:DSR" выключен, передача информации приостанавливается до тех пор, пока сигнал CTSXE "Сигнал:CTS" снова не установится.

Если поле DsrTimeout содержит величину, отличную от нуля, функция WriteCommXE "Функция:WriteComm" будет ожидать появления сигнала DSR вне зависимости от значения поля fOutxDsrFlow.

Поле fDummy

Поле fDummy зарезервировано.

Поле fDtrDisable

Поле fDtrDisable определяет, будет ли использоваться сигнал DTRXE "Сигнал:DTR". Если это флаг установлен, сигнал DTR не используется и остается равен нулю. Если поле fDtrDisable содержит нулевое значение (FALSE), сигнал DTR устанавливается, когда COM-порт открыт, и сбрасывается, когда порт закрывается.

Обычно поле fDtrDisable используют совместно с fDtrFlow. Их использование аналогично полям fRtsDisable и fRtsFlow.

Поле fOutX

Поле fOutX включает протокол управления потокомXE "Протокол:управления потоком" XON/XOFF. Если это поле установлено, передача информации приостанавливается, когда принимается символ XoffChar, и возобновляется при получении сигнала XonChar.

Если передача данных прерывается в результате приема символа XOFF, в структуре COMSTATXE "Структура:COMSTAT" устанавливается флаг CSTF_XOFFHOLDXE "Константа:CSTF_XOFFHOLD".

Поле fInX

Поле fInX устанавливает протокол управления потокомXE "Протокол:управления потоком" XON/XOFF при приеме данных. Если это поле установлено, то символ XoffChar передается, когда в очереди приемника становится больше, чем XoffLim символов и символ XonChar, когда в очереди приемника становится меньше, чем XonLim символов.

Если передача данных прерывается в результате передачи символа XOFF, в структуре COMSTATXE "Структура:COMSTAT" устанавливается флаг CSTF_XOFFSENT.

Поле fPeChar

Если поле fPeChar содержит значение TRUE, каждый символ, полученный с ошибкой по четности, будет заменен на символ, заданный полем PeChar.

Поле fNull

Если поле fNull содержит значение TRUE, все принятые из COM-порта символы, имеющие нулевое значение, будут пропускаться.

Поле fChEvt

При установке поля fChEvt, получение символа EvtChar отмечается как событие EV_RXFLAGXE "Константа:EV_RXFLAG". В действительности поле fChEvt не используется. Необходимо вызвать функцию SetCommEventMaskXE "Функция:SetCommEventMask", чтобы разрешить это событие.

Поле fDtrflow

Поле fDtrflow определяет, что сигнал DTRXE "Сигнал:DTR" используется для протокола управления потоком (при приеме данных). Если этот флаг установлен, сигнал DTR выключается, когда в приемной очереди становится больше чем XoffLim символов, и включается снова, когда в приемной очереди становится меньше, чем XonLim символов.

Такой механизм позволяет предотвратить переполнение входной очереди COM-порта, которое может вызвать потерю принятых данных.

Поле fRtsflow

Поле fRtsflow определяет, что сигнал RTSXE "Сигнал:RTS" используется для управления потоком (при приеме данных). Если это поле установлено, сигнал RTS выключается, когда в приемной очереди становится больше чем XoffLim символов и включается, когда в приемной очереди становится меньше, чем XonLim символов. 

Поле fDummy2

Поле fDummy2 зарезервировано.

Поле XonChar

Поле XonChar содержит значение символа XON для передачи и для приема. Смотри описание полей fInX и fOutX.

Функция BuildCommDCB записывает в это поле значение 0x11 (<CTRL+Q>).

Поле XoffChar

Поле XoffChar определяет значение символа XOFF для передачи и для приема. Смотри описание полей fInX и fOutX. 

Функция BuildCommDCB, описанная ниже, записывает в это поле значение 0x13 (<CTRL+S>).

Если вы решили изменить принятые по умолчанию значения полей XonChar и XoffChar, следует обратить внимание на то, что они должны содержать различные величины. В противном случае управление потоком при помощи символов XON/XOFF будет работать неправильно и обмен данными может прекратиться.

Поле XonLim

Поле XonLim определяет минимально допустимое число символов в приемной очереди, при принижении которого передается символ XON (если включен протокол XON/XOFF) и устанавливается сигнал DTR (если включен протокол DTR).

Функция BuildCommDCB записывает в это поле значение 0x10.

Поле XoffLim

Поле XoffLim определяет максимально допустимое число символов в приемной очереди, при превышении которого передается символ XOFF (если включен протокол) и сбрасывается сигнал DTR (если включен протокол).

Чтобы определить максимально допустимое количество символов в очереди, надо вычесть из размера очереди приемника значение поля XoffLim.

Функция BuildCommDCB записывает в это поле значение 0x10. Для изменения значения, записанного в поле, можно воспользоваться функцией SetCommState.

Поле PeChar

Поле PeChar задает значение символа, используемого для замещения символов, принятых с ошибкой по четности.

Функция BuildCommDCB записывает в это поле значение 0x0. Смотри поле fPeChar и fParity.

Поле EofChar

Поле EofChar определяет символ EOF, используемый при передаче сигнала "конец данных".

Функция BuildCommDCB записывает в это поле значение 0x0. Смотри поле fBinary.

Поле EvtChar

Поле EvtChar определяет символ, используемый для передачи сигнала событие (EV_RXFLAGXE "Константа:EV_RXFLAG"). Когда принимается символ EvtChar, генерируется событие EV_RXFLAG. В действительности флаг fChEvt не используется. Необходимо вызвать функцию SetCommEventMask, чтобы разрешить это событие.

Функция BuildCommDCB записывает в это поле значение 0x0.

Поле TxDelay

Поле TxDelay не используется в Windows 3.1 и Windows for Workgroups 3.11.

Как заполнить или модифицировать структуру DCB

На этом мы заканчиваем описание структуры DCBXE "Структура:DCB". В заключение приведем несколько советов по модификации полей этой структуры.

Структура DCB заполняется двумя функциями - OpenComm и BuildCommDCB. Однако существует много полей в структуре DCB, которые нельзя изменить с помощью этих функций. Для этого надо непосредственно записать новые значения в поля структуры, а затем воспользоваться функцией SetCommState, чтобы внесенные изменения отразились на работе COM-порта.

Если вам нужно изменить какое-либо поле этой структуры, следует сначала узнать текущее значение полей структуры DCB, с помощью функции GetCommStateXE "Функция:GetCommState". Затем внесите все необходимые изменения в поля структуры и вызовите функцию SetCommState, чтобы соответственно изменился режим COM-порта.

Такой алгоритм гарантирует, что остальные поля структуры DCB перед вызовом SetCommState будут содержать правильные значения.

В качестве альтернативного способа изменения структуры DCB можно воспользоваться функцией BuildCommDCBXE "Функция:BuildCommDCB". Этой функции передается в качестве параметра строка, имеющая формат команды MODE операционной системы MS-DOS. Данная строка может содержать значения скорости передачи данных, количества бит данных и стоповых бит в слове.

Функция BuildCommDCB заполняет структуру DCB, но не изменяет состояния COM-порта. Для этого следует воспользоваться функцией SetCommState.

В начале работы с COM-портом приложение должно открыть его с помощью функции OpenComm. Функция OpenComm с помощью функции BuildCommDCB заполняет временный, недоступный программисту, блок DCB значениями по умолчанию. Скорость обмена устанавливается равной 9600 бит/с., проводится проверка на четность, передаваемые символы содержат 7 информационных и один стоповый бит. Затем функция OpenComm выполняет внутренний вызов функции SetCommState с подготовленной структурой DCB, устанавливая начальный режим COM-порта. Затем можно создать собственную структуру DCB и установить новый режим COM-порта, вызвав функцию SetCommState.

Функция SetCommStateXE "Функция:SetCommState" принимает в качестве параметра указатель на заполненную структуру DCB и устанавливает режим работы COM-порта в соответствии с данными из этой структуры.

Вы также можете узнать текущее состояние COM-порта с помощью функции GetCommStateXE "Функция:GetCommState".

7.2.7.
Функция BuildCommDCB

Функция BuildCommDCBXE "Функция:BuildCommDCB" заполняет структуру DCBXE "Структура:DCB" в соответствии с переданной ей строкой параметров. Структура DCB содержит управляющую информацию, необходимую для установки режима работы портов последовательного асинхронного адаптера (см. раздел "Структура DCB").

int BuildCommDCB(LPCSTR lpszDef, DCB FAR* lpdcb);

Параметр lpszDef является дальним указателем на строку символов, закрытую двоичным нулем, которая должна содержать команды установки режима COM-порта. Формат этой строки полностью соответствует параметрам команды MODE операционной системы MS-DOS.

Например, параметр lpszDef может указывать на строку "COM1:9600,n,8,1". В этом случае после вызова функции BuildCommDCB заполненная структура DCB позволит установить порт COM1 в режим обмена данными со скоростью 9600 бит/с, без проверки на четность с форматом передаваемых символов из 8 бит данных и одним стоповым битом.

Параметр lpdcb является дальним указателем на структуру типа DCB. В нее будет записана информация, полученная после интерпретации строки lpszDef.

Функция BuildCommDCB возвращает ноль, если команды, указанные в параметре lpszDef, успешно интерпретированы и структура DCB заполнена. В случае возникновения ошибки, например, в формате команд, функция возвращает -1.

Функция BuildCommDCB только заполняет поля структуры DCB. Чтобы установить режим порта последовательного асинхронного адаптера в соответствии с заполненной структурой DCB, необходимо воспользоваться функцией SetCommState.

С помощью функции BuildCommDCB вы можете управлять далеко не всеми характеристиками COM-порта, определяемыми структурой DCB. Так как формат команд строки lpszDef соответствует команде MODE MS-DOS, то с помощью BuildCommDCB можно изменить только скорость передачи информации, режим проверки на четность и формат передаваемых данных (число стоповых бит и бит данных в передаваемых символах).

Остальные поля структуры DCB функция BuildCommDCB заполняет по собственному усмотрению (см. описание полей структуры DCB в разделе "Структура DCB"). Так, BuildCommDCB запрещает управление потоком данных между модемом и компьютером на аппаратном уровне (сигналы CTS и RTS) и на программном уровне (с помощью символов XON и XOFF).

Кроме того, функция BuildCommDCB позволяет определить только символы длиной 7 или 8 бит. Другие значения вызывают ошибку.

Таким образом, функция BuildCommDCB может быть полезна только в самых простых случаях или для начального заполнения структуры DCB. В большинстве случаев вам потребуется самостоятельно заполнять поля этой структуры.

7.2.8.
Функция SetCommBreak

Функция SetCommBreakXE "Функция:SetCommBreak" прекращает передачу данных и переводит COM-порт в состояние BREAK. COM-порт находится в состоянии BREAK до тех пор, пока приложение не вызовет функцию ClearCommBreak.

int SetCommBreak(int idComDev);

Параметр idComDev должен содержать идентификатор COM-порта, переводимого в состояние BREAK. В качестве параметра idComDev необходимо использовать величину, возвращаемую функцией OpenComm.

При успешном завершении функция возвращает ноль. Если функция возвращает значение меньшее нуля, произошла ошибка.

7.2.9.
Функция ClearCommBreak

Функция ClearCommBreakXE "Функция:ClearCommBreak" восстанавливает обмен данными через порт асинхронного последовательного адаптера, прерванный ранее вызовом функции SetCommBreak.

int ClearCommBreak(int idComDev);

Единственный параметр функции idComDev должен содержать идентификатор порта асинхронного последовательного адаптера, для которого вызывается функция.

Функция возвращает ноль в случае успешного завершения или -1, если параметр idComDev задан неправильно, то есть не соответствует ни одному открытому порту асинхронного последовательного адаптера.

7.2.10.
Функция EnableCommNotification

Функция EnableCommNotificationXE "Функция:EnableCommNotification" разрешает или запрещает передачу сообщения WM_COMMNOTIFYXE "Сообщение:WM_COMMNOTIFY" в функцию окна приложения. Более подробную информацию о сообщении WM_COMMNOTIFY можно получить, прочитав раздел "Сообщение WM_COMMNOTIFY".

Прототип функции EnableCommNotificationXE "Функция:EnableCommNotification" представлен ниже.

BOOL EnableCommNotification(int idComDev, HWND hwnd,





int cbWriteNotify, int cbOutQueue);

Параметр idComDev является идентификатором порта, который будет передавать сообщения WM_COMMNOTIFY в функцию окна. Для параметра idComDev необходимо использовать значение, полученное от функции OpenComm.

Параметр hwnd определяет окно, функции которого будет передаваться сообщение WM_COMMNOTIFY. Если этот параметр содержит значение NULL, функция EnableCommNotification запрещает передачу сообщения WM_COMMNOTIFY в функцию текущего окна.

Параметр cbWriteNotify определяет количество байт, которое драйвер асинхронного последовательного адаптера должен записать во входную очередь перед тем, как будет передано сообщение WM_COMMNOTIFY, у которого в младшем слове параметра lParam записан код извещения CN_RECEIVEXE "Код извещения:CN_RECEIVE"
. Данное сообщение служит сигналом приложению, что пора прочитать данные из входной очереди COM-порта.

Последний параметр cbOutQueue задает минимальное количество символов (байт) в очереди передатчика. Если в очереди передатчика становится меньше байт, чем определено параметром cbOutQueue, драйвер асинхронного последовательного адаптера передает приложению сообщение WM_COMMNOTIFY, у которого в младшем слове параметра lParam записан код извещения CN_TRANSMITXE "Код извещения:CN_TRANSMIT". Это сообщение означает, что выходная очередь практически пустая и можно поместить в нее очередную порцию данных.

В случае успешного завершения, функция возвращает значение отличное от нуля. Если функция завершилась с ошибками, она возвращает ноль. Причиной возникновения ошибки может послужить вызов функции EnableCommNotification с неправильным идентификатором COM-порта (COM-порт не открыт) или то, что драйвер асинхронного последовательного адаптера не поддерживает функцию EnableCommNotification.

Так, например, драйвер асинхронного последовательного адаптера COMM.DRVXE "Драйвер:COMM.DRV" операционной системы Windows версии 3.0 не поддерживает эту функцию.

Вы можете запретить передачу функции окна сообщения WM_COMMNOTIFY с кодами извещения CN_RECEIVE и CN_TRANSMIT.

Если задать для параметра cbWriteNotify значение -1, драйвер не будет передавать функции окна сообщение WM_COMMNOTIFY с кодом извещения CN_RECEIVE.

Аналогично, если задать для параметра cbOutQueue значение -1, драйвер не будет передавать функции окна сообщение WM_COMMNOTIFY с кодом извещения CN_TRANSMITXE "Код извещения:CN_TRANSMIT".

Может возникнуть резонный вопрос: что произойдет, если разрешить генерацию сообщения WM_COMMNOTIFY с кодом извещения CN_RECEIVE, задать пороговое значение для передачи сообщения 20 байт, а из COM-порта поступит только 15 байт? Будет ли драйвер ожидать прихода остальных 5 байт и как долго? Не прекратится ли обмен данными?

Драйвер асинхронного последовательного адаптера периодически, с интервалом около 100 миллисекунд, опрашивает все очереди COM-портов. Если при очередном опросе входной очереди в ней будет находится меньше чем cbWriteNotify байт, функции окна все равно передается сообщение WM_COMMNOTIFY с кодом извещения CN_RECEIVE. Таким образом, если во входной очереди находится меньше байт, чем надо для генерации сообщения, функция окна все равно получит сообщение WM_COMMNOTIFY по истечении 100 миллисекунд.

7.2.11.
Функция FlushComm

Функция FlushCommXE "Функция:FlushComm" удаляет все символы из входной или выходной очереди COM-порта. Прототип функции имеет следующий вид:

int FlushComm(int idComDev, int fnQueue);

Параметр idComDev является идентификатором COM-порта, очередь которого необходимо очистить (сбросить).

Параметр fnQueue определяет очередь, из которой будут удалены все символы. Если значение этого параметра равно нулю, очищается выходная очередь. Если же значение параметра равно единице, удаляются все символы из приемной очереди.

Функция возвращает ноль в случае нормального завершения. Если значение, возвращаемое функцией, меньше нуля, параметр idComDev определяет неоткрытый COM-порт или параметр fnQueue задает несуществующую очередь. Возвращаемое функцией число принимает положительное значение, если возникла ошибка COM-порта. Подробный список возможных ошибок приведен в описании функции GetCommError.

7.2.12.
Функция GetCommError

Функция GetCommErrorXE "Функция:GetCommError" позволяет определить текущее состояние COM-порта и причину ошибки при предыдущем вызове коммуникационной функции.

Когда случается ошибка при передаче или приеме данных, Windows блокирует COM-порт до тех пор, пока не будет вызвана функция GetCommError.

int GetCommError(int idComDev, COMSTAT FAR* lpStat);

Параметр idComDev должен содержать идентификатор порта, который будет проверяться.

Через параметр lpStat передается дальний указатель на структуру типа COMSTATXE "Структура:COMSTAT". В поля этой структуры будет записано состояние COM-порта. В случае если вы вызовете GetCommError с параметром lpStat, равным NULL, функция вернет только значение ошибки.

Структура COMSTAT определена в файле WINDOWS.H следующим образом:

#if (defined(STRICT) || (WINVER >= 0x030a))

// Основное определение структуры COMSTAT

typedef struct tagCOMSTAT

{


BYTE status;


UINT cbInQue;


UINT cbOutQue;

} COMSTAT;


// Определение вспомогательных констант

#define CSTF_CTSHOLD    0x01

#define CSTF_DSRHOLD    0x02

#define CSTF_RLSDHOLD   0x04

#define CSTF_XOFFHOLD   0x08

#define CSTF_XOFFSENT   0x10

#define CSTF_EOF        0x20

#define CSTF_TXIM       0x40

#else   /* (STRICT || WINVER >= 0x030a) */

// Альтернативное определение структуры COMSTAT

typedef struct tagCOMSTAT

{


BYTE fCtsHold  :1;


BYTE fDsrHold  :1;


BYTE fRlsdHold :1;


BYTE fXoffHold :1;


BYTE fXoffSent :1;


BYTE fEof      :1;


BYTE fTxim     :1;


UINT cbInQue;


UINT cbOutQue;

} COMSTAT;

#endif  /* !(STRICT || WINVER >= 0x030a */

Из приведенного выше листинга видно, что структура COMSTAT определяется по-разному в зависимости от следующего условия:

#if(defined(STRICT) || (WINVER >= 0x030a))

// Основное определение структуры COMSTAT

// ....
#else   /* (STRICT || WINVER >= 0x030a) */

// Альтернативное определение структуры COMSTAT

// ....
#endif

Если вы создаете загрузочный модуль для операционной системы Windows 3.1 или устанавливаете жесткий режим контроля синтаксиса программы, определив константу STRICT, используется основное определение структуры COMSTAT. Опишем поля структуры COMSTAT при использовании основного определения:

Поле
Описание

status
Определяет состояние передачи данных. Оно может содержать один или несколько флагов:

CSTF_CTSHOLDXE "Константа:CSTF_CTSHOLD"
 Передача данных приостановлена в ожидании сигнала CTS

CSTF_DSRHOLDXE "Константа:CSTF_DSRHOLD"
 Передача данных приостановлена в ожидании сигнала DSR

CSTF_RLSDHOLDXE "Константа:CSTF_RLSDHOLD"
 Передача данных приостановлена в ожидании сигнала RLSD

CSTF_XOFFHOLD XE "Константа:CSTF_XOFFHOLD"Передача данных приостановлена после приема символа XOFF

CSTF_XOFFSENTXE "Константа:CSTF_XOFFSENT"
 Передача данных приостановлена при передаче символа XOFF. Передача приостанавливается, когда символ XOFF передан. CSTF_XOFFSENT используется системами, которые принимают следующий символ XON вне зависимости от настоящего принятого символа

CSTF_EOFXE "Константа:CSTF_EOF"
Получен символ конца файла EOF

CSTF_TXIMXE "Константа:CSTF_TXIM"
Произошла задержка при передаче символа

cbInQue
Количество символов, находящихся во входной очереди

cbOutQue
Количество символов в выходной очереди

Функция GetCommErrorXE "Функция:GetCommError" возвращает значение, являющееся комбинацией флагов. Флаги определяют ошибки, возникшие при последнем вызове коммуникационной функции.

Возвращаемое значение может быть комбинацией из следующих флагов:

Флаг
Описание

CE_BREAKXE "Константа:CE_BREAK"
Обнаружено состояние разрыва связи (BREAK)

CE_CTSTOXE "Константа:CE_CTSTO"
Тайм-аут CTS. Во время передачи символа сигнал CTS отсутствовал дольше промежутка времени, определенного полем fCtsHold структуры COMSTAT

CE_DNSXE "Константа:CE_DNS"
Параллельный порт не был выбран

CE_DSRTOXE "Константа:CE_DSRTO"
Тайм-аут DSR. Во время передачи символа сигнал DSR отсутствовал промежуток времени, определенный полем fDsrHold структуры COMSTAT

CE_FRAMEXE "Константа:CE_FRAME"
Обнаружена ошибка формата кадра (framing error)

CE_IOEXE "Константа:CE_IOE"
Во время попытки взаимодействия с параллельным портом произошла ошибка ввода/вывода

CE_MODEXE "Константа:CE_MODE"
Запрашиваемый режим не поддерживается или идентификатор COM-порта недействителен. Если установлен этот флаг, другие флаги следует игнорировать

CE_OOPXE "Константа:CE_OOP"
Параллельный адаптер передал компьютеру сигнал "out of paper" - конец бумаги

CE_OVERRUNXE "Константа:CE_OVERRUN"
Символ не был прочитан из регистров COM-порта до прихода следующего символа. В результате этот символ был потерян

CE_PTOXE "Константа:CE_PTO"
Истекло время (тайм-аут) при выполнении попытки взаимодействия с параллельным устройством

CE_RLSDTOXE "Константа:CE_RLSDTO"
Тайм-аут RLSD. Во время передачи символа сигнал RLSD отсутствовал промежуток времени, определенный полем fRlsdHold структуры COMSTAT

CE_RXOVERXE "Константа:CE_RXOVER"
Очередь приемника переполнена. Либо очередь приемника переполнена, либо символ был получен после получения символа конца файла

CE_RXPARITYXE "Константа:CE_RXPARITY"
Обнаружена ошибка четности

CE_TXFULLXE "Константа:CE_TXFULL"
Очередь передатчика полностью заполнена, но функция пытается записать новые данные в эту очередь

7.2.13.
Функция SetCommEventMask

Для каждого COM-порта Windows поддерживает слово событий. Оно состоит из набора бит, которые устанавливаются при изменении состояния COM-порта (например, при изменении состояния сигнала CTS). Чтобы при изменении состояния COM-порта соответствующим образом менялось слово состояния, необходимо сначала разрешить регистрацию этих изменений.

Функция SetCommEventMaskXE "Функция:SetCommEventMask" разрешает регистрацию изменений состояния COM-порта в слове событий данного COM-порта:

UINT FAR* SetCommEventMask(int idComDev, UINT fuEvtMask);

Параметр idComDev является идентификатором COM-порта. Это значение возвращает функция OpenComm.

Параметр fuEvtMask определяет, какие события будут разрешены. Этот параметр может быть комбинацией из любых констант, перечисленных в следующей таблице:

Константа
Смысл

EV_BREAKXE "Константа:EV_BREAK"
Устанавливается при обнаружении состояния BREAK на входной линии

EV_CTSXE "Константа:EV_CTS"
Устанавливается, когда сигнал CTS изменяет свое состояние

EV_CTSSXE "Константа:EV_CTSS"
Указывает текущее состояние сигнала CTS

EV_DSRXE "Константа:EV_DSR"
Устанавливается, когда сигнал DSR изменяет свое состояние

EV_ERRXE "Константа:EV_ERR"
Устанавливается при возникновении ошибки на линии. Такими ошибками являются CE_FRAME, CE_OVERRUN, и CE_RXPARITY (см. описание функции GetCommError)

EV_PERRXE "Константа:EV_PERR"
Устанавливается при возникновении ошибки принтера для параллельного порта. Такими ошибками являются CE_DNS, CE_IOE, CE_LOOP и CE_PTO (см. описание функции GetCommError)

EV_RINGXE "Константа:EV_RING"
Указывает текущее состояние сигнала RI во время последнего прерывания от модема

EV_RLSDXE "Константа:EV_RLSD"
Устанавливается, когда сигнал RLSD изменяет свое состояние

EV_RLSDSXE "Константа:EV_RLSDS"
Указывает текущее состояние сигнала RLSD

EV_RXCHARXE "Константа:EV_RXCHAR"
Устанавливается, когда символ принимается и помещается во входную очередь

EV_RXFLAGXE "Константа:EV_RXFLAG"
Устанавливается, когда определенный в структуре DCB символ принимается и помещается во входную очередь COM-порта

EV_TXEMPTYXE "Константа:EV_TXEMPTY"
Устанавливается, когда последний символ из выходной очереди отправлен в COM-порт и выходная очередь становится пустой

Функция SetCommEventMaskXE "Функция:SetCommEventMask" возвращает указатель на слово событий данного COM-порта. Каждый бит этого слова отвечает за определенное событие. Если бит установлен, значит соответствующее событие произошло.

В слово событий записываются только события, разрешенные функцией SetCommEventMask.

Воспользовавшись функцией EnableCommNotification,XE "Функция:EnableCommNotification" можно разрешить передачу в функцию окна приложения сообщения WM_COMMNOTIFYXE "Сообщение:WM_COMMNOTIFY" с кодом извещения CN_EVENT. Это сообщение будет передаваться при изменении слова состояния COM-порта.

7.2.14.
Функция GetCommEventMask

Функция GetCommEventMaskXE "Функция:GetCommEventMask" получает и затем очищает слово события данного COM-порта.

UINT GetCommEventMask(int idComDev, int fnEvtClear);

Параметр idComDev является идентификатором COM-порта.

Параметр fnEvtClear определяет события, которые будут сброшены в слове событий.

Если функция завершается успешно, она возвращает значение слова событий для COM-порта, определенного параметром idComDev. Каждый бит этого слова отвечает за одно конкретное событие. Если данное событие произошло, соответствующий бит равен 1.

Перед тем как функция GetCommEventMask может зарегистрировать возникновение события, приложение должно разрешить данное событие при помощи функции SetCommEventMask.

При возникновении таких событий, как изменение состояния линии или ошибка принтера, вы должны вызвать функцию GetCommError.

7.2.15.
Функция GetCommState

Функция GetCommStateXE "Функция:GetCommState" позволяет узнать режим работы порта асинхронного последовательного адаптера. Прототип функции представлен ниже:

int GetCommState(int idComDev, DCB FAR* lpdcb);

Параметр idComDev должен содержать идентификатор COM-порта. Это значение возвращает функция OpenComm.

Параметр lpdcb является дальним указателем на структуру DCB, в которую будет записана информация о режиме работы COM-порта, указанного в параметре idComDev.

В случае успешного завершения функция GetCommState возвращает нулевое значение. Если при работе функции возникла ошибка, возвращаемая величина меньше нуля.

7.2.16.
Функция ReadComm

Функция ReadCommXE "Функция:ReadComm" позволяет прочитать данные из входной очереди COM-порта. Прототип функции представлен ниже:

int ReadComm(int idComDev, void FAR* lpvBuf, int cbRead);

Параметр idComDev является идентификатором COM-порта, из которого будут прочитаны данные.

Параметр lpvBuf содержит дальний указатель на буфер, в который будут записаны прочитанные из COM-порта данные.

Последний параметр cbRead задает количество символов, которое следует прочитать из входной очереди порта. 
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В случае успешного выполнения функции возвращаемое значение определяет количество символов, прочитанное из COM-порта. Если во время выполнения функции произошла ошибка, функция возвращает отрицательное значение. При этом абсолютное значение возвращенной величины определяет количество символов, успешно прочитанных из COM-порта.

В случае возникновения ошибки ее причину можно выяснить с помощью функции GetCommError. Так как ошибка может произойти и в том случае, когда ни один символ из входной очереди не прочитан, то, если ReadComm возвращает нулевую величину, следует вызвать функцию GetCommError, чтобы удостоверится в отсутствии ошибок.

Если величина, возвращаемая функцией меньше чем значение параметра cbRead, это означает, что на момент вызова функции во входной очереди COM-порта находилось символов меньше, чем определено параметром cbRead.

Если величина, возвращаемая функцией равна значению параметра cbRead, то возможно, что в очереди приемника еще находятся данные. Поэтому можно сразу повторно вызвать функцию ReadComm.

В качестве примера использования функции ReadComm мы приводим исходный текст функции ReadCommChar, считывающей из входной очереди один символ:

//==========================================================
// Функция ReadCommChar
//==========================================================
int ReadCommChar(int nPortID)
{

int iResult = 0;

int iErr = 0;


// Считываем из COM-порта один символ

iErr = ReadComm(nPortID, (LPSTR)&iResult, 1);


// Если символ не прочитан, обрабатываем ошибку

if(iErr != 1)

{


iResult = -1;





// Сбрасываем флаги ошибок


GetCommError(nPortID, NULL);

}

return iResult;
}

В качестве параметра для функции ReadCommChar необходимо передать идентификатор COM-порта. Функция ReadCommChar вызывает ReadComm и пытается считать из входной очереди COM-порта один символ.

Если ReadComm возвращает единицу, символ успешно прочитан и функция ReadCommChar возвращает код полученного символа. В противном случае для того, чтобы сбросить флаги ошибок, вызывается функция GetCommError. Затем функция ReadCommChar возвращает -1.

7.2.17.
Функция TransmitCommChar

Функция TransmitCommCharXE "Функция:TransmitCommChar" помещает символ, заданный параметром chTransmit, в начало выходной очереди COM-порта, определенного параметром idComDev. Прототип функции представлен ниже.

int TransmitCommChar(int idComDev, char chTransmit);

Функция возвращает нулевое значение в случае успешного завершения или отрицательное значение, если символ не записан в выходную очередь. Функцию нельзя вызывать повторно, если COM-порт не производит передачу данных. После того как функция TransmitCommChar записала символ в начало выходной очереди, необходимо, чтобы перед повторным вызовом функции этот символ был передан.

Если предыдущий символ не был передан, перед повторным вызовом функции TransmitCommChar, функция завершается с ошибкой.

В следующем примере функция TransmitCommChar используется для передачи символов, набранных на клавиатуре в COM-порт.

case WM_CHAR:


ch = (char)wParam;


// Помещаем код нажатой клавиши в начало выходной очереди

TransmitCommChar(idComDev, ch);


// Добавляем символ перевода строки LF 

// для каждого символа возврата каретки

if (ch == 0x0d)


TransmitCommChar(idComDev, 0x0a);


return TRUE;

7.2.18.
Функция UngetCommChar

Функция позволяет поместить символ в начало входной очереди. При выполнении последующей операции чтения функция ReadComm прочитает этот символ. Прототип функции UngetCommCharXE "Функция:UngetCommChar" представлен ниже:

int UngetCommChar(int idComDev, char chUnget);

Первый параметр функции idComDev должен содержать идентификатор COM-порта. 

Параметр chUnget должен содержать символ, помещаемый во входную очередь COM-порта.

Функция возвращает нулевое значение в случае успешного завершения или отрицательное значение при возникновении ошибки.

Последовательные вызовы функции UngetCommChar не допускаются. Перед тем как вы сможете вызвать функцию UngetCommChar еще раз, символ, помещенный в очередь приемника, должен быть прочитан.

7.2.19.
Функция WriteComm

Функция WriteCommXE "Функция:WriteComm" записывает символы в выходную очередь COM-порта. Прототип функции представлен ниже:

int WriteComm(
int idComDev, const void FAR* lpvBuf, 







int cbWrite);

Параметр idComDev содержит идентификатор COM-порта, используемого для передачи данных.

Параметр lpvBuf является дальним указателем на буфер, содержащий передаваемые данные.

Последний параметр функции cbWrite определяет количество символов в буфере lpvBuf, предназначенных для передачи.
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В случае успешного выполнения функции возвращаемое ей значение определяет количество символов, записанное в выходную очередь COM-порта. Если во время выполнения функции произошла ошибка, функция возвращает отрицательное значение. Абсолютное значение возвращаемой величины определяет количество символов, успешно записанных в выходную очередь.

В случае возникновения ошибки ее причину можно выяснить с помощью функции GetCommError.

Если в очереди передатчика недостаточно места, функция WriteComm может удалить данные из этой очереди. Поэтому перед вызовом функции WriteComm приложение должно проверить наличие достаточного свободного пространства в очереди передатчика. Для этого следует воспользоваться функцией GetCommError.

При открытии COM-порта функцией OpenComm следует указать размер выходной очереди не меньше, чем максимальный предполагаемый размер передаваемых строк.

В качестве примера использования функции WriteComm мы приводим исходный текст функции WriteCommChar, записывающей в выходную очередь один символ:

//==========================================================
// Функция WriteCommChar
//==========================================================
BOOL WriteCommChar(int nPortID, int nChar)
{

int iErr = 0;


iErr = WriteComm(nPortID, (LPSTR)&nChar, 1))


if(iErr != 1)

{


GetCommError(nPortID, NULL);


return FALSE;

}

return TRUE;
}

В качестве первого параметра функции WriteCommChar передается идентификатор COM-порта, в который необходимо передать символ. Второй параметр должен содержать код передаваемого символа.

Функция WriteCommChar вызывает функцию WriteComm и пытается записать в выходную очередь COM-порта один символ.

Если WriteComm возвращает единицу, значит символ успешно записан и функция WriteCommChar возвращает значение TRUE. В противном случае для того чтобы сбросить флаги ошибок вызывается функция GetCommError и WriteCommChar возвращает FALSE.

7.2.20.
Сообщение WM_COMMNOTIFY

Сообщение WM_COMMNOTIFYXE "Сообщение:WM_COMMNOTIFY" отправляется драйвером COM-порта в функцию окна и служит извещением об изменении состояния COM-порта. Такое сообщение может поступать в функцию окна при наполнении входной очереди до определенного порогового значения, изменении состояния сигналов DTR, RI, RTS и т. д.

Параметр wParam сообщения WM_COMMNOTIFY определяет идентификатор COM-порта, вызвавшего отправку сообщения.

Через младшее слово параметра lParam функция окна получает число, по которому можно судить о причине посылки сообщения WM_COMMNOTIFY. Это число может быть комбинацией следующих кодов извещения:

Код извещения
Описание

CN_EVENTXE "Код извещения:CN_EVENT"
Произошло событие, разрешенное в слове событий COM-порта. Эти события разрешаются вызовом функции SetCommEventMask. После прихода сообщения WM_COMMNOTIFY с кодом извещения CN_EVENT приложение должно вызвать функцию GetCommEventMask, чтобы определить, какое именно событие произошло и сбросить событие

CN_RECEIVEXE "Код извещения:CN_RECEIVE"
Очередь приемника содержит больше, чем cbWriteNotify байт. Пороговое значение cbWriteNotify задается одним из параметров функции EnableCommNotification

CN_TRANSMITXE "Код извещения:CN_TRANSMIT"
Очередь передатчика содержит меньше, чем cbOutQueue байт. Пороговое значение cbOutQueue задается одним из параметров функции EnableCommNotification

Если приложение обработало поступившее ему сообщение WM_COMMNOTIFY, оно должно возвратить нулевое значение.

Сообщение WM_COMMNOTIFY с кодом извещения CN_EVENT передается только тогда, когда слово состояния событий изменяет свое значение. Приложение, которое принимает сообщение WM_COMMNOTIFY, должно каждый раз очищать слово состояния событий, для того чтобы гарантировать получение сообщений в дальнейшем.
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Использование функции EnableCommNotification для разрешения передачи сообщений WM_COMMNOTIFY с кодами извещения CN_RECEIVE и CN_TRANSMIT может вызвать генерацию ошибочных сообщений WM_COMMNOTIFY, для которых параметр NotifyStatus равен нулю. При обмене данными на высоких скоростях это может привести к аварийной ситуации и даже перезагрузке компьютера.

Для решения этой проблемы можно использовать следующие методы:
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Разрешить сообщение CN_EVENT для события EV_RXCHAR с помощью функций SetCommEventMask и EnableCommNotification. Сообщение формируется при поступлении во входную очередь очередного символа. Функцию EnableCommNotification следует вызывать с параметрами cbWriteNotify и cbOutQueue -1, чтобы сообщения CN_RECEIVE и CN_TRANSMIT не посылались. Этот метод продемонстрирован в приложении TTY из Windows Software Development Kit (SDK)
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Вместо использования функции EnableCommNotification приложение должно само периодически опрашивать входной буфер на наличие в нем принятых данных. Опрос можно производить по таймеру или в цикле обработки сообщений
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Заменить драйвер последовательного асинхронного адаптера COMM.DRV.

Событие CN_RECEIVE формируется в тех случаях, когда количество байт во входной очереди превышает пороговое значение cbWriteNotify, установленное функцией EnableCommNotification, или когда истекло время (тайм-аут). После формирования события CN_RECEIVE в случае превышения пороговой величины cbWriteNotify другие сообщения CN_RECEIVE не будут генерироваться до тех пор, пока количество байт во входной очереди не станет меньше значения cbWriteNotify и не превысит ее снова.

Сообщение CN_TRANSMIT создается аналогично CN_RECEIVE. Порог устанавливается параметром cbOutQueue функции EnableCommNotify. Когда количество символов в выходной очереди становится меньше, чем cbOutQueue, формируется сообщение CN_TRANSMIT. Другие сообщения CN_TRANSMIT не будут посылаться до тех пор, пока в буфере не станет больше, чем cbOutQueue символов.

Однако, если прерывания поступают достаточно быстро, дополнительные сообщения CN_RECEIVE (или CN_TRANSMIT) могут посылаться до того, как количество символов в выходной очереди станет больше, чем cbWriteNotify. Эти сообщения можно пропускать (игнорировать), однако они могут послужить причиной перезагрузки системы.

Ниже приведен фрагмент обработчика сообщения WM_COMMNOTIFY:

//==========================================================
// Функция окна WndProc
//==========================================================
LRESULT CALLBACK _export
WndProc(HWND hwnd, UINT message, WPARAM wParam, LPARAM lParam)
{

switch( message ) 

{


case WM_COMMNOTIFY:


{



if(CN_EVENT & LOWORD( lParam ) == CN_EVENT)



{




GetCommEventMask(COMDEV( npTTYInfo ), EV_RXCHAR);





return(TRUE);



}




else if(CN_RECEIVE & LOWORD( lParam ) == CN_RECEIVE)



{




return(TRUE);



}




else if(CN_TRANSMIT & LOWORD( lParam ) == CN_TRANSMIT)



{




return(TRUE);



}







else if(LOWORD( lParam ) == 0)




return(TRUE);


}


default:



return(DefWindowProc(hwnd, message, wParam, lParam));

}
}

При загрузке драйвера последовательного асинхронного адаптера он вызывает функцию CreateSystemTimer и создает таймер, посылающий сообщения драйверу каждые 100 миллисекунд. Обрабатывая сообщения таймера, драйвер просматривает состояние всех открытых COM-портов и проводит проверку тайм-аута. Период таймера изменить нельзя.

7.3.
Приложение EASYTTY

Наше первое телекоммуникационное приложение EASYTTY демонстрирует использование функций Windows, предназначенных для работы с портами асинхронного последовательного адаптера и модемами.

Приложение EASYTTYXE "Приложение:EASYTTY" выполняет все основные функции, которые должна поддерживать любая телекоммуникационная программа. EASYTTY позволяет передавать модему AT-команды, принимать от него ответ и отображать его на экране. 

Перед тем как запускать приложение EASYTTY на вашем компьютере, следует создать в каталоге Windows файл EASYTTY.INI (см. листинг 7.6). Если вместе с книгой вы приобрели дискету, то скопируйте файл EASYTTY.INI из каталога WIN\EASYTTY в каталог Windows.

Листинг 7.6. Файл EASYTTY.INI

[Port]
Mode=COM2:9600,N,8,1

Файл EASYTTY.INI должен состоять из одного раздела [Port], содержащего единственную строку Mode. В этой строке определяется номер COM-порта, к которому подключен модем, скорость обмена и формат передаваемых данных. Формат строки Mode совпадает с форматом команды MODE операционной системы MS-DOS.

Запустите EASYTTY. Набирая на клавиатуре AT-команды модема, можно перевести его в любой режим. Например, можно сбросить текущую конфигурацию. Для этого введите команду ATZ и нажмите клавишу <Enter>. В ответ на введенную команду модем загрузит конфигурацию, принятую по умолчанию и вернет компьютеру ответ OK (см. рис. 7.2).

Чтобы приложение EASYTTY могло автоматически отвечать на вызов по телефонной линии, передайте модему команду ATS0=1 и нажмите клавишу <Enter>. Поэкспериментируйте с приложением EASYTTY, передавая модему различные команды и наблюдая на экране ответные сообщения.




Рис. 7.2. Приложение EASYTTY

Вы можете передать модему команду набора номера удаленного абонента. Чтобы набрать номер 777-77-77, достаточно ввести команду ATDP 777-77-77 и нажать клавишу <Enter>.

После установления связи с удаленным модемом вы можете обменяться с ним текстовыми сообщениями. Набирайте передаваемый текст на клавиатуре и просматривайте ответ от удаленного компьютера в главном окне приложения.

Когда вы закончите сеанс связи с удаленным компьютером, переведите модем в командный режим и передайте ему команду ATH0. Модем повесит трубку и отключится от телефонной линии.

Чтобы перевести модем из режима передачи данных в командный режим, подождите 2-3 секунды, наберите на клавиатуре три знака '+' и дождитесь от модема ответа OK. 

Главный файл приложения EASYTTY приведен в листинге 7.7.

Листинг 7.7. Файл EASYTTY.CPP

#include
<windows.h>
#include
<string.h>
#include
<conio.h>
#include
<stdio.h>

// Определение констант
#define
QUEUE_SIZE
1024
#define
CTRL_Q

17
#define
CTRL_S

19
#define
ESC


27 

// Прототипы функций
int InitCommPort(void);
int CloseCommPort(int idCommPort);
int ProcessExchange(int idCommPort);

// ============================================================
// Функция WinMain
// ============================================================
#pragma argsused

int PASCAL
WinMain( HANDLE hInstance,



HANDLE hPrevInstance,



LPSTR lpszCmdLine,



int cmdShow )
{

int
idCommPort;

// идентификатор COM-порта


// Позволяем одновременно запустить только 

// одну копию приложения

if( hPrevInstance )


return( FALSE );


// Инициализация интерфейса EasyWin

_InitEasyWin();


// Открываем COM-порт и устанавливаем новый режим работы

idCommPort = InitCommPort();


// В случае возникновения ошибки при инициализации COM-порта

// завершаем работу приложения

if(idCommPort < 0)


return FALSE;


puts( "Для завершения программы нажмите клавишу <ESC>" );


while( TRUE )

{


MSG    msg;



// Организуем цикл обработки сообщений


if( PeekMessage( ( LPMSG )&msg, NULL, 0, 0, PM_REMOVE ) )


{



// При получении сообщения WM_QUIT завершаем приложение



if ( msg.message == WM_QUIT )




return( msg.wParam );




TranslateMessage( &msg );



DispatchMessage ( &msg );


}



// Если в очереди приложения нет сообщений, начинаем обмен


// данными через COM-порт


else


{



if( !ProcessExchange( idCommPort ))



{




// Закрываем главное окно приложения




DestroyWindow(GetFocus());



}


}

}
}

// ============================================================
// Функция InitCommPort
// ============================================================
int InitCommPort()
{

DCB
dcbCommPort;

// структура DCB

int
idCommPort;

// идентификатор COM-порта


char
szMsg[144];




// временный буфер

char
szCommSettings[20];

// режим работы COM-порта

char
szPortName[6];



// имя COM-порта


// Получаем из раздела [Port] файла PHONE.INI строку Mode,

// определяющую режим работы COM-порта и записываем ее в

// буфер szCommSettings


GetPrivateProfileString("Port", "Mode", "COM1:9600,n,8,1",


szCommSettings, sizeof(szCommSettings) - 1, "easytty.ini");


// Выделяем из полученной строки первые четыре символа,

// задающие номер COM-порта, для последующей передачи его 

// функции OpenComm


lstrcpyn(szPortName, szCommSettings, 5);

szPortName[4] = '\0';


// Открываем COM-порт szPortName

if (( idCommPort = 




OpenComm( szPortName, QUEUE_SIZE, QUEUE_SIZE )) < 0 )

{


// В случае ошибки отображаем сообщение и 


// завершаем работу приложения


wsprintf( szMsg,



"Ошибка открытия порта.\nФункция OpenComm возвратила %d",



idCommPort );



MessageBox( NULL, szMsg,






"Ошибка", MB_OK | MB_ICONEXCLAMATION );



return( idCommPort );

}


// Удаляем все символы из выходной очереди

FlushComm( idCommPort, 0 );


// Удаляем все символы из входной очереди

FlushComm( idCommPort, 1 );


// Заполняем структуру DCB в соответствии с командной строкой

// Mode из раздела [Port] файла PHONE.INI


if( BuildCommDCB( szCommSettings, &dcbCommPort ) != 0 )

{


// В случае ошибки отображаем сообщение и 


// завершаем работу приложения


MessageBox( NULL, "Ошибка при заполнении структуры DCB",






"Ошибка", MB_OK | MB_ICONEXCLAMATION );


return( -1 );

}


// Устанавливаем новый режим COM-порта в соответствии с

// подготовленной структурой DCB

if ( SetCommState( &dcbCommPort ) != 0 )

{


// В случае ошибки отображаем сообщение и 


// завершаем работу приложения


MessageBox( NULL, "Ошибка установки режима COM-порта",






"Ошибка", MB_OK | MB_ICONEXCLAMATION );



return( -1 );

}


// Возвращаем идентификатор открытого COM-порта

return idCommPort;
}

// ============================================================
// Функция ProcessExchange
// ============================================================
int ProcessExchange( int idCommPort )
{

int nCharWaiting, nCharWriting;

COMSTAT
ComStat;

char
inBuff[ QUEUE_SIZE ];


// Определяем текущее состояние открытого COM-порта

GetCommError( idCommPort, &ComStat );


// Если во входной очереди уже есть данные, считываем их и

// выводим на экран

if ((nCharWaiting = ComStat.cbInQue ) > 0 )

{


// Считываем данные из входной очереди и 


// помещаем их в буффер inBuff


nCharWaiting = ReadComm( idCommPort, inBuff,



( nCharWaiting > QUEUE_SIZE ? 



QUEUE_SIZE : nCharWaiting ));



// Отображаем полученные символы на экране


if ( nCharWaiting > 0 )



for( int i = 0; i < nCharWaiting; i++ )




putch(inBuff[i]);



else



return( FALSE );

}


// Узнаем, нажата ли какая-нибудь клавиша на клавиатуре

else if ( kbhit() )

{


// Если клавиша нажата, определяем ее код


char keyHit  = ( char )getch();



if ( !keyHit )



keyHit = ( char )getch();



// Если нажата клавиша <Esc>, закрываем COM-порт и завершаем


// работу приложения


if ( keyHit == ESC )


{



CloseCommPort( idCommPort );



return( FALSE );


}



// Записывем код нажатой клавиши в выходную очередь 


// COM-порта


else


{



nCharWriting = 





WriteComm( idCommPort, ( LPSTR )&keyHit, 1 );




// При возникновении ошибки завершаем приложение



if( nCharWriting < 0 )




return( FALSE );


}

}

return( TRUE );
}

// ============================================================
// Функция CloseCommPort
// ============================================================
int CloseCommPort( int idCommPort )
{

// Удаляем все символы из входной и выходной очереди 

// COM-порта

FlushComm( idCommPort, 0 );

FlushComm( idCommPort, 1 );


// Закрываем COM-порт

CloseComm( idCommPort );


return 0;
}

Особенностью приложения EASYTTY является использование интерфейса EasyWinXE "Интерфейс EasyWin", предоставляемого средой разработки Borland C++ for Windows версии 3.1. Интерфейс EasyWin позволяет сократить до минимума код, требуемый для создания окна, вывода в него принимаемых данных и получения ввода с клавиатуры.

После запуска приложения EASYTTY, функция WinMain выполняет инициализацию интерфейса EasyWin. Для этого вызывается функция _InitEasyWin, описанная во включаемом файле STDIO.H:

_InitEasyWin();

После вызова этой функции появляется главное окно приложения. Теперь можно вызывать стандартные функции консольного ввода/вывода - puts, kbhit, getch, putch.

Затем функция WinMain вызывает функцию InitCommPort, определенную в приложении. Эта функция считывает из раздела [Port] файла PHONE.INI строку Mode, которая определяет номер COM-порта, к которому подключен модем и его режим работы. Потом InitCommPort открывает соответствующий порт и устанавливает его режим. Затем функция завершает свою работу и возвращает идентификатор открытого COM-порта.

Если COM-порт не открыт, то идентификатор открытого COM-порта равен нулю и приложение сразу завершает работу. 

После того как порт открыт, вызывается функция puts:

puts( "Для завершения приложения нажмите клавишу <Esc>" );

Она выводит в окне приложения строку "Для завершения приложения нажмите клавишу <Esc>". Затем следует цикл while в котором вызывается функция PeekMessage и функция ProcessExchange, определенная в нашем приложении:

while( TRUE )
{

MSG    msg;


// Организуем цикл обработки сообщений

if( PeekMessage( ( LPMSG )&msg, NULL, 0, 0, PM_REMOVE ) )

{


// При получении сообщения WM_QUIT завершаем приложение


if ( msg.message == WM_QUIT )



return( msg.wParam );



TranslateMessage( &msg );


DispatchMessage ( &msg );

}


// Если в очереди приложения нет сообщений, начинаем обмен

// данными через COM-порт

else

{


if( !ProcessExchange( idCommPort ))


{



// Закрываем главное окно приложения



DestroyWindow(GetFocus());


}

}
}

Функция PeekMessageXE "Функция:PeekMessage" образует цикл обработки сообщений, благодаря которому одновременно могут работать и другие приложения Windows.

Функция ProcessExchange является сердцем приложения EASYTTY. Она организует весь диалог пользователя с приложением. Для этого она считывает данные из входного буфера COM-порта, поступающие в него от модема, и отображает их в окне приложения. Если вы нажимаете на клавиши, функция ProcessExchange передает код клавиши в выходной буфер COM-порта.

Если вы нажмете клавишу <Esc>, функция ProcessExchange вызывает функцию CloseCommPort, определенную в приложении, а затем закрывает главное окно приложения, вызывая функцию DestroyWindow.

Теперь рассмотрим более подробно функции InitCommPort, ProcessExchange и CloseCommPort, определенные в приложении.

Функция InitCommPort считывает из раздела [Port] файла EASYTTY.INI строку Mode, определяющую режим работы COM-порта и записывает ее в буфер szCommSettings. Если файл EASYTTY.INI не обнаружен в каталоге Windows или в нем не определена строка Mode, в буфер szCommSettings записывается строка "COM1:9600,n,8,1".

Затем из строки в буфере szCommSettings выделяются первые четыре символа, задающие номер COM-порта для последующей передачи его функции OpenComm. Функция OpenComm открывает этот COM-порт. 

if((idCommPort = 


OpenComm(szPortName, QUEUE_SIZE, QUEUE_SIZE)) < 0 )
{
...
}

Если COM-порт не открыт, OpenComm возвращает отрицательное значение. Функция отображает предупреждающее сообщение "Ошибка открытия порта..." и завершает работу. 

Если COM-порт успешно открыт, удаляем все символы из входной и выходной очередей:

// Удаляем все символы из выходной очереди
FlushComm( idCommPort, 0 );

// Удаляем все символы из входной очереди
FlushComm( idCommPort, 1 );

Затем заполняем структуру dcbCommPort типа DCB в соответствии с командной строкой Mode из раздела [Port] файла EASYTTY.INI. Для этого используем функцию BuildCommDCB, передав ей строку szCommSettings:

if( BuildCommDCB( szCommSettings, &dcbCommPort ) != 0 )
{

// В случае ошибки отображаем сообщение и 

// завершаем работу приложения

MessageBox( NULL, "Ошибка при заполнении структуры DCB",





"Ошибка", MB_OK | MB_ICONEXCLAMATION );

return( -1 );
}

Если BuildCommDCB возвращает значение, не равное нулю, значит произошла ошибка. В этом случае выводим сообщение "Ошибка при заполнении структуры DCB" и завершаем функцию, возвращая число -1.

В случае успешного выполнения функции BuildCommDCB устанавливаем новый режим COM-порта в соответствии с подготовленной структурой DCB:

if( SetCommState( &dcbCommPort ) != 0 )
{

// В случае ошибки отображаем сообщение и 

// завершаем работу приложения

MessageBox( NULL, "Ошибка установки режима COM-порта",






"Ошибка", MB_OK | MB_ICONEXCLAMATION );

return( -1 );
}

Если SetCommState возвращает ненулевое значение, значит произошла ошибка. В этом случае выводим сообщение "Ошибка установки режима COM-порта" и завершаем функцию InitCommPort, возвращая число -1. 

Если функция SetCommState завершилась успешно, функция InitCommPort завершает работу и возвращает идентификатор открытого COM-порта. Позже полученный идентификатор COM-порта передается функциям ProcessExchange и CloseCommPort.

Функция ProcessExchange вызывает GetCommError, заполняющую структуру ComStat типа COMSTAT:

COMSTAT
ComStat;

// Определяем текущее состояние открытого COM-порта
GetCommError( idCommPort, &ComStat );

Поле cbInQue структуры ComStat будет определять количество символов во входной очереди используемого нами COM-порта. Если во входной очереди есть данные, считываем их и выводим их в окно приложения:

nCharWaiting = ReadComm( idCommPort, inBuff,



( nCharWaiting > QUEUE_SIZE ? QUEUE_SIZE :


















 nCharWaiting ));

// Отображаем полученные символы на экране
if ( nCharWaiting > 0 )

for( int i = 0; i < nCharWaiting; i++ )
putch(inBuff[i]);

else

return( FALSE );

Если входная очередь COM-порта пуста, с помощью стандартной функции консольного ввода/вывода kbhit проверяем, нажата ли какая-нибудь клавиша на клавиатуре.

В случае, если клавиша нажата, определяем ее код:

// Если клавиша нажата, определяем ее код
char keyHit  = ( char )getch();

if ( !keyHit )

keyHit = ( char )getch();

Проверяем, нажата ли клавиша <Esc>. Если нажата клавиша <Esc>, закрываем COM-порт с помощью функции CloseCommPort и возвращаем значение FALSE:

// Закрываем COM-порт и возвращаем значение FALSE
CloseCommPort( idCommPort );
return( FALSE );

Если пользователь нажал любую другую клавишу, записываем ее код в выходную очередь COM-порта:

nCharWriting = WriteComm( idCommPort, ( LPSTR )&keyHit, 1 );

На этом работа функции завершена, и мы переходим к рассмотрению функции CloseCommPort.

Функция CloseCommPort наиболее простая из функций приложения EASYTTY. Она удаляет все символы из входной и выходной очереди COM-порта, а затем закрывает COM-порт и возвращает управление:

FlushComm( idCommPort, 0 );
FlushComm( idCommPort, 1 );

CloseComm( idCommPort );
return 0;

Файл определения модуля для приложения EASYTTY приведен в листинге 7.8.

Листинг 7.8. Файл EASYTTY.DEF

; ==========================================================
; Файл определения модуля
; ==========================================================
NAME EASYTTY
DESCRIPTION 'Приложение EASYTTY, (C) 1994, Frolov G.V.'
EXETYPE windows
STUB 'winstub.exe'
STACKSIZE  16384
HEAPSIZE  16384
CODE preload moveable discardable
DATA preload moveable multiple

7.4.
Приложение PHONE

Телекоммуникационное приложение EASYTTY демонстрирует основные приемы использования функций Windows, предназначенных для работы с портами асинхронного последовательного адаптера.

Приложение PHONEXE "Приложение:PHONE" создано специально для работы с модемами и демонстрирует приемы передачи модему AT-команд и автоматического реагирования на ответ модема. Главная диалоговая панель приложения представляет собой панель телефонного аппарата и показана на рисунке 7.3.




Рис. 7.3. Приложение PHONE

Вы можете набрать на клавиатуре, расположенной в левой части диалоговой панели "Телефон", любой телефонный номер. Введенный номер отображается в специальном поле справа вверху. Если цифра номера введена неправильно, ее можно стереть, нажав на кнопку "<-".

Чтобы модем приступил к набору номера, нажмите кнопку "Набор". Если после набора номера произошло соединение с удаленным модемом, вы можете разорвать связь и повесить трубку, нажав кнопку "Сброс". По окончании работы с приложением, его можно завершить, нажав на кнопку "Выход". Во время инициализации модема, набора номера и попытки установления связи с удаленным модемом завершение приложения не разрешается и кнопка "Выход" блокируется. 

Перед тем как запустить приложение PHONE на вашем компьютере, следует создать в каталоге Windows файл PHONE.INI (см. листинг 7.9).

Листинг 7.9. Файл PHONE.INI

[Port]
Mode=COM2:19200,N,8,1
DsrDtrFlow=1
CtsRtsFlow=1
RtsDisable=0
DtrDisable=0

[Modem]
Init=ATQ0V1X4&C1&D2M1
Dial=ATDP
HangUp=ATH0
ModemTimeout=5000
DialTimeout=60000
HangUpTimeout=2000

Файл PHONE.INI должен содержать раздел [Port]. В этом разделе расположены строки, определяющие используемый модемом COM-порт, скорость обмена, формат передаваемых данных, режим управления потоком.

Строка Mode определяет используемый COM-порт, скорость обмена и формат передаваемых данных. Формат строки Mode совпадает с форматом команды MODE операционной системы MS-DOS.

Строки DsrDtrFlow, CtsRtsFlow, RtsDisable и DtrDisable используется для указания режима управления потоком. Числа, указанное вами в этих строках, будут записаны в соответствующие поля структуры DCB.

Далее должен находиться раздел [Modem]. В нем расположены строки, содержащие AT-команды инициализации модема и определены интервалы времени, отведенные на выполнение различных операций.

Строка
Описание

Init
Команда инициализации модема. Инициализация выполняется один раз при запуске приложения PHONE

Dial
Команда набора номера. Передается модему по нажатию кнопки "Набор"

HangUp
Команда разрыва связи. Передается модему по нажатию кнопки "Сброс"

ModemTimeout
Промежуток времени, в течение которого модем должен отреагировать на передачу ему AT-команды

DialTimeout
Промежуток времени, в течение которого модем должен набрать номер и установить связь с удаленным модемом

HangUpTimeout
Величина задержки перед и после передачи модему Escape-последовательности. Используется для переключения модема в командный режим

Временные интервалы, определяемые строками ModemTimeout, DialTimeout и HangUpTimeout, должны быть указаны в миллисекундах.

Исходный текст главного файла приложения PHONE приведен в листинге 7.10.

Листинг 7.10. Файл PHONE.CPP

#define 
STRICT

#include
<windows.h>
#include
<string.h>
#include
<stdlib.h>
#include
<mem.h>
#include
<bwcc.h>
#include
"phone.h"

// Глобальные переменные
HINSTANCE
hInst;



// Идентификатор приложения
int



idComDev;

// Идентификатор COM-порта
char



sBufNum[20];
// Буфер для телефонного номера
BOOL



WaitFlag = FALSE;

// ============================================================
// Функция WinMain
// ============================================================
#pragma argsused

int PASCAL
WinMain(
HINSTANCE
hInstance,




HINSTANCE
hPrevInstance,




LPSTR    
lpszCmdLine,




int      
nCmdShow)
{

static DLGPROC lpfnDlgProc;


hInst = hInstance;


// Переходник для функции диалоговой панели

lpfnDlgProc = 


(DLGPROC)MakeProcInstance((FARPROC)DlgProc, hInst);


// Создаем модальную диалоговую панель

DialogBox( hInstance, "PHONE", NULL, lpfnDlgProc );


return 0;
}

// ============================================================
// Функция DldProc
// ============================================================
#pragma argsused

BOOL CALLBACK _export
DlgProc(HWND hdlg, UINT msg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)
{

int
iErr;


switch(msg)

{


// Инициализация диалоговой панели


case WM_INITDIALOG:


{



// Посылаем сообщение WM_CONNECT



PostMessage( hdlg,WM_CONNECT,0,0L );



return TRUE;


}



case WM_CONNECT:


{



EnableWindow(GetDlgItem(hdlg, IDCANCEL), FALSE);




// Открываем COM-порт и инициализируем модем



iErr = InitLine();




EnableWindow(GetDlgItem(hdlg, IDCANCEL), TRUE);




// Если возникла ошибка, отображаем сообщение



// и закрываем диалоговую панель



if( iErr < 0 )



{




ShowError( iErr );




EndDialog( hdlg, 0 );



}



return TRUE;


}



case WM_COMMAND:


{



switch(wParam)



{




// Нажата кнопка номеронаберателя




case
ID_1: case
ID_2: case
ID_3: case
ID_4: case
ID_5:




case
ID_6:
case
ID_7: case
ID_8: case
ID_9: case
ID_0:




{





int
iNum;





char
sTmp[10];






// Определяем набранную цифру





iNum = wParam - ID_0;






wsprintf( sTmp, "%d", iNum );






// Добавляем набранную цифру к номеру





lstrcat(sBufNum, sTmp);






// Обновляем номер на экране





SetDlgItemText(hdlg, ID_NUMBER, sBufNum);






return TRUE;




}





// Нажата кнопка "Сброс"




case ID_CLEAR:




{





EnableWindow(GetDlgItem(hdlg, IDCANCEL), FALSE);






// Вешаем трубку





HangUpPhone();






EnableWindow(GetDlgItem(hdlg, IDCANCEL), TRUE);






return TRUE;




}





// Удаляем последную цифру номера




case ID_BACK:




{





if( lstrlen( sBufNum ) != 0 )





{






sBufNum[lstrlen( sBufNum ) - 1] = '\0';






SetDlgItemText( hdlg, ID_NUMBER, sBufNum );





}





else MessageBeep( MB_ICONASTERISK );






return TRUE;




}





// Нажата кнопка "Набор"




case ID_DIAL:




{





EnableWindow(GetDlgItem(hdlg, IDCANCEL), FALSE);






// Набираем номер





iErr = DialPhone();






// Если возникла ошибка, отображаем сообщение





if( iErr < 0 )






ShowError( iErr );






EnableWindow(GetDlgItem(hdlg, IDCANCEL), TRUE);





return TRUE;




}





// Нажата кнопка "Выход"




case IDCANCEL:




{





// Закрываем COM-порт





CloseLine();






// Закрываем диалоговую панель





EndDialog( hdlg, 0 );






return TRUE;




}



}


}

}

return FALSE;
}

// ============================================================
// Функция InitLine
// ============================================================
int
InitLine()
{

BYTE
bSet;

DCB
dcb;

int
iErr;

char
sTmp[200];

char
szModemAnswer[200];


char
szInitMode[80];

char
szTmpStrBool[3];

char
szInitModem[100];

long
lnModemTimeout;


// Определяем режим работы COM-порта. Для этого считываем

// строку Mode из раздела Port файла PHONE.INI

GetPrivateProfileString( "Port", "Mode", "COM1:9600,n,8,1",



szInitMode, sizeof(szInitMode), "phone.ini" );


// Открываем COM-порт, заданный в строке szInitMode

wsprintf( sTmp, "COM%c", szInitMode[3] );


idComDev = OpenComm( sTmp, 4915, 4915 );

if (idComDev < 0)


return ERR_NO_OPEN;


// Заполняем структуру DCB в соответствии с szInitMode

iErr = BuildCommDCB( szInitMode, &dcb );

if(iErr < 0)


return ERR_DCB_BUILD;


// Изменяем отдельные поля структуры DCB в

// соответствии с файлом phone.ini


// Заполняем поля fOutxDsrFlow, fDtrflow, DsrTimeout

GetPrivateProfileString( "Port", "DsrDtrFlow", "1",









 szTmpStrBool, sizeof(szTmpStrBool),









 "phone.ini" );



dcb.fOutxDsrFlow = dcb.fDtrflow = bSet =









(BYTE) atoi(szTmpStrBool);


dcb.DsrTimeout = (bSet) ? 3 : 0 ;


// Заполняем поля fOutxCtsFlow, fRtsflow, CtsTimeout

GetPrivateProfileString( "Port", "CtsRtsFlow", "1",


 szTmpStrBool, sizeof(szTmpStrBool), "phone.ini" );


dcb.fOutxCtsFlow = dcb.fRtsflow = bSet =









(BYTE) atoi(szTmpStrBool);


dcb.CtsTimeout = (bSet) ? 3 : 0 ;


// Заполняем поле fRtsDisable

GetPrivateProfileString( "Port", "RtsDisable", "0",


 szTmpStrBool, sizeof(szTmpStrBool), "phone.ini" );


dcb.fRtsDisable = (BOOL) atoi(szTmpStrBool);


// Заполняем поле fDtrDisable

GetPrivateProfileString( "Port", "DtrDisable", "0",


 szTmpStrBool, sizeof(szTmpStrBool), "phone.ini" );



dcb.fDtrDisable = (BOOL) atoi(szTmpStrBool);


// Устанавливаем новый режим работы COM-порта

iErr = SetCommState( &dcb );

if( iErr < 0 )


return ERR_DCB_SET;


// Удаляем данные из входной и выходной очередей COM-порта

FlushComm(idComDev, 1);

FlushComm(idComDev, 0);


// Подаем сигнал DTR

EscapeCommFunction(idComDev, SETDTR);


// Определяем команду инициализации модема, для этого 

// считываем строку Init из раздела Modem файла phone.ini

GetPrivateProfileString( "Modem", "Init", "ATZ",


 szInitModem, sizeof(szInitModem), "phone.ini" );


// Добавляем к команде символ перевода строки

wsprintf( sTmp, "%s\r", szInitModem );


// Передаем команду инициализации модему

iErr = WriteComm( idComDev, sTmp, lstrlen( sTmp ) );

if( iErr < 0 )


return ERR_WRITE;


// Определяем время ожидания ответа от модема

GetPrivateProfileString( "Modem", "ModemTimeout", "1000",


 sTmp, sizeof(sTmp), "phone.ini" );


lnModemTimeout = atol( sTmp );


// Ожидаем от модема ответ "OK"

iErr = WaitModemAnswer(
idComDev, (LPSTR*)szOkString,








szModemAnswer, 200, (DWORD)lnModemTimeout);

if( iErr < 0 )


return iErr;


return 0;
}

// ============================================================
// Функция DialPhone
// ============================================================
int
DialPhone()
{

int
iErr;

char
sTmp[80];

char
szModemAnswer[200];

char
szDialModem[80];

long
lnModemTimeout;


// Определяем команду набора номера. Для этого считываем

// строку Dial из раздела Modem файла phone.ini

GetPrivateProfileString( "Modem", "Dial", "ATDP",


 szDialModem, sizeof(szDialModem), "phone.ini" );


// Формируем во временном буфере sTmp команду набора номера

wsprintf( sTmp, "%s%s\r", szDialModem, sBufNum );


// Удаляем данные из входной и выходной очередей COM-порта

FlushComm(idComDev, 1);

FlushComm(idComDev, 0);


// Передаем модему команду набора номера

iErr = WriteComm(idComDev, sTmp, lstrlen(sTmp) );

if( iErr < 0 )


return ERR_WRITE;


// Определяем время ожидания ответа от модема

GetPrivateProfileString( "Modem", "DialTimeout", "30000",


 sTmp, sizeof(sTmp), "phone.ini" );


lnModemTimeout = atol( sTmp );


// Ожидаем ответ от модема

iErr = WaitModemAnswer(
idComDev, (LPSTR*)szAnswer,







szModemAnswer, 200, (DWORD)lnModemTimeout);


BWCCMessageBox(NULL, szModemAnswer, "Ответ модема", MB_OK );


return iErr;
}

// ============================================================
// Функция CloseLine
// ============================================================
int
CloseLine()
{

// Сбрасывааем сигнал DTR

EscapeCommFunction(idComDev, CLRDTR);


// Удаляем данные из входной и выходной очередей COM-порта

FlushComm(idComDev, 1);

FlushComm(idComDev, 0);


// Закрываем COM-порт

CloseComm(idComDev);


return 0;
}

// ============================================================
// Функция HangUp
// ============================================================
int
HangUpPhone()
{

DWORD
StartTick;

char

szHangUpString[80], sTmp[80];

long

lnModemTimeout;


// Определяем время задержки перед подачей команды "+++"

GetPrivateProfileString( "Modem", "HangUpTimeout", "2000",


 sTmp, sizeof(sTmp), "phone.ini" );


lnModemTimeout = atol( sTmp );


// Определяем команду разрыва связи. Для этого считываем

// строку Dial из раздела Modem файла PHONE.INI

GetPrivateProfileString( "Modem", "HangUp", "ATH0",


 szHangUpString, sizeof(szHangUpString), "phone.ini" );


// Формируем во временном буфере sTmp команду 

// разрыва соединения

wsprintf( sTmp, "%s\r", szHangUpString );


// Определяем текущий момент времени

StartTick = GetTickCount();


// Формируем задержку

while( StartTick + (DWORD)lnModemTimeout > GetTickCount() )


Idle();


// Передаем модему последовательность "+++" для перевода его

// в командный режим

WriteComm( idComDev, "+++", 3);


// Определяем текущий момент времени

StartTick = GetTickCount();


// Формируем задержку

while( StartTick + (DWORD)lnModemTimeout > GetTickCount() )


Idle();


// Передаем модему команду разорвать соединение и 

// повесить трубку

WriteComm( idComDev, sTmp, lstrlen( sTmp ) );


EscapeCommFunction(idComDev, CLRDTR);


return 0;
}

// ============================================================
// Функция ShowError
// ============================================================
void
 ShowError( int iErr )
{

int
iNum;

char
szMsgBuff[40];


// Неизвестная ошибка

if(( iErr < -6 ) || ( iErr >= 0 ))


return;


// Загружаем из ресурсов приложения строку

// с идентификатором iErr

LoadString( hInst, iErr, szMsgBuff, 40 );


// Отображаем на экране сообщение об ошибке

BWCCMessageBox( NULL, szMsgBuff, "Ошибка",






 MB_OK | MB_ICONSTOP
);


// Подаем звуковой сигнал

MessageBeep( MB_ICONASTERISK );


return;
}

// ============================================================
// Функция ReadComPort
// ============================================================
int ReadComPort(int idComDev, LPSTR szDest, int nLength)
{


COMSTAT ComStat;

int nTotalRead = 0, nRead = 0;


while(nLength > nTotalRead)

{


// Определяем состояние COM-порта


GetCommError(idComDev,&ComStat);



// Во входной очереди нет данных


if (ComStat.cbInQue == 0)



break;



// Считываем данные в буфер szDest


else



nRead = ReadComm(idComDev,&(szDest[nTotalRead]),













nLength - nTotalRead);


// Если функция ReadComm завершилась с 


// ошибкой, возвращаем -1


if (nRead < 0)



return -1;



nTotalRead += nRead;

}


// Возвращаем количество байт, прочитанных из COM-порта

return nTotalRead;
}

// ============================================================
// Функция WaitModemAnswer
// ============================================================
int WaitModemAnswer(int idComDev, LPSTR *szWaitDest,






  LPSTR szModemAnswer, int nLength,






  DWORD dwTimeOut)
{

int
nRead;

int
nTotalChar = 0, i;

DWORD
dwStartTick;

BOOL
fFind = FALSE;


// Определяем текущий момент времени

dwStartTick = GetTickCount();


do

{


// Считываем данные из COM-порта


nRead = ReadComPort(idComDev, &szModemAnswer[nTotalChar],







nLength - lstrlen(szModemAnswer));



// В случае ошибки возвращаем ERR_READ


if(nRead < 0)



return ERR_READ;



else if(nRead > 0)


{



nTotalChar += nRead;




// Добавляем в конец полученных данных двоичный ноль



szModemAnswer[nTotalChar] = '\0';




// Проверяем, получен ли от модема ответ из 



// массива szWaitDest



for(int i = 0; szWaitDest[i]; i++)



{




if(strstr(szModemAnswer, szWaitDest[i]))




{





// Если ответ получен, завершаем чтение данных





// и возвращаем управвление





fFind = TRUE;





break;




}



}


}



// Разрешаем обработку сообщений для других приложений


else



Idle();


// Выходим из цикла, если от модема получен ожидаемый ответ,

// возникла ошибка при чтении данных, или истекло время

// ожидания ответа (nTimeOut * 1000)


} while (!fFind && nRead >= 0 &&




dwStartTick + dwTimeOut > GetTickCount() );


if(nRead >= 0 && !fFind)


return ERR_TIMEOUT;


// Возвращаем количесттво пррочитанных символов

return lstrlen( szModemAnswer );
}

// ============================================================
// Функция Idle
// ============================================================
void
Idle(void)
{

MSG msg;


while( PeekMessage( &msg, NULL, NULL, NULL, PM_REMOVE ) )

{


TranslateMessage( &msg );


DispatchMessage( &msg );

}


return;
}

Функция WinMain, приложения PHONE, содержит всего несколько строк. В ней нет привычного вызова функций регистрации класса окна и создания окна. Вместо этого WinMain сразу выводит на экран модальную диалоговую панель PHONE, определенную в файле ресурсов приложения PHONE.RC.

Для создания модальной диалоговой панели мы воспользовались функцией DialogBox. Перед вызовом функции DialogBox вызывается функция MakeProcInstance. Она создает переходник для функции диалога DlgProc. Более подробную информацию о создании диалоговых панелей можно получить в 12 томе "Библиотеки системного программиста".

#pragma argsused

int PASCAL
WinMain(HINSTANCE hInstance,

HINSTANCE hPrevInstance,

LPSTR     lpszCmdLine,

int       nCmdShow)
{

static DLGPROC lpfnDlgProc;


hInst = hInstance;


// Переходник для функции диалоговой панели

lpfnDlgProc = 


(DLGPROC)MakeProcInstance((FARPROC)DlgProc, hInst);


// Создаем модальную диалоговую панель

DialogBox( hInstance, "PHONE", NULL, lpfnDlgProc );


return 0;
}

Функция диалоговой панели DlgProc обрабатывает сообщения WM_INITDIALOG, WM_CONNECT, WM_COMMAND.

Обработчик сообщения WM_INITDIALOG посылает функции диалоговой панели DlgProc сообщение WM_CONNECT и возвращает значение TRUE:

PostMessage( hdlg,WM_CONNECT,0,0L );
return TRUE;

Сообщение WM_CONNECT определено во включаемом файле PHONE.H следующим образом:

#define WM_CONNECT
WM_USER

Обработчик сообщения WM_CONNECT блокирует кнопку "Сброс" на время инициализации модема, вызывая функцию EnableWindow. После блокировки кнопки "Сброс" вызывается функция InitLine.

// Блокируем кнопку "Сброс"
EnableWindow(GetDlgItem(hdlg, IDCANCEL), FALSE);

// Открываем COM-порт и инициализируем модем
iErr = InitLine();

// Разблокируем кнопку "Сброс"
EnableWindow(GetDlgItem(hdlg, IDCANCEL), TRUE);

Функция InitLine, определенная в приложении, открывает COM-порт, устанавливает режим его работы. После этого InitLine передает модему команду инициализации и ждет ответ в течении некоторого времени.

Если модем не возвратил ответ OK, функция InitLine возвращает отрицательную величину. В этом случае приложение сначала вызывает функцию ShowError, которая отображает сообщение об ошибке, а затем функцию EndDialog, которая закрывает диалоговую панель.

// Если возникла ошибка отображаем сообщение
// и закрываем диалоговую панель
if( iErr < 0 )
{

ShowError( iErr );

EndDialog( hdlg, 0 );
}

Когда пользователь нажимает на любую кнопку диалоговой панели PHONE, вызывается обработчик сообщения WM_COMMAND. Параметр wParam сообщения WM_COMMAND содержит идентификатор нажатой кнопки. В зависимости от его значения обработчик WM_COMMAND выполняет различные действия.

Если нажата одна из цифровых кнопок "1", "2", "3" ... "0", соответствующая цифра добавляется в конец буфера sBufNum. В этом буфере подготавливается строка с телефонным номером.

Чтобы стереть последнюю цифру номера, можно нажать кнопку "<-". Эта кнопка имеет идентификатор ID_BACK. Обработчик сообщений WM_COMMAND, имеющий параметр wParam, равный ID_BACK, стирает последнюю цифру из буфер sBufNum. Если все символы из буфера sBufNum удалены, вызывается функция MessageBeep, подающая звуковой сигнал.

Набор телефонного номера, записанного в буфере sBufNum, происходит после нажатия на кнопку "Набор". В этом случае в функцию окна приходит сообщение WM_COMMAND с параметром wParam, равным ID_DIAL. Обработчик этого сообщения блокирует кнопку "Выход" и вызывает функцию DialPhone, определенную в приложении, которая и производит набор номера. 

Если во время набора номера возникла ошибка, функция DialPhone возвращает отрицательное значение. В этом случае вызывается функция ShowError, которая отображает на экране диалоговую панель с кратким описанием возникшей ошибки. Перед окончанием обработки сообщения разблокируется кнопка "Выход".

case ID_DIAL:
{

EnableWindow(GetDlgItem(hdlg, IDCANCEL), FALSE);

// Набираем номер

iErr = DialPhone();


// Если возникла ошибка, отображаем сообщение

if( iErr < 0 )


ShowError( iErr );


EnableWindow(GetDlgItem(hdlg, IDCANCEL), TRUE);

return TRUE;
}

Чтобы завершить приложение, надо нажать кнопку "Выход". В этом случае в функцию окна приходит сообщение WM_COMMAND с параметром wParam равным IDCANCEL. Обработчик этого сообщения закрывает COM-порт, вызывая функцию CloseLine.

Затем он вызывает функцию EndDialog, которая закрывает диалоговую панель и завершает приложение.

case IDCANCEL:
{

// Закрываем COM-порт

CloseLine();


// Закрываем диалоговую панель

EndDialog( hdlg, 0 );


return 0;
}

После того как модем набрал телефонный номер и соединился с удаленным компьютером, вы можете разорвать это соединение, нажав кнопку "Сброс". При этом вызывается соответствующий обработчик:

case ID_CLEAR:
{

EnableWindow(GetDlgItem(hdlg, IDCANCEL), FALSE);


// Вешаем трубку

HangUpPhone();


EnableWindow(GetDlgItem(hdlg, IDCANCEL), TRUE);


return TRUE;
}

Он блокирует кнопку "Выход", а затем вызывает функцию HangUpPhone. Функция HangUpPhone вешает трубку и разрывает связь с удаленным модемом.

Коды ошибок, идентификаторы диалоговой панели PHONE, а также два массива строк szOkString и szAnswer определены в файле PHONE.H (см. листинг 7.11).

Листинг 7.11. Файл PHONE.H

// Прототипы функций
BOOL
CALLBACK _export DlgProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

int
InitLine(void);
int
DialPhone(void);
int
CloseLine(void);
int
HangUpPhone(void);
void
ShowError(int iErr);
void
Idle(void);
int
WaitModemAnswer(int idComDev, LPSTR *szWaitDest,







 LPSTR szModemAnswer, int nLength,







 DWORD dwTimeOut);

// Определение констант
#define
WM_CONNECT WM_USER

#define
ERR_NO_OPEN

(-1)

#define
ERR_DCB_BUILD
(-2)

#define
ERR_DCB_SET

(-3)
#define
ERR_WRITE

(-4)
#define
ERR_TIMEOUT

(-5)
#define
ERR_READ


(-6)

#define ID_0 100
#define ID_1 101
#define ID_2 102
#define ID_3 103
#define ID_4 104
#define ID_5 105
#define ID_6 106
#define ID_7 107
#define ID_8 108
#define ID_9 109
#define ID_REPEAT 111
#define ID_CLEAR
130
#define ID_BACK
123
#define ID_NUMBER
120
#define ID_DIAL
122

// Определение массивов строк szOkString и szAnswer
char *szOkString[] = {
"OK", 
NULL };

char *szAnswer[] = {










"OK",

"CONNECT",










"RING",
"NO CARRIER",










"ERROR",
"NO DIAL TONE",










"BUSY",
"NO ANSWER",










NULL









};

В листинге 7.12 представлен исходный текст файла PHONE.RC, содержащего описание ресурсов приложения. В нем описаны диалоговая панель PHONE, пиктограмма PHONE и таблица строк.

Листинг 7.12. Файл PHONE.RC

#include "phone.h"

PHONE DIALOG 59, 29, 131, 79
STYLE WS_POPUP | WS_VISIBLE | WS_BORDER
CLASS "BorDlg"
CAPTION "Телефон"
BEGIN

PUSHBUTTON "1", ID_1, 8, 9, 14, 14, 


WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_TABSTOP

PUSHBUTTON "2", ID_2, 24, 9, 14, 14, 


WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_TABSTOP

PUSHBUTTON "3", ID_3, 40, 9, 14, 14, 


WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_TABSTOP

PUSHBUTTON "4", ID_4, 8, 25, 14, 14, 


WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_TABSTOP

PUSHBUTTON "5", ID_5, 24, 25, 14, 14, 


WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_TABSTOP

PUSHBUTTON "6", ID_6, 40, 25, 14, 14, 


WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_TABSTOP

PUSHBUTTON "7", ID_7, 8, 41, 14, 14, 


WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_TABSTOP

PUSHBUTTON "8", ID_8, 24, 41, 14, 14, 


WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_TABSTOP

PUSHBUTTON "9", ID_9, 40, 41, 14, 14, 


WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_TABSTOP

PUSHBUTTON "0", ID_0, 24, 57, 30, 14, 


WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_TABSTOP

PUSHBUTTON "#", ID_REPEAT, 8, 57, 14, 14, 


WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_TABSTOP

PUSHBUTTON "Выход", IDCANCEL, 78, 57, 32, 14, 


WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_TABSTOP

PUSHBUTTON "Сброс", ID_CLEAR, 66, 41, 28, 14, 


WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_TABSTOP

PUSHBUTTON "Набор", ID_DIAL, 78, 25, 32, 14, 


WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_TABSTOP

CONTROL "", ID_NUMBER, "EDIT", 
ES_LEFT | ES_READONLY |


WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER, 66, 10, 58, 12

PUSHBUTTON "<--", ID_BACK, 96, 41, 28, 14, 


WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_TABSTOP

CONTROL "", 110, "BorShade", 1 | WS_CHILD | WS_VISIBLE, 


4, 4, 54, 72

CONTROL "", 112, "BorShade", 1 | WS_CHILD | WS_VISIBLE, 


62, 4, 66, 72
END

PHONE ICON "phone.ico"

STRINGTABLE 
BEGIN

ERR_NO_OPEN,

"COM-порт не открыт"

ERR_DCB_BUILD,
"Ошибка DCB"

ERR_DCB_SET,

"Ошибка при установке режимма COM-порта"

ERR_WRITE,


"Ошибка при записи в COM-порта"

ERR_TIMEOUT,

"Модем не отвечает"

ERR_READ,


"Ошибка чтения из COM-порта"
END

В листинге 7.13 приведено изображение пиктограммы, расположенной в файле PHONE.ICO, на который ссылается оператор ICON в файле PHONE.RC.

Листинг 7.13. Файл PHONE.ICO




Файл определения модуля для приложения PHONE приведен в листинге 7.14.

Листинг 7.14. Файл PHONE.DEF

; ==========================================================
; Файл определения модуля
; ==========================================================

NAME PHONE
DESCRIPTION 'Приложение PHONE, (C) 1994, Frolov G.V.'
EXETYPE windows
STUB 'winstub.exe'
STACKSIZE
16384
HEAPSIZE

16384
CODE preload moveable discardable
DATA preload moveable multiple

7.5.
Приложение TELETYPE

Приложение TELETYPEXE "Приложение:TELETYPE" демонстрирует использование телекоммуникационных функций Windows и сообщения WM_COMMNOTIFY для работы с портами асинхронного последовательного адаптера и модемами.

Приложение TELETYPE выполняет все основные функции, которые должна поддерживать любая телекоммуникационная программа. TELETYPE позволяет передавать модему AT-команды, принимать от него ответ и отображать его на экране. 

Перед тем как запускать приложение TELETYPE на вашем компьютере, следует создать в каталоге Windows файл TELETYPE.INI (см. листинг 7.15).

Листинг 7.15. Файл TELETYPE.INI

[Port]
Mode=COM2:9600,N,8,1

Файл TELETYPE.INI должен содержать раздел [Port], состоящий из единственной строки Mode. В этой строке определяется номер COM-порта, к которому подключен модем, скорость обмена и формат передаваемых данных. Формат строки Mode совпадает с форматом команды MODE операционной системы MS-DOS.

Запустите TELETYPE. Набирая на клавиатуре AT-команды модема, можно перевести его в любой режим. Можно сбросить текущую конфигурацию. Для этого введите команду ATZ и нажмите клавишу <Enter>. В ответ на введенную команду модем загрузит принятую по умолчанию конфигурацию и вернет компьютеру ответ OK.

Чтобы приложение TELETYPE могло автоматически отвечать на вызов по телефонной линии, передайте модему команду ATS0=1 и нажмите клавишу <Enter>. Поэкспериментируйте с приложением TELETYPE, передавая модему различные команды и наблюдая на экране ответные сообщения.




Рис. 7.4. Приложение TELETYPE

Вы можете передать модему команду набора номера удаленного абонента. Чтобы набрать номер 987-65-43 достаточно ввести команду ATDP 987-65-43 и нажать клавишу <Enter>.

После установления связи с удаленным модемом вы можете обменяться с ним текстовыми сообщениями. Набирайте передаваемый текст на клавиатуре и просматривайте ответ от удаленного компьютера в главном окне приложения.

Когда вы закончите сеанс связи с удаленным компьютером, переведите модем в командный режим и передайте ему команду ATH0. Модем повесит трубку и отключится от телефонной линии. 

Чтобы перевести модем из режима передачи данных в командный режим, подождите 2-3 секунды, наберите на клавиатуре три знака '+' и дождитесь от модема ответа OK. Внешний вид главного окна приложения TELETYPE представлен на рисунке 7.4.

Главный файл приложения TELETYPE приведен в листинге 7.16. После запуска TELETYPE управление получает главная функция приложения WinMain.

Если параметр hPrevInstance функции WinMain равен нулю, WinMain вызывает функцию инициализации приложения InitApp. В противном случае на экран выводится сообщение о невозможности запуска второй копии приложения.

Функция InitApp регистрирует класс окна WMODEM и возвращает управление функции WinMain. На базе зарегистрированного класса окна создается и отображается главное окно приложения, после чего запускается обычный цикл обработки сообщений. 

При создании окна в функцию окна передается сообщение WM_CREATE. Получив это сообщение, функция окна вызывает функцию InitTTY, которая определяет различные параметры окна и сохраняет их в глобальных переменных. Затем вызывается функция PostMessage, которая отправляет сообщение WM_CONNECT функции главного окна приложения. Сообщение WM_CONNECT определено во включаемом файле TELETYPE.H следующим образом:

#define WM_CONNECT
WM_USER

Константа WM_USER специально предназначена для определения приложениями своих собственных кодов сообщений.

Обработчик сообщения WM_CONNECT вызывает функцию InitCommPort. Эта функция открывает и инициализирует COM-порт в соответствии с данными из файла TELETYPE.INI, разрешает генерацию драйвером COM-порта сообщений WM_COMMNOTIFY и устанавливает сигнала DTR. 

После обработки сообщения WM_CONNECT можно набирать на клавиатуре текст. Для получения ввода с клавиатуры наше приложение обрабатывает сообщение WM_CHAR, вызывая функцию UserChat, которая передает код введенного символа драйверу COM-порта и отображает его на экране.

Меню приложения TELETYPE содержит две строки: "Информация" и "Выход". При выборе строки "Информация" на экране отображается короткая информация о приложении.

Когда вы закончите работать с TELETYPE, завершите приложение, выбрав из меню строку "Выход". В этом случае вызывается функция PostMessage, передающая функции окна сообщение WM_CLOSE.

Обработчик сообщения WM_CLOSE вызывает функцию CloseCommPort, которая закрывает COM-порт и завершает приложение. 

Листинг 7.16. Файл TELETYPE.CPP

// Определяем константу MAIN_MODULE. Она используется
// в файле TELE.H
#define MAIN_MODULE

#include <windows.h>
#include <mem.h>
#include <bwcc.h>
#include "tele.h"

// Имя класса главного окна приложения
char
szClassName[] = "WMODEM";

// Заголовок главного окна приложения
char
szWindowTitle[] = "Телетайп";

//=============================================================
// Функция WinMain
//=============================================================
#pragma argsused

int PASCAL
WinMain(
HINSTANCE hInstance,



HINSTANCE
hPrevInstance,



LPSTR    
lpszCmdLine,



int      
nCmdShow)
{

MSG  msg;   // структура для работы с сообщениями

HWND hwnd;  // идентификатор главного окна приложения


// Проверяем, не запускалось ли это приложение ранее

if(!hPrevInstance)

{


// Сохраняем в глобальной переменной hInst идентификатор 


// приложения


hInst = hInstance;



// Если не запускалось, вызываем функцию InitApp


if(!InitApp(hInstance))



return FALSE;

}

else

{


MessageBeep(MB_ICONASTERISK);



BWCCMessageBox( NULL,



"Можно запускать только одну копию приложения",



"Ошибка", MB_OK | MB_ICONSTOP);



return FALSE;

}


// Создаем главное окно приложения

hwnd = CreateWindow(


szClassName, 


szWindowTitle,


WS_OVERLAPPED | WS_VISIBLE,


CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT,


CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT,


NULL, NULL,


hInstance,


NULL);    


// Если создать окно не удалось, завершаем приложение

if(!hwnd)

{


MessageBeep(MB_ICONASTERISK);



BWCCMessageBox( NULL,



"Ошибка при создании главного окна приложения",



"Ошибка", MB_OK | MB_ICONSTOP);



return FALSE;

}


// Рисуем окно

ShowWindow(hwnd, nCmdShow);


// Передаем функции окна сообщение WM_PAINT

UpdateWindow(hwnd);


// Запускаем цикл обработки сообщений

while (GetMessage(&msg,NULL,0,0))

{


TranslateMessage(&msg);


DispatchMessage(&msg);

}


return msg.wParam;
}

// ============================================================
// Функция InitApp
// ============================================================
BOOL
InitApp(HINSTANCE hInstance)
{

ATOM aWndClass;

// атом для кода возврата

WNDCLASS wndclass;
// структура для регистрации










// класса окна


// Запмсываем нулевые значения во все поля структуры

memset(&wndclass, 0, sizeof(wndclass));


wndclass.style



= CS_HREDRAW | CS_VREDRAW;

wndclass.lpfnWndProc

= (WNDPROC) WndProc;

wndclass.cbClsExtra

= 0;

wndclass.cbWndExtra

= 0;

wndclass.hInstance

= hInstance;

wndclass.hIcon



= LoadIcon(hInstance, "PHONE");

wndclass.hCursor


= LoadCursor( NULL, IDC_ARROW );

wndclass.hbrBackground
= GetStockObject( WHITE_BRUSH );

wndclass.lpszMenuName
= (LPSTR) "APP_MENU";

wndclass.lpszClassName
= (LPSTR) szClassName;


// Регистрируем класс окна szClassName

aWndClass = RegisterClass(&wndclass);


// Возвращаем результат регистрации класса

return(aWndClass != 0);
}

// ============================================================
// Функция окна WndProc
// ============================================================
LRESULT CALLBACK _export
WndProc(
HWND hwnd, 




UINT message, 




WPARAM wParam, 




LPARAM lParam )
{

switch( message ) 

{


case WM_CREATE:


{



// Определяем параметры окна



InitTTY( hwnd );




// Отправляем сообщение WM_CONNECT



PostMessage( hwnd,WM_CONNECT,0,0L );



return 0;


}



case WM_CONNECT:


{



// Открываем и инициализируем COM-порт



idOpenCommPort = InitCommPort(hwnd);




// В случае ошибки отображаем сообщение и завершаем 



// приложение



if (idOpenCommPort < 0)



{




MessageBeep(MB_ICONASTERISK);




BWCCMessageBox(hwnd,"COM-порт не открыт","Ошибка",





MB_ICONSTOP | MB_OK);





PostMessage(hwnd,WM_CLOSE,0,0L);



}



return 0;


}



case WM_COMMNOTIFY:


{



// Вызываем обработчик сообщения WM_COMMNOTIFY



ProcessCommNotify( hwnd, wParam, LOWORD( lParam ));



return 0;


}



case WM_SETFOCUS:


{



// Приложение получило фокус ввода



SetFocusTTY(hwnd);



return 0;


}



case WM_KILLFOCUS:


{



// Приложение потеряло фокус ввода



KillFocusTTY(hwnd);



return 0;


}



case WM_CHAR:


{



// Пользователь нажал на клавишу



UserChat(hwnd, message, wParam, lParam);



return 0;


}



case WM_COMMAND:


{



switch ( wParam )



{




case CM_EXIT:




{





PostMessage( hwnd, WM_CLOSE, 0, 0L );





break;




}





case CM_ABOUT:




{





About(hwnd);





break;




}



}



return 0;


}



case WM_CLOSE:


{



// Закрываем COM-порт и завершаем приложение 



CloseCommPort(idOpenCommPort);




DestroyWindow( hwnd );



PostQuitMessage( 0 );



return 0;


}



default:



return( DefWindowProc( hwnd, message, wParam, lParam ) );

}
}

// ============================================================
// Функция About
// ============================================================
void About(HWND hwnd)
{

BWCCMessageBox(hwnd,



"Телекоммуникационная программа\n\n"



"(C) Фролов Г.В., 1994",



"Информация",



MB_OK | MB_ICONINFORMATION);


return;
}

В файле CONNECT.CPP (см. листинг 7.17) содержится определение функции UserChat. Эта функция предназначен для обработки сообщения WM_CHAR, поступающего функции окна в ответ на ввод с клавиатуры.

Функция UserChat проверяет, нажал ли пользователь клавишу <Enter> (<Return>). Если нажал, то в рабочий массив szTemp записываются три символа '\r', '\n' и '\0'. Таким образом, в szTemp записывается строка "\r\n". В противном случае в szTemp записывается только код нажатой клавиши, содержащийся в параметре wParam и символ '\0'.

Строка, подготовленная в массиве szTemp, передается в COM-порт и далее модему.

WriteComm( idOpenCommPort,(LPSTR)szTemp,





 lstrlen((LPCSTR)szTemp));

После вызова функции WriteComm приложение вызывает функцию GetCommError, которая сбрасывает код ошибки, если таковая случилась при передаче. В нашем приложении полученный код ошибки не обрабатывается.

Переданная модему строка не отображается автоматически в окне приложения. Для этого строка, записанная в szTemp, передается функции WriteTTY, определенной в файле TTY.CPP.


WriteTTY( szTemp, hwnd, DARK_BLUE );

Первый параметр функции WriteTTY должен содержать строку, которую надо отобразить на экране, второй параметр - идентификатор окна и третий - цвет отображаемой строки. Мы указали в качестве третьего параметра константу DARK_BLUE, соответствующую синему цвету. Константы DARK_BLUE и DARK_GREEN, используемые в нашем приложении определены в файле TELETYPE.H.

Листинг 7.17. Файл CONNECT.CPP

#include <windows.h>
#include "tele.h"

// ============================================================
// Функция UserChat
// ============================================================
#pragma argsused

LRESULT
UserChat(HWND hwnd, UINT message, WPARAM wParam, LPARAM lParam)
{

char
szTemp[3];
// Рабочий массив


switch (wParam)

{


// Пользователь нажал клавишу <Return> (<Enter>)


case VK_RETURN:




szTemp[0] = '\r';



szTemp[1] = '\n';



szTemp[2] = '\0';




break;



// Пользователь нажал другую клавишу (не <Return>)


default:



szTemp[0] = (char)wParam;



szTemp[1] = '\0';




break;

}


// Передаем код нажатой клавиши в COM-порт

WriteComm( idOpenCommPort,(LPSTR)szTemp,






lstrlen((LPCSTR) szTemp));


// Получаем и сбрасываем код ошибки

GetCommError( idOpenCommPort,NULL );


// Отображаем символ нажатой клавиши на экране 

WriteTTY( szTemp, hwnd, DARK_BLUE );


return 0;
}

В файле COMMPORT.CPP (см. листинг 7.18) определены основные функции, непосредственно взаимодействующие с COM-портом - InitComPort, CloseComPort и ReadCommPort.

Функция InitComPort выполняет все действия по инициализации COM-порта. Рассмотрим ее более подробно.

Сначала InitComPort определяет режим работы COM-порта, для этого она считывает строку Mode из раздела Port файла TELETYPE.INI. Затем функция OpenComm открывает соответствующий COM-порт.

Потом функция BuildCommDCB заполняет структуру DCB, которая передается функции SetCommState. Функция SetCommState устанавливает новый режим работы порта. Сразу после открытия COM-порта в его буферах могут остаться данные. Чтобы их удалить, мы использовали функцию FlushComm.

В приложении TELETYPE мы обрабатываем сообщения WM_COMMNOTIFY, вырабатываемые драйвером COM-порта. Для того чтобы разрешить генерацию этих сообщений, предназначена функция EnableCommNotification.

if(!EnableCommNotification(idCommPort,hwnd,32,-1))

return -1;

После вызова EnableCommNotification функции окна будут поступать сообщения WM_COMMNOTIFY с кодом извещения CN_RECEIVE, если во входную очередь COM-порта поступило больше 32 символов или истек тайм-аут. Более подробную информацию о функции EnableCommNotification можно получить в разделах "Функция EnableCommNotification" и "Сообщение WM_COMMNOTIFY".

Затем вызывается функция EscapeCommFunction, которая устанавливает сигнал DTR, сообщая модему, что компьютер готов к обмену данными.

На этом функция InitCommPort заканчивает свою работу и возвращает вызывающей процедуре идентификатор открытого COM-порта.

Самая простая функция нашего приложения, предназначенная для  работы с COM-портами, называется CloseComPort. Она сбрасывает сигнал DTR и закрывает COM-порт.

В файле COMMPORT.CPP также определена функция ReadComPort, предназначенная для чтения данных из выходной очереди COM-порта.

Функция имеет три параметра. Первый параметр idComDev определяет идентификатор COM-порта, из которого будут прочитаны данные. Второй параметр szDest должен содержать адрес буфера, в который будет записана поступающая информация, а последний параметр nLength указывает размер этого буфера.

Функция ReadCommPort содержит внутри себя цикл, в котором происходит чтение данных из выходной очереди COM-порта. Мы выполняем чтение из входной очереди в цикле, так как при больших скоростях передачи информации (больше 9600 бит/с) за время чтения данных из очереди, в нее могут поступить новые данные.

В цикле сначала вызывается функция GetCommError. Она заполняет структуру ComStat типа COMSTAT. Нас интересует только поле cbInQue этой структуры. В нем записано, сколько байт находится во входной очереди COM-порта. Если в очереди есть данные, считываем их, вызывая функцию ReadComm. В противном случае выходим из цикла чтения и возвращаем вызывающей процедуре количество прочитанных байт.

Листинг 7.18. Файл COMMPORT.CPP

#include <windows.h>
#include "tele.h"

// ============================================================
// Функция InitComPort
// ============================================================
int InitCommPort(HWND hwnd)
{

DCB
dcb;






// структура DCB

int
idCommPort;


// идентификатор COM-порта

char
szPort[6];



// имя порта

char
szInitMode[40];
// режим работы

int
nResult;




// временная переменная


// Определяем режим работы COM-порта, для этого считываем

// строку Mode из раздела Port файла phone.ini

GetPrivateProfileString("Port", "Mode", "COM2:2400,n,8,1",






szInitMode, sizeof(szInitMode), "teletype.ini");


// Открываем COM-порт, заданный в строке szInitMode

wsprintf( szPort, "COM%c", szInitMode[3] );


idCommPort = OpenComm(szPort, INQUEUE, OUTQUEUE);

if (idCommPort < 0)


return idCommPort;


// Заполняем структуру DCB в соответствии с szInitMode

nResult = BuildCommDCB(szInitMode,&dcb);

if (nResult < 0)


return nResult;


// Устанавливаем новый режим работы COM-порта

nResult = SetCommState(&dcb);

if (nResult < 0)


return nResult;


// Удаляем данные из входной и выходной очередей COM-порта

FlushComm(idCommPort, 1);

FlushComm(idCommPort, 0);


// Разрешаем генерацию сообщения WM_COMMNOTIFY

if(!EnableCommNotification(idCommPort,hwnd,32,-1))


return -1;


// Подаем сигнал DTR

EscapeCommFunction(idCommPort, SETDTR);


return idCommPort;
}

// ============================================================
// Функция CloseComPort
// ============================================================
int CloseCommPort(int idCommPort)
{

// Сбрасываем сигнал DTR

EscapeCommFunction(idCommPort, CLRDTR);


// Закрываем COM-порт

CloseComm(idCommPort);


return 0;
}

// ============================================================
// Функция ReadComPort
// ============================================================
int ReadCommPort(int idComDev, LPSTR szDest, int nLength)
{


COMSTAT ComStat;

int nTotalRead = 0, nRead = 0;


// Цикл чтения данных из входной очереди COM-порта

while(nLength > nTotalRead)

{


// Определяем, есть ли данные во входной очереди


GetCommError(idComDev,&ComStat);



if (ComStat.cbInQue == 0)



break;



// Считываем данные из входной очереди COM-порта


nRead = ReadComm(idComDev,&(szDest[nTotalRead]),













nLength - nTotalRead);


// Возникла ошибка 


if(nRead < 0)


{



nTotalRead = -nTotalRead - nRead;



break;


}



nTotalRead += nRead;

}


return nTotalRead;
}

Файл COMMSG.CPP (см. листинг 7.19) содержит определение только одной функции ProcessCommNotify. Эта функция выполняет обработку сообщений WM_COMMNOTIFY, вырабатываемых COM-портом.

При получении сообщения WM_COMMNOTIFY с кодом извещения CN_RECEIVE функция ProcessCommNotify считывает данные из входной очереди COM-порта, вызывая функцию ReadCommPort. 

Если ReadCommPort возвратила положительную величину, отображаем на экране прочитанную информацию при помощи функции WriteTTY. Обратите внимание, что данные полученные из COM-порта, отображаются зеленым цветом, в то время как данные передаваемые в COM-порт - синим.

Если функция ReadCommPort возвратила отрицательную величину, значит при чтении из COM-порта возникла ошибка, например, был получен байт с ошибкой по четности. В этом случае мы также отображаем полученные данные на экране, а затем вызываем функцию GetCommError, которая определяет код ошибки и сбрасывает регистр ошибок.

Листинг 7.19. Файл COMMSG.CPP

#include <windows.h>
#include "tele.h"

// ============================================================
// Функция ProcessCommNotify
// ============================================================
int ProcessCommNotify(HWND hwnd, int nComID, int nNotification)
{

int
nResult;






// временная переменная

char
szData[OUTQUEUE+1];

// временный буфер данных


// Получено сообщение WM_COMMNOTIFY с кодом извещения

// CN_RECEIVE

if ( nNotification & CN_RECEIVE )

{


// Считываем данные из входной очереди COM-порта


nResult = ReadCommPort ( nComID, (LPSTR)szData, OUTQUEUE );


if (nResult > 0)


{



szData[nResult] = 0;




// Отображаем считанные из COM-порта данные в окне



WriteTTY(szData, hwnd, DARK_GREEN);


}



// Возникла ошибка при чтении из COM-порта


else if (nResult < 0)


{



szData[-nResult] = 0;




// Отображаем считанные из COM-порта данные в окне



// и возвращаем код ошибки



WriteTTY(szData, hwnd, DARK_GREEN);




return nResult;


}



// Определяем код ошибки и сбрасываем регистр ошибок


GetCommError(nComID,NULL);

}


return nResult;
}

Предусмотрены четыре функции, предназначенные для работы с главным окном приложения TELETYPE. Их имена - InitTTY, WriteTTY, SetFocusTTY, KillFocusTTY. Эти функции определены в файле TTY.CPP (см. листинг 7.20). Так как указанные функции не содержат ничего, непосредственно относящегося к COM-портам, мы опишем их кратко.

Функция InitTTY определяет размеры окна приложения в символах. Главное окно приложения не может изменять свой размер. Поэтому функцию InitTTY достаточно вызвать в начале работы приложения. Прототип функции представлен ниже:

void InitTTY(HWND hwnd);

Функция InitTTY имеет только один параметр hwnd, который должен содержать идентификатор главного окна приложения. Это значение возвращается функцией CreateWindow.

Функция WriteTTY предназначена для отображения данных в главном окне приложения. Прототип функции:

void WriteTTY(LPSTR lpOutString, HWND hwnd, 







COLORREF rgbColor);

Первый параметр lpOutString должен содержать указатель на строку символов, закрытую двоичным нулем. Эта строка будет выведена на экран.

Второй параметр hwnd должен содержать идентификатор главного окна приложения.

Последний параметр функции WriteTTY - rgbColor. Он определяет цвет символов, которые будут отображаться на экране. В приложении TELETYPE символы, полученные от модема, отображаются зеленым цветом, а символы набираемые пользователем на клавиатуре и передаваемые модему - синим.

Функции SetFocusTTY и KillFocusTTY управляют текстовым курсором, отображаемым в окне приложения. Функция SetFocusTTY отображает курсор, а функция KillFocusTTY - убирает его из окна приложения. Прототипы функций SetFocusTTY и KillFocusTTY аналогичны:

void SetFocusTTY(HWND hwnd);
void KillFocusTTY(HWND hwnd);

Эти функции имеют единственный параметр hwnd, который должен содержать идентификатор главного окна приложения.

Листинг 7.20. Файл TTY.CPP

#include <windows.h>
#include "tele.h"

// Текущее положение курсора
static int
nyCurrRow, nxCurrCol;

// Размер главного окна приложения в символах
static int
nyRows, nxCols;

// Размер символов
static int
nxCharSize, nyCharSize;

// ============================================================
// Функция InitTTY
// ============================================================
void InitTTY(HWND hwnd)
{

HDC




hdc;





// индекс контекста устройства

TEXTMETRIC

tiTextMetric;
// структура для записи метрик 














// шрифта

RECT




rcTTYWindow;

// размер окна


// Определяем начальное положение курсора

nyCurrRow = 0;


nxCurrCol = 0;


// Получаем контекст отображения

hdc = GetDC( hwnd );


// Выбираем в контекст отображения шрифт OEM_FIXED_FONT

SelectObject(hdc, GetStockObject(OEM_FIXED_FONT));


// Заполняем структуру tiTextMetric информацией о метрике

// шрифта, выбранного в контекст отображения

GetTextMetrics(hdc, &tiTextMetric);


// Освобождаем контекст

ReleaseDC( hwnd, hdc );


// Запоминаем среднее значение ширины символов

nxCharSize = tiTextMetric.tmAveCharWidth;


// Запоминаем значение высоты символов с учетом

// межстрочного интервала

nyCharSize = tiTextMetric.tmHeight +





 tiTextMetric.tmExternalLeading;


// Определяем текущее размеры окна

GetClientRect(hwnd, &rcTTYWindow);


// Определяем количество строк, помещающихся в окне

nyRows = (rcTTYWindow.bottom - rcTTYWindow.top) / nyCharSize;


// Определяем количество символов, помещающихся в строке окне

nxCols = (rcTTYWindow.right - rcTTYWindow.left) / nxCharSize;


return;
}

// ============================================================
// Функция WriteTTY
// ============================================================
void 
WriteTTY( LPSTR lpOutString, HWND hwnd, COLORREF rgbColor )
{

LPSTR
lpCurrChar;
// рабочий указатель  

HDC

hdc;




// индекс контекста устройства


// Получаем контекст отображения

hdc = GetDC( hwnd );


// Выбираем в контекст отображения шрифт OEM_FIXED_FONT

SelectObject( hdc, GetStockObject(OEM_FIXED_FONT));


// Устанавливаем цвет текста

SetTextColor(hdc, rgbColor);


// Устанавливаем цвет фона текста соответствующий цвету окна

SetBkColor(hdc, GetSysColor(COLOR_WINDOW));


// Устанавливаем режим вывода текста

SetBkMode(hdc, OPAQUE);


// Выключаем курсор

HideCaret( hwnd );


// Отображаем строку lpOutString в окне

for ( lpCurrChar = lpOutString; *lpCurrChar; lpCurrChar++ )

{


switch ( *lpCurrChar )


{



// Возвращаем курсор на одну позицию назад



case ASCII_BACK:



{




if(nxCurrCol)





nxCurrCol--;





break;



}




// Переводим курсор в начало текущей строки



case ASCII_CR:



{




nxCurrCol = 0;




break;



}




// Переводим курсор на новую строку



case ASCII_LF:



{




nyCurrRow++;





// При необходимости выполняем вертикальную 




// свертку окна




if ( nyCurrRow == ( nyRows - 1 ) )




{





ValidateRect( hwnd, NULL );





ScrollWindow( hwnd, 0, -nyCharSize, NULL, NULL );






// Передаем сообщение WM_PAINT





UpdateWindow( hwnd );






// Изменяем текущее положение курсора





nyCurrRow = nyRows - 2;




}




break;



}




// Подаем звуковой сигнал



case ASCII_BELL:



{




MessageBeep(MB_OK);




break;



}




default:



{




// Отображаем очередной символ из строки 




// lpOutString в текущей позиции окна





TextOut( hdc, nxCurrCol * nxCharSize, 









nyCurrRow * nyCharSize, lpCurrChar, 1 );





// Смещаем курсор вправо




nxCurrCol++;





// При необходимости переходим на следующую строку




if ( nxCurrCol == ( nxCols - 1 ) )




{





nxCurrCol = 0;





nyCurrRow++;






// Если это необходимо, выполняем вертикальную 





// свертку экрана





if ( nyCurrRow == ( nyRows - 1 ) )





{






ValidateRect( hwnd, NULL );






ScrollWindow( hwnd, 0, -nyCharSize, NULL, NULL );






UpdateWindow( hwnd );






nyCurrRow = nyRows - 2;





}




}




break;



}


}

}


// Перемещаем курсор в новую позиицию

SetCaretPos( nxCurrCol * nxCharSize, 








nyCurrRow * nyCharSize );


// Отображаем курсор

ShowCaret( hwnd );


// Освобождаем контекст

ReleaseDC( hwnd, hdc );


return;
}

// ============================================================
// Функция SetFocusTTY
// ============================================================
void SetFocusTTY(HWND hwnd)
{

// Создаем текстовый курсор

CreateCaret( hwnd, NULL, nxCharSize, nyCharSize );


// Перемещаем курсор в текущую позиицию

SetCaretPos( nxCurrCol * nxCharSize, 


nyCurrRow * nyCharSize );


// Отображаем курсор

ShowCaret( hwnd );


return;
}

// ============================================================
// Функция KillFocusTTY
// ============================================================
void KillFocusTTY(HWND hwnd)
{

// Выключаем курсор

HideCaret(hwnd);


// Удаляем курсор

DestroyCaret();


return;
}

Включаемый файл TELE.H (см. листинг 7.21) содержит определения констант, идентификаторов и глобальных переменных, а также объявления функций, используемых в приложении.

Листинг 7.21. Файл TELE.H

#define DARK_BLUE

RGB(0,0,127)
// синий цвет
#define DARK_GREEN
RGB(0,127,0)
// зеленый цвет

// Идентификаторы меню приложения
#define CM_EXIT
101
#define CM_ABOUT
102

// Сообщение WM_CONNECT
#define WM_CONNECT
WM_USER

// Размеры входной и выходной очереди
#define INQUEUE
4096
#define OUTQUEUE
4096

// ASCII-коды
#define ASCII_BELL
0x07
#define ASCII_BACK
0x08

#define ASCII_LF

0x0A
#define ASCII_CR

0x0D

// Определяем глобальные переменные только в главном модуле
#ifdef MAIN_MODULE

HINSTANCE hInst;

int idOpenCommPort;

#else
// Объявляем глобальные переменные, 
// определенные в главном модуле

extern int idOpenCommPort;

extern HINSTANCE hInst;

#endif

// Функции, определенные в файле TELETYPE.CPP
void 

About(HWND hwnd);
BOOL


InitApp(HINSTANCE hInstance);

LRESULT
CALLBACK _export 
WndProc (HWND hWnd, UINT message, WPARAM wParam, 





LPARAM lParam);

// Функция, определенная в файле COMMSG.CPP

LRESULT
UserChat(HWND hWnd, UINT message, 




 WPARAM wParam, LPARAM lParam);

// Функция, определенная в файле COMMSG.CPP
int 
ProcessCommNotify(HWND hWnd, int nComID, int nNotification);

// Функции, определенные в файле COMMPORT.CPP
int InitCommPort( HWND hwnd);
int CloseCommPort( int nComID );
int ReadCommPort( int nComID , LPSTR Data , int nMaxLength );

// Функции, определенные в файле TTY.CPP
void InitTTY(HWND hWnd);
void WriteTTY(LPSTR lpOutString, HWND hwnd, COLORREF rgbColor);
void SetFocusTTY(HWND hwnd);
void KillFocusTTY(HWND hwnd);

В листинге 7.22 представлен исходный текст файла TELETYPE.RC, содержащего описание ресурсов приложения TELETYPE. В нем описаны меню APP_MENU и пиктограмма PHONE.

Листинг 7.22. Файл TELETYPE.RC

#include "tele.h"

PHONE
ICON "teletype.ico"

APP_MENU MENU
BEGIN

MENUITEM "Выход",





CM_EXIT

MENUITEM "Информация",


CM_ABOUT
END

В листинге 7.23 приведено изображение пиктограммы, расположенной в файле TELETYPE.ICO, на который ссылается оператор ICON в файле описания ресурсов TELETYPE.RC.

Листинг 7.23. Файл TELETYPE.ICO




Файл определения модуля для приложения TELETYPE приведен в листинге 7.24.

Листинг 7.24. Файл TELETYPE.DEF

; ==========================================================
; Файл определения модуля
; ==========================================================

NAME TELETYPE
DESCRIPTION 'Приложение TELETYPE, (C) 1994, Frolov G.V.'
EXETYPE windows
STUB 'winstub.exe'
STACKSIZE
16384
HEAPSIZE

16384
CODE preload moveable discardable
DATA preload moveable multiple

8.
Приложения

В приложении мы приведем описание расширенного набора команд и регистров Hayes-модемов, представим формат регистров асинхронного адаптера.

Для тех, кто не боится взять в руки паяльник, мы приведем разводку кабелей, используемых при подключении к компьютеру внешнего модема, схему нуль-модема и переходника между широкими (DB25) и узкими (DB9) разъемами асинхронного адаптера. 

8.1.
Технические параметры интерфейса RS-232-C

При передаче данных на большие расстояния из-за помех, наводимых электромагнитными полями, возможно возникновение ошибок. Вследствие этого накладываются ограничения на длину соединительного кабеля между устройствами DTEXE "Устройство:DTE"-DTE и DTE-DCEXE "Устройство:DCE".

Официальное ограничение по длине для соединительного кабеля по стандарту RS-232-C составляет 15,24 метра. Однако на практике это расстояние может быть значительно больше. Оно непосредственно зависит от скорости передачи данных. Согласно McNamara (Technical Aspects of Data Communications, Digital Press, 1982) определены следующие значения:

Скорость передачи в бодах
Максимальная длина для экранированного кабеля, м
Максимальная длина для неэкранированного кабеля, м

110
1524,0
914,4

300
1524,0
914,4

1200
914,4
914,4

2400
304,8
152,4

4800
304,8
76,2

9600
76,2
76,2

Уровни напряжения на линиях разъема составляют для логического нуля -15..-3 вольта, для логической единицы - +3..+15_вольт. Промежуток от -3 до +3 вольт соответствует неопределенному значению.

Если вы подключаете внешние устройства к разъему интерфейса RS-232-C (а также при соединении двух компьютеров нуль-модемом), предварительно выключите его и компьютер, а также снимите статический заряд (подсоединив заземление). В противном случае можно вывести из строя асинхронный адаптер. Земля компьютера и земля внешнего устройства должны быть соединены вместе.

8.2.
Разводка разъемов DB25 и DB9

Каждый COM-порт асинхронного последовательного адаптера имеет собственный разъем, через который к нему можно подключать различные устройства. Встречаются две разновидности таких разъемов DB25 и DB9.

В следующей таблице представлена разводка разъема DB25 со стороны последовательного асинхронного адаптера:

Номер контакта
Назначение контакта
Вход или выход

1
Защитное заземление (Frame Ground, FG)
-

2
Передаваемые данные (Transmitted Data, TDXE "Сигнал:TD")
Выход

3
Принимаемые данные (Received Data, RDXE "Сигнал:RD")
Вход

4
Запрос для передачи (Request to send, RTSXE "Сигнал:RTS")
Выход

5
Сброс для передачи (Clear to Send, CTSXE "Сигнал:CTS")
Вход

6
Готовность данных (Data Set Ready, DSRXE "Сигнал:DSR")
Вход

7
Сигнальное заземление (Signal Ground, SG)
-

8
Детектор принимаемого с линии сигнала (Data Carrier Detect, DCDXE "Сигнал:DCD"). Иногда сигнал DCD обозначают как CD (Carrier DetectXE "Сигнал:DCD") или RLSD (Receive Line Signal Detect)
Вход

9-19
Не используются


20
Готовность выходных данных (Data Terminal Ready, DTRXE "Сигнал:DTR")
Выход

21
Не используется


22
Индикатор вызова (Ring Indicator, RIXE "Сигнал:RI")
Вход

23-25
Не используются


Теперь приведем разводку разъема DB9 со стороны последовательного асинхронного адаптера:

Номер контакта
Назначение контакта
Вход или выход

1
Детектор принимаемого с линии сигнала (Data Carrier Detect, DCDXE "Сигнал:DCD"). Иногда сигнал DCD обозначают как CD или RLSD 
Вход

2
Принимаемые данные (Received Data, RDXE "Сигнал:RD") 
Вход

3
Передаваемые данные (Transmitted Data, TDXE "Сигнал:TD")
Выход

4
Готовность выходных данных (Data Terminal Ready, DTRXE "Сигнал:DTR")
Выход

5
Сигнальное заземление (Signal Ground, SG)
-

6
Готовность данных (Data Set Ready, DSRXE "Сигнал:DSR")
Вход

7
Запрос для передачи (Request to send, RTSXE "Сигнал:RTS")
Выход

8
Сброс для передачи (Clear to Send, CTSXE "Сигнал:CTS") 
Вход

9
Индикатор вызова (Ring Indicator, RIXE "Сигнал:RI")
Вход

8.3.
Соединительные кабели

Работая с COM-портами, часто приходится иметь дело с различными соединительными кабелями. В этом приложении мы приведем разводку таких кабелей. 

На рисунке 8.1 представлены две модификации кабеля, применяемого для соединения компьютера и внешнего модема. Если вы используете высокоскоростной модем или модем с аппаратным сжатием передаваемой информации, вам необходимо использовать первый вариант кабеля.




Рис. 8.1. 

Для непосредственного соединения двух компьютеров применяется нуль-модемный кабель, отличающийся от обычного соединительного кабеля. На рисунке 8.2 представлены две различные схемы нуль-модемного кабеля. Если ваше программное обеспечение использует протокол управления потоком, мы рекомендуем использовать вторую схему.




Рис. 8.2. Нуль-модемXE "Нуль-модем"
Из-за наличия двух типов разъемов - DB25 и DB9 - часто бывают нужны переходники с одного типа разъемов на другой. На рисунке 8.3 мы приводим схему такого переходника.




Рис. 8.3. Переходник для разъемов DB25 и DB9

Последняя схема, которую мы представим вашему вниманию, применяется программами проверки COM-портов компьютера, например, программой CheckIt (см. рис. 8.4). Эту схему можно также применять при отладке собственного коммуникационного программного обеспечения.




Рис. 8.4. Заглушка для COM-порта

8.4.
Команда MODEXE "Команда MS-DOS:MODE" операционной системы MS-DOS

Операционная система MS-DOS позволяет задать режим работы портов асинхронного последовательного адаптера (COM1, COM2, COM3, и COM4) непосредственно из строки системного приглашения с помощью команды MODE. Команда MODEXE "Команда MS-DOS:MODE" позволяет установить скорость передачи данных, режим проверки на четность, количество информационных и стоповых бит в передаваемых словах (символах).

Приведем короткий и полный форматы команды при использовании ее для управления асинхронным последовательным адаптером:

MODE COMm[:] [b[,p[,d[,s[,r]]]]]

MODE COMm[:] [BAUD=b] [PARITY=p] [DATA=d] [STOP=s] [RETRY=r]

Если вы используете короткий формат команды, MODE распознает назначение параметров по их позиции в строке параметров. И если вы желаете опустить какой-либо параметр, вы все же должны указать два символа запятой перед следующим параметром

Параметр COMm задает номер COM-порта. Этот параметр может принимать значения от 1 до 4.

Параметр b задает скорость передачи информации. Может состоять из двух цифр, являющихся первыми двумя цифрами устанавливаемой скорости. В следующей таблице представлены возможные значения для параметра b и соответствующие им скорости передачи информации в битах за секунду.

Параметр b
Скорость передачи, бит за секунду (baud)

11
110

15
150

30
300

60
600

12
1200

24
2400

48
4800

96
9600

19
19200

Параметр p определяет, как будет использоваться бит четности при передаче данных по линии. Параметр может принимать одно из четырех значений - N, E, O, M, S. В следующей таблице описаны эти значения:

Параметр p
Режим проверки на четность

N
Проверка на четность не производится

E
Проверка на четность. Этот режим применяется по умолчанию

O
Проверка на нечетность

M
Бит четности всегда установлен

S
Бит четности всегда сброшен

Параметр d определяет количество бит в символах. Может принимать значения от 5 до 8. По умолчанию устанавливается значение 7.

Параметр s
задает количество стоповых бит, определяющих конец символа. Возможные значения 1, 1.5 или 2. Если устанавливается скорость передачи 110, то по умолчанию используются два стоповых бита. При других скоростях используется один стоповый бит.

Параметр r используется при работе с принтерами, подключенными к асинхронному последовательному адаптеру, и нами не рассматривается.
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