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1 Wozu braucht man das?

1.1 Was ist ein Terminal

Ein Terminal besteht aus Tastatur und Bildschirm sowie einer seriellen Schnittstelle.
Tastendruicke gehen zur seriellen Schnittstelle hinaus, Zeichen von auf3en landen auf dem
Bildschirm. Zumindest grundsétzlich.
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Es sieht also so ahnlich aus wie ein Computer, ist es aber nicht. (In aller Regel befindet sich
darin ein fest programmierter Computer, aber man kann darauf kein beliebiges Programm
ausfuhren.)

Die Erfindung reicht in die Computersteinzeit zurtick (die ich nicht erlebt habe), al's man mit
dem Mainframe Uber ein Modem (ja, genau so wie heutzutage firs Internet) und Uber eine
Telefonleitung als einer von 'zig Benutzern (etwas von der teuren) Rechenzeit angeknabbert
hatte.

Terminals gab es mit Druckerschnittstelle (zum Protokollieren, ein Diskettenlaufwerk gab es
nicht) und spéater auch mit Farbbildschirm. Stets prasentieren sie sich mit einem Zeichenraster
aus 80 Spalten und 24 Zeilen (nicht 25 wie unter DOS) und weil3er Schrift auf schwarzem
Grund, neuere auch umgekehrt. Sie sind so gut wie nie vollgrafikfahig.

Heutzutage sind sie allesasmt museumsreif, denn die sog. Terminal-Emulationen sind viel
verbreiteter und auch einfacher zu handhaben. Als Vorteil von echten Terminals kann man
aber herausstellen, dass sie absolut idiotensicher sind, weil es keine Vireninfektionsgefahr
gibt.

Ubrigens, jeder TELNET-Client ist gleichzeitig eine Terminal-Emulation; die Funktion der
seriellen Schnittstelle nimmt nun der TCP/IP-Socket ein (und ist viel schneller).

1.2 Wozu heute noch

Mainframes sind so gut wie ausgestorben. Terminal-Emulatoren nicht. In der Aravor dem
Internet brauchte man sie zur Bedienung von sog. Mailboxen (der Name irritiert, sie sind eher
mit FTP-Servern vergleichbar). Aber auch diese sind so gut wie tot.

Sehr gerne benutzt man einen Terminal-Emulator fir Mikrocontroller-Projekte zum Anzeigen interner Werte und (wenn man weif3 wie) zu ihrer
Fernbedienung. Im Folgenden liegt daher das Schwergewicht auf Mikrocontroller. Sie sollten grof3 und komfortabel genug sein fir C-Programmierung,
denn in Assembler artet eine interaktive serielle Schnittstellein richtig viel Arbeit aus.

Richtig ausprogrammiert kann man eine Mikrocontroller-L 6sung basteln, die zur Diagnose nur die serielle Schnittstelle braucht; Setup-Werte u. &
konnen damit ebenfalls eingesehen und verandert werden, ohne den Mikrocontroller neu zu brennen oder ein spezielles Kommunikationsprogramm (fr
welches Betriebssystem?) zu schreiben.

Ahnlich verhalten sich auch Laserdrucker der gehobenen Preisklasse, die tiber ihren Ethernet-Anschluss ein TELNET-Port anbieten, mit dem man alle
Setup-Werte viel klarer einstellen kann als mit dem Mini-Display und den wenigen Tasten am Drucker. (Noch schoner ist es mit einem HTML-
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Interface.)

Die Arbeit mit Terminalsist nichts fur Leute, die ohne Maus nicht auskommen. Im Zweifelsfall prifen Sie sich bitte im Selbstversuch und ziehen die
Maus vom PC ab und legen los. Wenn Sie 10 Minuten durchhalten, kobnnen wir weitermachen.

2 Terminals, Emulatoren und Emulationen

2.1 "Dumme" Terminals

Vor dem Bildschirmterminal gab es das Schreibmaschinenterminal: Tastenanschlége gingen zum seriellen Port, und Daten vom seriellen Port wurden
ausgedruckt. Eine Bimmel (fur den Kode 07h) gab es damals schon. (Fir das Echo bspw. bei der Zeicheneingabe muss der Server sorgen.)

Die ersten Bildschirmterminals sparten Papier, aber verhielten sich genau so: Zeichenausgabe nur von links nach rechts und von oben nach unten sowie
"Rollbetrieb”, was oben herausrollte, war weg. Man nennt solche Terminals "dumm” ("dumb termina™).

Die meisten Unix-Kommandos arbeiten mit "dummen" Terminals, denn die Ausgaben lassen sich hervorragend weiterverarbeiten (filtern) und
problemlos ausdrucken.

Esist aber offensichtlich, dass man so keinen verniinftigen Text-Editor realisieren kann. Dazu bedarf es Steuerkommandos, die auf einen Bildschirm
zugeschnitten sind.

2.2 "Richtige" Terminals
Offensichtlich benttigt man fur das Beispiel Text-Editor in etwa folgende Steuersequenzen:
« Kursor-Positionierung,
. Zeichen einfuigen und |6schen,
. Zellen einfigen und |6schen (= gezieltes Rollen).
Ohne Zeilen |6schen oder einfligen zu kdnnen wiirde der Bildaufbau beim sonst faligen (fast) kompletten Neuzeichnen unertraglich lange dauern.

Weltere nltzliche Steuersequenzen sind:

. Abfrage der Kursor-Position (gleichzeitig Erkennung, dass es kein "dummes' Terminal ist),
. Zeichen-Attribute, wie fett, unterstrichen und Farbe (je nach Fahigkeiten der Hardware!),

. Zeichensatz-Umschaltung (Rahmensymbole, Umlaute usw.),

. Unterstiitzung variabler Zeilen- und Spaltenzahl.
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Zum Verdruss der Programmierer hat aber jeder Mainframe-Hersteller sein eigenes Siippchen gekocht. Mal sind die Terminals verschieden fahig, und
auch bel gleichen Fahigkeiten gibt es vollig verschiedene Steuerkodes.

Zwei Terminal-Systeme sind jedoch (zumindest in ihrer Emulation) vergleichsweise weit verbreitet:

. VT100 - ein Schwarzweil3-Terminal, das als Extra doppelt breite und hohe Schrift darstellen kann,
« ANSI - kein reales Terminal, eher ein Standard fir Emulationen mit dem Extra von bunter Schrift.

I hre Steuerkodes sind sogar einander &hnlich, sodass fur ein Mikrocontroller-Projekt nur diese beiden Steuersétze interessant sind.

Erwadhnenswert ist, dass DOS mit geladenem ANSI-Treiber und umgelenkten Ein- und Ausgabestromen einem "richtigem” ANSI-Terminal recht nahe
kommt, jedoch die Tastaturunterstiitzung der Sondertasten ist komplett verkehrt.

2.3 Terminal-Emulatoren

Man braucht kein echtes Terminal zur Kommunikation mit seinem Mikrocontroller. (Obwohl das natirlich geht!) Dazu gibt es Terminal-Emulatoren. In
der Regel konnen sie verschiedene (reale) Terminals emulieren.

Sowohl erstere als auch letztere verhalten sich unterschiedlich, und so ist die Komplexitéat quadratisch! Beispielsweise kann ein zeichenbasierter (DOS-)
Emulator auch im VT100-Modus keine doppelt hohen oder breiten Zeichen, die VGA-Karte kann das nicht. Manche Steuerkodes werden von dem einen
oder anderen Programm nicht oder nur in einem Modus verstanden. A uto-detect-fahige Programme wiederum erwarten bestimmte Sequenzen, bevor sie
sich auf einen Modus festlegen.

Die "feinen Unterschiede" herauszufinden und ein Rezept fur folgende Mikrocontroller-Programmierungen zu erarbeiten ist Hauptanliegen dieser
Arbeit.

Aus Aufwandsgrinden wurde die Zahl der getesteten Terminal-Emulatoren ziemlich eingeschrénkt durch die Auswahl von:

. Windows 9x/NT/XP HyperTerminal (HY PERTRM.EXE)
. Windows 3.x Terminal (TERMINAL.EXE)
. Norton Commander TERM90.EXE bzw. TERM95.EXE

Als Emulationen kamen nur VT2100 und ANSI in Frage. Das Windows-3.x-Programm unterstiitzt kein ANSI, wahrend HyperTerminal ein Auto-Detect
anbietet.

Beilaufig erwadhnt werden muss, dass es sich bel diesen Programmen allesamt um wahr e Kr ticken handelt, die Exaktheit aller Emulationen 18sst sehr zu
wunschen tbrig. Nur der allgemeinen Verflgbarkeit wegen wurden sie ausgewahlt; ein extra Programm herunterladen zu miissen sollte ja gerade
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vermieden werden.

3 Ubersicht der Steuerkommandos VT100 und ANSI

3.1 Was ist Giilberhaupt drin?
Bevor es zu den Steuerkommandos geht, erst mal die Grenzen von VT100 und ANSI (in den untersuchten Emulatoren):

. Das Vorhandensein von Farbe kann nicht garantiert werden.

. Die Farb-Standardeinstellung (meist schwarz auf weif¥hellgrau oder EIFAEIFENENRSINERA) ist benutzerspezifisch und kann nicht
abgefragt werden; daher sind zur Hervorhebung nur und rot ||{fSlJ] zuléssig, es sei denn, man tbernimmt komplett die Farb-
Kontrolle, auch tber die Hintergrundfarbe. Denn: sowie | s nd schwer lesbar.

. Der Zeichensatz fur die Zeichen >= 80h wird oft DOS-kompatibel angenommen; besser fahrt man mit einer zuschaltbaren Umkodierung im
Mikrocontroller.

. HyperTerminal sorgt schlauerweise dafir, bei ausgewahltem OEM-Zeichensatz auch bel den Umlaut-Tasten OEM-K odes zur Gegenseite zu
schicken.

. Als Sondertasten funktionieren nur F1..F4, Pfelltasten, Posl und Ende; die Taste Entf geht nur tellweise, und insbesondere fehlen die Tasten
BildAuf und BildAb,

. Das VT100-Feature mit den doppelt breiten und hohen Zeichen sollte man besser vergessen,

. DieVorzuge beider lassen sich in der Emulation VT 220 verbinden, diese ist aber nicht verbreitet.
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“gcom-1 - HyperTerminal |0 x|
Datei Bearbeiten  Ansicht  &nrufen Obertragung 2
2]
iy vermutlich Emulationsfehler, doppelde Graflie wirkt stets zeilemieit
Enppe%te ﬂnhe SR
=—FEF=I1ft=x re=1+t=x

Hormale Zeile

Obere und untere Halfte:

L

Il

Zeichensatz mit ESC ( B:

abcdefghljklmnupqrstuuwnyz{|

# HFRL® =NV rH——H"r | %=¢ _

normal fett unterstrichen+fett u i ' (unsichtbar)

rote Schriftfarbe (geht

Lflschen nach llﬂts '

ks
Umlaut-Problem: VY1100d: fioUaouB
VT160: Al-#10: (also nur 7-bit-iUbertragung)
Attribut speicherngihd hier weiterschreiben
=

Yerbunden 01:14:28 ¥T1003 9600 8-N-1 [RF |GROSS  |NuM  [AuFzeichnen [Druckerecho 4

Hyper Terminal im VVT100- und VT100J-Modus. Die Maus zeigt die Sequenzen.
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“gcom-1 - HyperTerminal -0 x|
Datei Bearbeiten  Ansicht  &nrufen Obertragung 2

i3] 515] ol

normale Schrift

Fettschrift

unterstrichen

Blinken {nicht zusammen mit unterstrichen)
dunkelgrau

grun
braun gelb

hellzy@n
hellgrau weiR

gelbe Schrift auf blauem Grund, ilE8s normal
(diese Zeile wurde vorher mit ESC [ K geloscht)

dunkelrot rot

dunkelblau blau blaurot hell-blaurot

Zyan

Yerbunden 00:22:25 ANSTW 600 5-M-1 LM

HyperTerminal im ANS - und ANSW-Modus. Die Maus zeigt die Sequenzen.
Der Kode ESC ist hexadezimal 1Bh, dezimal 27, als Control-Code ~[ geschrieben und kann auch Uber die Esc-Taste direkt eingegeben werden.

Weitere Eingabemdglichkeiten bestehen tiber die Tastenkombination Ctrl+[ (auf der deutschen Tastatur Strg+U, weil dort die eckige Klammer der
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amerikanischen Tastatur liegt - und deshalb diese Control-Schreibweise), sowie tUber den numerischen Tastenblock durch Festhalten der linken Alt-
Taste, Drucken der Tasten 2 und 7 und Loslassen der Alt-Taste. (Das sind eigentlich Binsenweisheiten, die es am PC schon seit 20 Jahren gibt, aber
kaum jemand wel (3 das heute noch!)

Die Grof$- und Kleinschreibung ist bei den Steuersequenzen unbedingt elnzuhalten! Numerische Parameter sind stets dezimal.

An Stellevon "ESC [" kann bei einer 8-bit-Verbindung auch ein "ESC" mit gesetztem Bit 7 ( CSl = 9Bh, 155) Ubertragen werden; die getesteten
Emulatoren interpretieren solche Kodes jedoch a's Zeichen.

Die wirklich wichtigen und nitzlichen Kommandos sind fett hervorgehoben. Es bedeuten:

« HT =HyperTerminal (unter Windows 95 und hoéher) in den Modi VT2100, VT100J, ANSI, ANSIW und Auto-Detect
. W3 =Windwos 3.x TERMINAL.EXE im Modus VT 100
. NC = Norton Commander 4 TERM95.EXE in den Modi VT100 und ANSI

3.2 Abfragen

| Befehl | Kode | Antwort * |[Emul: |HT |W3 [NC | Bemerkung
ESC[c VT100 [OK |OK |OK
ESCZ ANSI |nein |- nein .
|dentifizierung =20 Esce1:xc I
ESCI > VT100 |OK |nein Inein x=2 unter HT und W3, x=0 unter NC
[>c ANSl |nein |- nein
Anwesenheit testen ESC[5n |[ESC[?0n X-ll\-llscl)o 8E _OK 232 Auch im Auto-Detect-Modus
Kursorposition abfragen ESC[6n |[ESC[y; xR XLlsCI)O 8& _OK ge||<n I(Excit)-:-: Kursorposition, (1:1) = linke obere
ESC VT100 lOK |nein nein
el .
Kennung ?7- ESC| x [2:1:1:112:112: 1:0 ANS| Inein |- nein Auto-Detect zu VT100J
5 . . .
Drucker bereit? ESCL?15 ESC[?10n V1100 netn inean: NEN | ¢t enbar ni rgends Drucker-Unterstiitzung
n ANSI |nein |- nein
Benutzerdefinierte Tasten ESC[?25 ESC[?20n VT100 |OK |nein [nein |Auch im Auto-Detect-Modus. Antwort:
gesperrt? n ' ANSI |OK |- nein |»Tasten nicht gesperrt«
ESC[?26 VT100 |OK |nein |nein |Auch im Auto-Detect-Modus. Antwort: »US-
2 a
VEEENIEE R n Ese|[ P Ll ANSI |OK |- |nein Tastatur«

* HyperTerminal sendet nach jeder Antwort einige Bytes Schrott!
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3.3 Schalter

| Befehl | Kode [Emul: | HT | W3 | NC | Bemerkung

I Tastatur-Sperre [ESC[2h VT100 |OK |nein |nein |Bei Sperre werden Tastendriicke ohne Pieps
]Tastatur freigegeben * ]ESC [2] ANSI |nein |- nein |ignoriert

[Einftige-Modus [ESC[4h VT100 |OK |OK |OK |Bei Zeichenausgabe rutscht Rest der Zeile
’U berschreib-M odus * ]ESC [4] ANSI |OK |- nein  nach rechts, aber niein nachste Zeile
[Zeilenvorschub (OAh) bei Zeilenende (ODh) [ESC[20h VT100 [OK |nein  |nein*4 |= Schalter »Beim Empfang Zeilenvorschub
lkein Zeilenvorschub anhangen * [ESC[ 201 ANSI  |nein |- nein*4 \am Zeilenende anhangen

Kursortasten im Application-Modus *?2 ESC[?1h '

| im App [ESC [ VT100 (0K 0K  néin |ge nten

Kursortasten im Kursor-Modus * [ESC[ 211 ANSI nein |- nein

VT100-Modus * ESC < '

’ ’ VLG OK o nean i rkung insbesondere auf Kursortasten
VT52-Modus [ESC[ 221 ANSI nein |- nein

132 Spalten [ESC[?3h VT100 [OK  |nein*4 Inein*s

180 Spalten * [ESC[ 23] ANSI  |nein |- nein

|Sanftes (langsames) Rollen [ESC[?4h VT100 Inein Inein  |nein

|Springendes (schnelles) Rollen * [ESC[ 241 ANSI  |nein |- nein

: A Betrifft ganzen Bildschirm. Haufig genutzt
Schrift schwarz auf weil3 *8 ESC[?5h : . : .
[ VT100 OK |nein [ja*6 |as»sichtbare Klingel«.
. . . ANSI |nein |- nein |Bug? Die oberen zwei Zeilen bei
Schrift weill auf schwarz ESC[?5] HyperTerminal bleiben unbeeinflusst
Relative K ursor-Platzierung *7 ESC[?6h VT100 oK oKk lok  [Kursor springt auf (1:1) = linke obere Ecke
_ ANS Inein - nein (absolut) oder linke obere Rollbereichs-Ecke

Absolute Kursor-Platzierung * ESC[ ?6| (relativ)

U"mbr uch:. Bel voller Zeile rutscht der Kursor auf ESC[27h Die Standardeinstellung gibt alle Zeichen
néchste Zeile * VT100 |OK |OK |nein! |einer zu langen Zeile

kein Umbruch: Bai voller Zeile bleibt Kursor ANS|I [OK = OK auf der rechten Position Ubereinander aus

ESC[?7] - - -

rechts stehen *3 wie eine dumme Schreibmaschine
/Automatische Tastenwiederholung * [ESC[?8h VT100 Inein Inein Inein

lkeine Tastenwiederholung [ESC[ 28| ANSI  |nein |- nein

]Bildschirm im Zeilensprungverfahren (Interlaced) ]ESC [?9h VT100 lnein |nein  |nein
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]kei n Zeilensprungverfahren * ]ESC [29] ANSI |nein |- nein ’Unsi nn bei Windows-Emulatoren
Kursor sichtbar * [ESC[?25h VT100 |OK  |nein  |nein _ _

: . . s |Vermisste Funktion!
]Kursor unsi chtbar ]ESC [?25] ANS| |nein |- nein
|Grafik-Option(?) [ESC1 VT100 [nein |nein  |nein
Inormaler Betrieb * [ESC2 ANS| |nein |- nein
Num. Tastenblock im Application-Modus ESC = i
’ : o : ’ YIZES OK OIS NAN |5iehe Numerischer Tastenblock
]Num. Tastenblock im Numeric-Modus * ]ESC > ANSI [nein |- nein
Zeichensatz GO - Vorwahl ESC (x VT100 |OK*9 |OK** |OK g:r;;tr)]ritisch (#=£), B=amerik.*,00d. 2=
Zeichensatz G1 - Vorwahl ESC) x ANSI nein |- NEN \5ehe unten
Zeichensatz GO nehmen * 'Sl (=0Fh, 15, *0) _ _ ]

VT100 |OK*9 |OK |OK |Wer hat sich blof3 diesen Mill ausgedacht?

Zeichensatz G1 nehmen fﬁ)(zom 14, |ANSI |nein |- nein  |Siehe Grafik

* Standardeinstellung (bel den tbrigen Emulatoren)

*2 Sandardeinstellung in HT im VT100J-Modus

*3 Sandardeinstellung in HT

*4 Obwohl Schalter im Ment oder Konfigurationsdial og verflgbar

*5 Schtbare Steuer zei chenausgabe

*6 | asst sich nicht zurtckstellen, Wirkung nur auf neue Zeichen (Bug!)

*7 Sandardeinstellung in NC (nur relevant im VT100-Modus)

*8 Jandardeinstellung in HT und W3

*9 Nicht im VT100J-Modus! Nur im VVT100-Modus. (VT100J ist der 8-bit-Modus und braucht keine Zeichensatzumschaltung)
** Keine Funktion der Amerikanisch/Britisch-Umschaltung; diese ist im Konfigurationsdial og festgel egt

3.4 Steuern und Loschen

| Befehl | K ode |[Emul: |HT | W3 | NC | Bemerkung
” .

Terminal ricksetzen ESCc Yee OK SIS nein Auto-Detect zu VT100J

ANS| |nein |- nen
’Zelle doppelt grOB und obere Halfte darstellen ’ESC #3 Das Progran]m solltedie g|e|chen Buchstaben
Zeile doppelt groR und untere Halfte darstellen [ESC #4 ausgeben!
Zeile normal [ESC#5 VT100 OK |OK*2 Inein  |\oreinstellung

ANSI |nein |- nein*3
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Doppelt grol3 ist stets auch doppelt breit
Zeile doppelt breit ESC#6 Die 40 (66) ersten Zeichen sind sichtbar, die
anderen fallen heraus
Bildschirm mit "E"s fiillen (Bildschirm-Test) |ESC #8 VUZSYIOIS OIS T
ANSI |nein |- nein
CAN (=18h, 24, *X) o o
ESC-Sequenz abbrechen SUB (=1Ah, 26, V1100 5 ' OK ungetestet
~2) ANSl 2 | OK
: VT100 [OK |OK |OK :
o /AY
Piep ausgeben BEL (=07h, 7, "G) ANS |OK |- OK Ton ist oft abschaltbar
Tastatur-L euchtdioden schalten ESC[xqQ V1100 netn fnein - nein-—, Nummer der Leuchtdiode, 0 = aus
ANSI |nein |- nen
*4 i
Einfligen von Zeilen, Runter-Rollen ESC[nL VUTLD Jfou OIS netn ) _
ANSI |OK |- NeiN  \n=0 oder weggelassen = eine Zeile
' ' Es wird nach bzw. von unten gerollt
L 6schen von Zeilen, Hoch-Rollen ESC[nM VULSY OIS iT=m netn 5
ANSI |OK |- nein
, . VT100 OK |OK |OK |n=0 oder weggelassen = ein Zeichen
HESEACETVEN ZE ST el ANSI |OK |- nein |Zeichen rutschen von rechts nach
IL6schen vom Kursor zum Zeilenende [ESC[K VT100 lOK oK |oOK
IL 6schen vom Zeilenanfang zum Kursor [ESC[ 1K ANSI |OK |- OK
" G 3} VT100 [OK |OK |OK
L dschen der Zeile, die Kursor enthélt ESC[ 2K
[ ANSI |OK" |- OK*4 |K ursorposition bleibt unverandert.
L 6schen vom Kursor nach rechts und biszum |- (3 Das Zeichen unter dem Kursor wird stets mit
Bildende VT100 [OK oK |ok |9eloscht
5 i i ' ANSI |OK |- OK
L dschen vom Bildanfang und von links bis ESC[1J
zum Kursor
VT100 [OK |OK*5 |OK*S
Esc2) ANSI |OK OK
L 6schen des Bildschirms ’ ’ ’ ’ < flon denach|(1:0), LF = wie Lineeed
VT100 ILE ILE ok ursorposition danach (1:1), LF = wie Line
— N
FF (=0Ch, 12, L) |ANSI |OK | |OK

* Bildschirmwird gel 6scht

*2 Fehldarstellung: Die darunterliegende Zeile wird auch bemalt

*3 Jchtbare Steuer zeichenausgabe
*4 Kursor position danach links
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*5 Kursorposition danach (1:1)

3.5 Kursorsteuerung

| Befehl | K ode |Emul: |HT |W3 [ NC | Bemerkung
VT100 OK |OK* |OK
" . . ESCT ANSI |OK |- nein
Position und Attribute speichern venilon . :
nein [nein , — :
ESC|[s ANS |OK |- OK* Nur diese Kombination geht mit DOS ANSI.SY S
VT100 OK |OK* |OK
" . : ESC8 ANSI |OK |- nein
Position und Attribute wieder herstellen vnilon : .
nein |nein , N .
ESC[u ANS |OK |- OK* Nur diese Kombination geht mit DOS ANSI.SY S
: . : VT100 OK |OK |OK
Roll-Bereich setzen (immer volle Breite!) ESC[yl;y2r ANS |OK |- - y1, y2 = Roll-Bereich (Standard 1,24), setzt Kursor
___|auf (1:1) (linke obere Ecke oder Roll-Ecke je nach
Roll-Bereich léschen ESC[r e o (O e |Retativ-Modus)
ESCiv:xH Linke obere Ecke (bzw. Roll-Rand im Relativ-
Kursor positionieren ESC { z ' if vrnalew e N Modus) ist (1:1)
ANS| 0K |- OK Weglassen von x fuihrt manchmal zu (1:y)
Kursor nach links oben E% { :' Erforderlich nach VT100'ESC[ 2 J
I Tabulator an Kursorspalte setzen [ESCH |StandardmaRig ist alle 8 Spalten ein Tabulator.
I Tabulator an Kursorspalte I6schen [ESC[g XLls?o S;'(n ?K Se}?n
|Alle Tabulatoren ldschen [ESC[3g /Auch alle Standard-Tabulatoren werden gelGscht!
Kursor y Zeilen hoch [ESC[YA Niemals rollen.
]KursoryZeiIen runter ]ESC [yB Wenn x/y = 0 ist oder weggelassen wird, wird
dennoch um eine Zeile/Spalte bewegt.
[Kursor x Spalten rechts ESC[xC Beim Erreichen von Bildschirmrandern bleibt der
Kursor x Spalten links [ESC[xD Kursor dort stehen.
Kursor zum Zeilenanfan CR (=0Dh, 13, Text bleibt stehen! Ein Terminal-Programm kann
g M) VT100 JOK OK |OK |5 tomatisch Zeilenvorschub (LF) ausfuhren.
ANSE K O e et stehen - Nur 2ur Er !
Kursor 1 Zeichen nach links BS (=08h, 8, "H extbe en - INUF zUr Erinnertng:
( ) Bei TAB ohne Tabulator springt der Kursor ans
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Kursor zum nachsten Tabstopp

HT (=09h, 9, 1)

Néchste Zeile, Hoch-Rollen beim Erreichen des

LF (=0Ah, 10, )
VT (=0Bh, 11, ~K)

Zeillenende wie bel einer dummen Schreibmaschine,
bei NC ist TAB dann wirkungslos.

Kursor-Spalte unverandert; ein Terminal-Programm
kann automatisch Wagenricklauf (CR) ausfuhren.

des Roll-Randes

Roll-Randes [ESC D
[ESCE
Vorherige Zeile, Runter-Rollen beim Erreichen ESC M

VT100
ANS|

Kursor-Spalte unverandert

OK |OK
oK |-

OK

nein K ursor-Spalte danach stets = 1

* Speichert Attribute nicht

3.6 Attribute

| M odus | K ode | Emul: | HT | W3 | NC | Bemerkung
. . o . x,y,Z sind (beliebig viele) Parameter, siehe nachfolgend.
Zeichenattribute setzen ESC[x;y;zm siehe unten Auto-Detect zu ANSIW bai >=30
allesAUS ESECS([:([) m stellt hellgraue Schrift auf schwarzem Grund ein
VT100: fette Schrift
el ESCIIMyT100 |OK [OK |OK |ANSI: hellere (bspw. weiRe) Schrift
| unterstrichen EIN | ESC[4m ANSE oK - OK INC: dunkelblaue Schrift wie ESC [ 34 m
| Blinken EIN | ESC[5m \W3: Fettschrift wie ESC [ 1m
| InversEIN | ESC[7m Vertauscht VVorder- und Hintergrundfarbe, vergisst Intensitét
. VT100 [OK |nein |nein o . -
unsichtbar | ESC[8m ANS oK |- nein Vordergrundfarbe = Hintergrundfarbe, vergisst Intensitét
| fett AUS| ESC[22m /ANSI: dunkle Schrift
’ unterstrichen AUS’ ESC[24m|yT100 IOK |nein |OK
| Blinken AUS | ESC[25m|ANSI  |OK |- OK
| Invers AUS| ESC[ 27 m
. VT100 |OK |nein |nein
sichtbar | ESC[28m ANS oK |- nein
| ESC[30m \Vordergrund schwarz / dunkelgrau
| ESC[31m \Vordergrund dunkelrot / rot
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ESC[32m

Textfar be’

ESC[33m

| ESC[34m
| ESC[35m
| ESC[36m
| ESC[37m
|
|
|

VT100
ANS|

nein
OK |-

ESC[40m
ESC[41m
ESC[42m
ESC[43m
ESC[44m
| ESC[45m
| ESC[ 46 m
| ESC[ 47m

Hintergrundfarbe’
der Zei chenzelle’

nein

OK
OK

Vordergrund dunkelgriin / griin

\Vordergrund braun / gelb

\Vordergrund dunkelblau / blau

]Vordergrund blaurot / hell-blaurot

\Vordergrund zyan / hellzyan

\Vordergrund hellgrau* / weif3

Hintergrund schwarz*

|Hintergrund dunkelrot

|Hintergrund dunkelgriin

Hintergrund braun

Hintergrund dunkelblau

Hintergrund blaurot

Hintergrund zyan

Hintergrund hellgrau

* Sandardeinstellung, jedoch unter HT nicht Vorgabe. Dort ist der Hintergrund hellwei 3 und kann, einmal verstellt, mit keiner Sequenz wieder so

eingestellt werden.

3.7 Tastatur-Kodes

In der umgekehrten Richtung muss das Mikrocontroller-Programm nicht nur die Antwort-Strings der Abfragen (Kursor-Position) verarbeiten, sondern
auch die Sondertasten, die es auf einem Schreibmaschinenterminal noch nicht gab. Die »hoheren« Funktionstasten sind hier aufgefthrt, weil Tasten
bisweilen belegt und so VT200-kompatibel gemacht werden kénnen. Fir 8-bit-Mikrocontroller ist eine sinnvolle und hdufig genutzte Transkodierung in

der Spalte 8bit angegeben.
| K ode* Bemerkung
Taste Emul: |[HT \W3| NC
Cursor App VT52 8bit Man tut gut daran, einfach alle Modi zu unterstiitzen
Mode Mode
Pfeil hoch |[ESC[A [ESCOA |[ESCA [P
Pfeil
runter ESC[B ESCOB |[ESCB "N VT100 |OK |OK |OK Wirken bei Echo (= Zuriicksendung zum Terminal)
: ANSI |OK |- |OK schlauerweise genau so wie erwartet.
|Pfeil rechts [ESC[C [ESCOC [ESCC [*F
|Pfeil links  |ESC[ D [ESCOD [ESCD [B
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VT100 |nein [? |OK L
N o
Posl ESC[H A ANS| oK - lok Als Bildschirmsteuerkode geht der Kursor nach (1:1)
. o - VT100 |nein |2 E%“ Als Bil dschirmsteuerkode wird der Rest der Zeile ab
ANSlI |OK |- [J Kursor gel6scht
BS (=08h, 8, "H) VT100 OK |OK |OK Nur zur Erinnerung! Das Echo hat andere Wirkung als
Riickschritt S ANSI |OK |- [OK unter DOS/Windows!
[ESC[1~ "H 1VT200 INie gesehen
Tabulator |TAB (=09h, 9, M)
|Enter ’CR (F0Dh, 13, "M) V1100 OK - jOK |OK Nur zur Erinnerung!
Strg+Enter  |LF (=0Ah, 10, \J) ANSI |OK |- |OK '
[Esc [ESC (=1Bh, 27, ) 2x: AC
IFind [ESC[2~ Nicht auf der PC-Tastatur
Rt oLz V120 Ggf. mit di K ode bel
. mit aiesem Koae en
ESC[ 3~ 7Fh, g eg
127
Entt VT100 [OK |OK [OK
DEL (=7Fh, 127) ANSI |nein |- |OK
|Select [ESC[4~ INicht auf der PC-Tastatur
BildAuf ESC[5~ AU VT200
I - ’ [ Ggf. mit diesem Kode belegen
BildAb [ESC[6~ AV
F1 [ESCOP [ESCP |M\=1Ch
N =
F2 ESCOQ ESCQ 1]Dh
— VT100 [OK |OK |nein
F3 ESCOR ESCR - ANSI [OK |- |nein
1Eh
N =
F4 ESCOS ESCS |7,
F5 [ESC[ 15~
F6 [ESC[ 17~
F7 [ESC[ 18~
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]F8 ]ESC [19~ VT200 Gof. mit diesem Kode belegen
IF9 [ESC[20~
F10 [ESC[21~
F11 [ESC[23~
F12 [ESC[ 24~
| Num Mode Qgge | VT52
INumo 0 [ESCOp |ESC?p
INum1 1 [ESCOq [ESC?q
INum2 2 [ESCOr |ESC?r
INum3 3 [ESCOs |[ESC?s
]Num4 ’4 ]ESCOt ]ESC 2t UEn;%cf[\ajl)t;rllg in App Mode mit "ESC =", in VT52 mit
INum5 5 [ESCOu  [ESC?u Zuriick mit "ESC >* bzw. "ESC[ 22 h'
INumé 6 [ESCOv [ESC?v
INum?7 7 [ESCOw |ESC?w
VT100 |OK |OK |OK
INum9 9 [ESCOy |[ESC?y
INunv ! _ _ —_—
Diese Tasten gibt es wohl am echten Terminal nicht
INurm* * [ESCOIl  |[ESC?!
INum- - [ESCOm |ESC?m
Num-+ <= 2 |ESCOM |'\E/|SCO _ .
im Gegensatz zur Dokumentation
INumEnter |CR CR CR
INum, I [ESCOn |[ESC?n
| Géngige Tasten [Freie Tasten: AK, 2O, AT, AW, X, AY
[Eingabe-Abbruch rC
]Bild neu zeichnen ]"L
Mikrocontroller-Reset "R Vorzugsweise in Empfangs-1SR verarbeiten
XOFF = Ausgabe anhalten S , _ _
]XON = Ausgabe fortsetzen ]"Q Zwingend in Empfangs-ISR verarbeiten
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]Datei ende, manchmal Entf

’AD ("2)

]BimmeI-Test

* HyperTerminal sendet nach jeder Sondertaste einige Null-Bytes an Mill!
*2|n W3 liefert diese Taste irritierenderweise CR

3.8 Der Grafikzeichensatz

** Zei chensat zunschal tung **

ESC ( O
ESC ( B

VT100,
zur tuck
Der Grafikzeichensatz enthdlt statt der

ni cht VvVT100J

Kl ei nbuchst aben di e bel i ebten

Rahmensynbol e sowi e ei ni ge weni ge mat hemati sche Synbol e (VT220):

D amant
Schachbrett
H T (klein)
FI F

C R

L/ F

° (Grad)

+ (Pl usm nus)
N L

VIT

Ecke rechts unten
Ecke rechts oben
Ecke |inks oben
Ecke |inks unten
Ramenkr euz

waag. Linie oben
Font hergi bt

OSg3—X—TTSQ 0D Q0T

Der "deutsche Zei chensat z"

durch " 8AQUAOUR" .

Siehe auch www.vt100.net.

| YT N X s<c—+wnw - QaO0T

3

erset zt

waag. Linie hal b-oben
waag. Linie Mtte
waag. Linie hal b-unten
waag. Linie unten
Abzwei g |inks (nach rechts)
Abzwei g rechts (nach |inks)
Abzwei g unten (nach oben)
Abzwei g oben (nach unten)
senkr. Strich
Kl ei ner-Qd ei ch
G 6Rer-d eich
pi
Ungl ei ch
£ (Pfund- Synbol)

(Punkt in Mtte)
DEL

in bekannter Manier "@\]{]|}~"

4 Die Verwendung & das XON/XOFF-Protokoll

nur was der Term nal -

Die folgenden Darlegungen gehen davon aus, dass alle serielle Kommunikation komplett interruptgesteuert tber Puffer ablauft. Ansonsten wiirde der
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Mikrocontroller wechselweise bel printf() arbeiten und dann einzel zeichenweise an der Schnittstelle warten. Daher sollte die Puffergréf3e dem langsten
printf()-Ergebnis entsprechen.

bool esc;

bool control;

char i nchar

I nt ansi _arag;

/'l eine Zei chen-Ei ngabe- Routi ne
bool peekchar (void) {

char c;
while (getc(&c)) {
if (esc) {
switch (c&x7F){
case '[': /'l bei VT52 kommt kein [
case 'O /1 1 m App Mode
case '?': continue; /1 VT52 NunPad
}

if ("0 <=c & c<="9") {
ansi _arg=ansi _arg*10+c-'0";
conti nue;
}
if (c==";") {
ansi _ar g=0;
conti nue;
}
if (c> ") {
esc=0; control =1;
i nchar =c;
return TRUE;
}
conti nue; /| Doppel - Escapes etwa
}
swtch (c) {
case 27: esc=l; ansi_arg=0; continue;
}
cont r ol =0;
i nchar =c;
return TRUE;
}

return FALSE; /1 kein weiteres Zeichen in Warteschl ange
http://www-user .tu-chemnitz.de/~heha/hs_freeware/terminal/terminal.htm (18 of 34)11.04.2005 18:45:19



Terminal-Kodes

}
4.1 Die Initialisierung

Der ANSI-Modus ist wegen seiner Farbfahigkeit im (wohl am meisten verwendeten) HyperTerminal am geeignetsten. Deshalb ist die optimale Sequenz:
printf("\033[37;40m" "\033[2J" "\033[H" "\033[6n");

Sie schaltet auf ANSI um, I6scht den Bildschirm schwarz (fir bessere Brillanz der Farben zu empfehlen) und fragt die Kursorposition ab. Die
Darstellung in Einzel zeichenketten pro Escape-Sequenz verbessert die Lesbarkeit. Der C-Compiler setzt sie beim Kompilieren zusammen. Fir das
Escape-Zeichen wird die Oktal-Kodierung "\ 033" verwendet; das Metazeichen "\ e" ist nicht portabel.

Denkbar ist auch folgende Schreibweise:

#defi ne ESC "\ 033" /* das Escape-Zei chen */

#define CSI ESC'[" /* die sog. CSI-Sequenz */

printf(CSI"37;40n" CSI"2J" CSI"H' CSI"6n");

Danach muss folgender String zuriick kommen:

"\ 033[ ?1; 1R"

Nun hat HyperTerminal einen Fehler und sendet grundlos weitere sinnlose Bytes (einige Null-Bytes, Steuerzeichen und Zeichen > 80h) hintendrein.
(Die anderen getesteten Programme tun das nicht.) Deshalb muss man etwas warten und dann den Eingabepuffer leeren, sonst bleibt unweigerlich Ml
im Eingabepuffer.

Nun kann das Terminal-Programm bereits im VT100-Modus sein. Das prift man durch folgende Sequenz:

printf("\033[c");

Dasfuhrt zu"\ 033[ ?1; 2c", wobei die zweite Ziffer anders sein kann. Bel HyperTerminal kommt danach wieder ein Rattenschwanz aus Mull. Im
ANSI-Modus bleibt die Antwort aus.

Ublicherweise wird man einige Werte auf feste Positionen (bspw. oben) ausgeben und einen anderen Bereich des Bildschirms (bspw. unten, stetsin
voller Breite) rollbar fUr die Ausgabe von Fehlermeldungen u. & verwenden. Dazu niitzt die Festlegung des rollbaren Bereichs; der Kursor muss »zu
Ful3« hineingesetzt werden:

printf("\033[%; %dr" "\033[%l; 1H', start, ende, start);
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Natirlich konnen die" %@d" durch Konstanten ersetzt werden.

4.2 Das laufende Programm
Dadas Abfragen der Kursorposition lastig ist, sollte sie im Programm mitgefihrt werden.

Per Schalter sollte eine Zeichensatz-Auswahl erfolgen, DOS (OEM CP437) oder Windows/Linux (»ANSI«-CP1252 bzw. | SO-Latinl). Je nachdem,
womit das Programm erstellt wird, braucht man eine der beiden folgenden Umkodierungs-Tabellen fir Zeichenkodes >=80h:

unsi gned char oenRansi [ 0x80] ={

0xC7, OXFC, OxE9, OxE2, OxE4, OXEO, OXE5, OxXE7, OXEA, OXEB, OxE8, OXEF, OXEE, 0x3C, OxC4, 0xC5,
0xC9, OxE6, 0xC6, OxF4, OxF6, OxF2, OxFB, OxF9, OxFF, OxD6, OxDC, 0xA2, 0xA3, 0xA5, 0x80, 0x81,
OxE1, OXED, OxF3, OxFA, OxF1, OxD1, OxAA, OxBA, OxBF, 0x82, OxAC, 0xBD, 0xBC, 0xAl, 0xAB, 0xBB,
0x83, 0x84, 0x85, 0xA6, 0x86, 0x87, 0x88, 0x89, Ox8A, 0x8B, 0x8C, 0x8D, Ox8E, 0x8F, 0x90, 0x91,
0x92, 0x93, 0x94, 0x95, 0x96, 0x97, 0x98, 0x99, Ox9A, 0x9B, 0x9C, 0x9D, Ox9E, Ox9F, OxA8, 0xA9,
OxAD, OxAE, OxAF, 0xB3, 0xB4, 0xB6, 0xB8, 0xB9, 0xBE, 0xC0, 0xC1, 0xC2, OxC3, 0xC8, OxCA, 0xCB,
0xCC, OxDF, OxCD, OxCE, OxCF, 0xDO0, 0xB5, 0xD2, 0xA4, 0xD3, 0xD4, OxA7, O0xD5, OxD7, 0xD8, 0xD9,
OxDA, 0xB1, 0xDB, 0xDD, 0xDE, OxE3, OxF7, 0xFO, 0xB0, OxF5, 0xB7, 0xF8, OxFD, 0xB2, OXFE, 0xAQ} ;

unsi gned char ansi 2oenf 0x80] ={

Ox9E, Ox9F, 0xA9, 0xB0, 0xB1, 0xB2, 0xB4, 0xB5, 0xB6, 0xB7, 0xB8, 0xB9, OxBA, 0xBB, 0xBC, 0xBD,

0xBE, OxBF, 0xC0, OxC1, 0xC2, 0xC3, OxC4, 0xC5, 0xCB, OxC7, OxC8, 0xC9, OxCA, 0xCB, 0xCC, 0xCD,

OxFF, OXAD, 0x9B, 0x9C, OxE8, 0x9D, 0xB3, OxEB, 0xCE, OxCF, 0xA6, OXAE, OxAA, 0xD0, 0xD1, 0xD2,

OxF8, OxF1, OxFD, 0xD3, OxD4, OxE6, OxD5, OxFA, 0xD6, 0xD7, OxA7, OxAF, OXAC, OxAB, 0xD8, 0x A8,

0xD9, OxDA, 0xDB, 0xDC, Ox8E, 0x8F, 0x92, 0x80, 0xDD, 0x90, OxDE, OxDF, OXEO, OxE2, OXE3, OxE4,

OxE5, OxA5, OxE7, OXE9, OXEA, OXEC, 0x99, OXED, OXEE, OXEF, OxFO, OxF2, Ox9A, OxF3, OxF4, OxE1,

0x85, 0xA0, 0x83, OxF5, 0x84, 0x86, 0x91, 0x87, Ox8A, 0x82, 0x88, 0x89, 0x8D, 0xAl, 0x8C, 0x8B,

OxF7, OxA4, 0x95, O0xA2, 0x93, OxF9, 0x94, 0xF6, OxFB, 0x97, 0xA3, 0x96, 0x81, OxFC, OXFE, 0x98} ;

Die Ubliche Methode, nur die Umlaute umzusetzen, ist fir Mikrocontroller kein Armutszeugnis, sondern bisweilen aus Platzmangel nicht anders
maoglich.

Der Verzicht auf Umlaute erspart Aerger, aber es sieht haesslich aus!

Im Hinblick auf die Zukunft ist als weitere Kodierung * 3 UTF-8 dringend angeraten!! Fr den Mikrocontroller gentigt es aber, intern mit OEM oder

ANSI oder Hitachi-Display-Kodes zu arbeiten. Ungultige UTF-8-Kodes sollte der Mikrocontroller schlauerweise (und entgegen der RFC2279) als OEM
oder ANSI verarbeiten, um fehlertolerant zu bleiben. Bestimmt wird auch in zehn Jahren nicht jeder Anwender wissen, was UTF-8 ist. Obwohl es
wirklich wichtig ist.
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Ein besonders htibsches Programm kann sich an wechselnde Fenster gr 63en anpassen. Dazu positioniert es den Kursor regelmaldig nach »janz weit
drauRen« (=jwd), bspw. mit:

printf("\033[99; 99H" "\033[6Nn");

Das Terminal wird (hoffentlich!) den Kursor in die rechte untere Ecke stellen, und die nachfolgende Abfrage liefert dann mit:

i f (scanf("\033[ ?%l; %R, &y, &) ==2) ...

inx undy die Koordinaten. Sicherheitshalber stellt man den Kursor vorher in die Standard-Ecke, oder ignoriert Riickgabewerte kleiner as 24 bzw. 80.
Ein Stlickchen Kode, den man sonst standig neu erfinden misste, ist die Eingabezeile mit Editierfunktionen. Das Verhaten wurde weitestgehend an

Windows-Editfelder angelehnt, insbesondere das Markieren der Vorgabe. Die globale Variable inputstring erspart fir Mikrocontroller |&stige
Schaufelarbeiten.

static void deleteright(void) {printf(CSI"K");} /'l 16schen rechts
static void gotoxy(int x, int y) {printf(CSlI"%; %H",y, x);} /Iwi e Pascal
static char inputstring[80]; /'l einzige statische Variable

static void inputclear(int x) {
got oxy(x, 21);
del eteright();
i nput stri ng[ 0] =0;

}
/| Ei ngabe -- wahrend der Ei ngabe steht der Rest des Bildschirnms still
/'l Angezei gt und zurickgegeben wird -- hier feste Zeile 21

static bool input(const char *pronpt) {
int edleft=strlen(pronpt)+3;
int inlen=strlen(inputstring);

i nt x=0, nx=inlen; /1 Monment aner und neuer Kursor
SaveCurs();
printf(XY(1,21) CsSl"30;43m CSI"K' "%: ", pronpt);
hi gh=1; /'l Zunachst alles markieren (W e Wndows)
rep:

StartHi();
printf("%",inputstring+x);
EndHi (); if (high) printf(CSI"30;43n); /| Far bkode wi ederherstellen
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if (nx<=x) putc(' '); /1 1 Zeichen dahinter |déschen (fur BS und DEL)
repl:
X=NX;
got oxy(x+edl eft, 21); /'l Kursor positionieren
for(;;) {
I f (!peekchar()) _idle_(); else switch (UART_Inchar) {
case 'C +256: nx++; goto nove; /1 Rl GHT
case 'D +256: nx--; goto nove, /I LEFT

case 'H +256: posl: nx=0; goto nove; //HOVE
case 'K +256: ende: nx=inlen; nove:{ //END
nx=limt(nx,0,inlen);

if (_testclear_(high)) goto rep; /'l konplett zeichnen
}goto repl;
case '~' +256: switch(argv[O0]){ /'l VT200- Tast en

case 1. goto bs;
case 3: goto del;

}goto b;

case 27+256: /'l 2x Escape (sehr intuitiv)

case 3: /1 "~C, Programm Ende = Abbruch

case 4: /1 "D, Eingabe-Ende Unix = Abbruch

case Ox1A: /'l "~Z, Eingabe-Ende DOS = Abbruch

case 13: goto ret; /| ENTER, Ubernehnen

case 8: bs: if (!x) goto b; // Loéschen nach |inks, ignorieren am Anfang
nx=--x; putc(8); nobreak; /'l 1 Zeichen nach l|inks ricken firs Loschen

case Ox7F: del :{ /'l Loéschen nach rechts, ignorieren am Ende

if (_testclear_(high)) {
x=nx=i nl en=0; inputclear(edleft); // Kursor positionieren, rechts |&schen

}
I f (x==inlen) goto b;
memmove( i nput string+x, i nput string+x+1,inl en-x);

inl en--;
}goto rep; /'l rechts neuzei chnen
case 1. goto posl; /'l ™A, Zeil enanfang
case 5: goto ende; /'l "E, Zeilenende

default: if (UART_Inchar>=" ") {
i f (_testclear_(high)) {
x=nx=i nl en=0; inputclear(edleft); // Kursor positionieren, rechts |&schen
}
i f (inlen+edleft<79) inlen++; /'l neue L&nge
memmove(i nput string+x+1, i nputstring+x,inlen-x);
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[/ Platz machen ODER | et zt es Zei chen her ausschi eben
I nput string[x] =UART I nchar; // Zeichen einflgen

nx++; /'l Kursor nach rechts
goto rep; /'l rechts neuzei chnen
}else b: putc(7); break; /'l "G Bi mrel - Test
}
}
ret:
hi gh=0;
printf(CSI"0On CSI"2K"); Il Zeile mt Normalattributen | 6schen

Rest oreCurs();
return UART_I nchar ==13;

}

Keine Panik bei goto! Ohne wére der Quelltext und der Maschinenkode dreimal so lang... Pardon, high ist noch eine globale Bitvariable, diein den
Funktionen St art Hi () und EndHi () wirksam wird.

Die Funktion peekchar() verwaltet alle ANSI-Buchstaben und erzeugt ggf. Zeichenkodes >=100h fur eine einfache Fallunterscheidung. (Bei 8-bit-
Prozessoren sollte man solche " Optimierungen™ tunlichst unterlassen!)

4.3 Die lastigen Unterschiede
Der Leser mag bitte diesen unfertigen Abschnitt tGberspringen...

### Hyper Term nal ###
Das dunme Hyper Term nal kann eigentlich nur i mANSI-Mdus betrieben werden
und unterstiatzt nur fol gende Sondert asten:
Pfeiltasten, Posl, Ende, Fl..F4; insbesondere KEIN PgUp, PgDn!
I m VT100- Modus entfallen zudem Posl und Ende, G au+ ergi bt Komma.
Der VT52- Mbdus kann genauso viel, mt kiurzeren Kodes.
Kei ne Funktion der Entf-Taste. Backspace liefert standardnallig 08h
ANSI W bracht e kei ne sichtbaren Veranderungen (von wegen Uni code).
Kermit: 01 2D 20 53 7E 25 20 40 2D 23 59 31 7E 28 43 0D
01 "- S~% @#Y1~(C'" 0D
### Wndows 3.1 Term nal ###
I m VT100- Mbdus nur Pfeiltasten und F1..F4; nuss man aber erst aktivieren
(="Funktions-, Richtungs- und Strg-Tasten fur Wndows" AUS), kein Posl/ Ende!
Erstaunli cherwei se funktioniert die Entf-Taste und liefert 7Fh,
Backspace liefert 08h, 20h, 08h
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XMODEM 18 18 18 18 18 08 08 08 ...
### NC TernD0 ###
Auch hier gibt es keine Unterstitzung fuar PgUp/ PgDn; das ist (sinnvollerweise)
mt Upl oad/ Downl oad bel egt! Entf liefert 7Fh, Backspace 08h
Kermit: 01 29 20 53 7E 2A 20 40 2D 23 57 0D
01 "9 S~* @#W OD

4.4 Das XON/XOFF-Protokoll

Fir den Fall, dass der Mikrocontroller das Terminal mit Daten Uberschuittet, ist zur Synchronisierung das XON/XOFF-Protokoll das geeignetste, well es
keine weitere Leitung benttigt.

Terminal-Emulation bidirektionaler Datenstrom Mikrocontroller
i Fa
wWenn rd S?ta't "4 pg:ﬂ:;p
;ull, opp OFF
ann
Piep! =0FF
| %OFF-Limit
*XOFF-Limit |
K.abel
Al
0N
X0OM-Limit HDN-leit
Sendepuffer Ermpfangsputfer Empfangsputfer Sendepuffer
[T astatur] [Bildzchirm] [getchar) [printf-Befehle)
Wenn Puffer voll genug und 1 Zeichen kommt, Wenn X0FF oder KON kommt,
dann X0FF zenden dann Sende-15H ausfeinzchalten
Wenn Pulfer leer genug, X0N senden Wenn Puffer voll. dann 1d1e()

Datenfluss beim XON/XOFF-Protokoll

Ist der Datenpuffer des Terminals fast voll, sendet es (statt eines Tastendrucks) den Kode XOFF (=13h, 19, S). Daraufhin sollte der Mikrocontroller
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den Datenausstol’? anhalten; am einfachsten, wenn bei Empfang von XOFF der Interrupt " Sendehalteregister frei" abgeschaltet wird.
Etwas »K opffreheit« (= Abstand zwischen XOFF-Limit und Puffer voll) von mindestens zwei Zeichen bendtigt der Empfangspuffer, well das
Aussenden von XOFF und das Verarbeiten in der Gegenstelle etwas Zeit erfordert.

Bei geniigend leerem Datenpuffer sendet das Termina den Kode XON (=11h, 17, *Q). Das Mikrocontrollerprogramm sollte nun den vorher gesperrten
Sendehalteregister-Interrupt freigeben.
Das XON-Limit darf mit Puffer leer zusammenfallen; es schadet nur dem Durchsatz.

Wichtiges implementatorisches Detail: Das Aussenden von XOFF und XON darf keinesfalls Uber den Sendepuffer laufen, sondern geht priorisiert an
diesem vorbel, es sind sogenannte OOB-(out-of-band-)Daten. Diese Zeichen werden auch dann gesendet, wenn die Gegenstelle selbst per X OFF-Befehl
(in Gegenrichtung) die Datenannahme verweigert. Auch beim Zeichenempfang gehen diese Zeichen niemals in den Empfangspuffer, sondern werden
sofort in der ISR verarbeitet.

Von der Funktion des XON/X OFF-Protokollsim Mikrocontroller kann man sich ganz einfach durch Betétigen von Strg+Sim Terminalprogramm
Uberzeugen: Die Ausgaben missen anhalten, und - richtig programmiert - verbraucht der im Schlafmodus "hangende" Controller auch weniger Strom als
sonst. Aufwecken (hier im wahrsten Sinne des Wortes) erfolgt dann mit Strg+Q.

Fur die umgekehrte Richtung ist das XON/X OFF-Protokoll zwar auch vorgesehen, aber der Eingabestrom von einer Tastatur sollte nicht so riesig
werden. (Ausnahme: Eingabeumleitung! Dazu muss die Sende-I SR so gestaltet werden, dass ein Zeichen an der Warteschlange vorbei bevorzugt
gesendet werden kann.)

Zu beachten ist, dass XON/XOFF fur die Dauer einer (im folgenden Abschnitt beschriebenen) Binardatenibertragung abzuschalten ist!

Fir einen AT90S4433 oder ATMega kann es aus Aufwandsgrinden bel "halbem” XON/XOFF-Protokoll bleiben, wie in diesem funktionierenden
Assemblerquelltext dargestellt.

Der Quelltext fur "volles® XON/XOFF auf dem 80C167:

#defi ne BAUDRATE 19200 // Datenbits fest 8, Stopbits fest 1

#defi ne UART_OBUFLEN 64 // Puffer fur interruptgesteuerte Zei chenausgabe
#define UART_|IBUFLEN 32 // dito fir Zei chen-Ei ngabe

#define XON THRESHOLD (UART_|I BUFLEN 2)// Schwelle fir Senden von XON
#defi ne XOFF_THRESHOLD (UART_|I BUFLEN-8)// Schwell e fiur Senden von XOFF

#define XON Ox11 Il "Q

#def i ne XOFF 0x13 Il "S

shit P3_10= P3710; /1 Port-Pin far TxD (nmuss H GH sein)

sbit DP3_10=DP3710; /1l Port-Richtung fir TxD (nuss 1 = Qutput sein)
sbit DP3_11=DP3711; /1 Port-Richtung fir RxD (nuss O = | nput sein)
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bool UART_Tx_Al | ow /1 true wenn XON und fal se wenn XOFF enpfangen wurde
bool UART_XonXof f; /'l XON XOFF- Fl ussst euerung (AUS wahrend XMODEM

bool UART Xoff sent; /1 XON nur senden, wenn auch XOFF gesendet wurde
bool UART_Xon_sent; /'l XON- St opp, wenn XON gesendet + Zeichen eintreffen
char UART_Bypass; Il XON/ XOFF- Zei chen, hochpriorisiert einzufigen

wor d UART I nchar; /'l 1 ow=letztes Zeichen von peekc() (optimert 16bit)
static char obuf[ UART_OBUFLEN];

static int obufw, obufrd; /'l zunachst Nul

static char ibuf[UART_I BUFLEN];

static int ibufw,ibufrd; /'l zunachst Nul

void UART I nit(void) {
P3_10=1, /1 Port 3.10 auf Hi gh (TxD)
DP3_10-=1; /1 Port 3.10 als Ausgang (TxD)
/1 Port 3.11 bl ei bt E ngang (RxD)
SO0BG =CPUCLK/ 32/ BAUDRATE- 1,

SOCON=0x8011; /'l set serial node
Il A-- 1 Stopbit (0), 8bit Daten (001)
/1l A--- Uberlauf, Rahmenfehler, Parity AUS (000), Enpfanger EIN (1)
Il N---- (keine Fehler-Flags setzen)
Il Neem - Baudr at engenerator EIN (1), Loopback, Baudrate/3, Odd AUS (000)

SOTBI C=MKI C(1,0,2,0); // niedrige Prioritat, Interrupts noch gesperrt
SORIC =MKI C(0,1,2,1); // ebenso niedrige Prioritat

UART _Tx_Al | ow=1

UART _XonXof f =1;

}
void UART Transmit(void) interrupt SOTBI NT=0x47 {
| SR TI C();
I f (UART_Bypass) { /'l Notfall-Zei chen (XON oder XOCFF)

SOTBUF=UART_Bypass;
UART_Bypass=0;

}else if (obufrd!=obufw) {
SOTBUF=0buf [ obuf rd] ;

/1 _bfld (SOTBUF, 255, obuf [ obufrd]); /| besser, aber crasht den Conpiler!!
RI NG_| NC( obuf r d, UART_OBUFLEN) ;

}el sef
SOTBI E=0; /'l keine Interrupts = Puffer |eer
SOTBI R=1; /| aber bei ElI sofort ISR aufrufen
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}
| SR TO() ;
}

voi d UART_Recei ve(void) interrupt SORI NT=0x2B {
char c;
int fill;
ISR TIC();
c=SORBUF;
i f (UART_XonXoff) switch (c) { /1 XON und XOFF ni cht in Enpfangspuffer
case XON: SOTBI E=UART_Tx_Al | ow=1; goto toc;
case XOFF: SOTBI E=UART_Tx_Al | ow=0; goto toc;

}

fill=ibufw-ibufrd; if (fill<0) fill+=UART_I BUFLEN

i f (UART _XonXoff && fill>=XOFF_THRESHOLD) {
UART_Bypass=XOFF; /'l Notfalls bei jedem Zei chen einfordern
UART Xof f _sent =1;
SOTBI E=1;

}

if (_testclear (UART_Xon_sent)) UART_ Xoff _ sent =0;
/'l wenn ein Zei chen komt, XON nicht nehr w ederhol en | assen
i f (fill==UART_I BUFLEN-1) goto toc; /1l Puffer voll, Zeichen ignorieren
I buf [ i bufwr] =c;
RI NG | NC(i buf wr, UART | BUFLEN) ;

toc:
| SR TO() ;
}
char putc(char c) { /'l binare Zei chenausgabe auf 1. serielle Schnittstelle
if (I1EN { /'l interruptgetrieben wenn globale Interrupts ein
i nt o_next =obufw;
obuf [ 0o_next] =c; /] diese Stelle ist stets fre

RI NG | NC(0_next , UART_OBUFLEN) ;

for (;;_idle ()) if (o_next!=obufrd) break;

obuf wr =0_next ;

SOTBI E=UART_Tx_Al low; // 1SR anschubsen, wenn nicht per XOFF bl ocki ert

}el sef /'l klassisch (mt Handbrense, OHNE Xon/ Xof f)
while (! _testclear (SOTBIR));

SOTBUF=c;
}
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return c;

}

bool peekc(void) { /'l Zei chen i m Enpfangspuffer?
int fill=ibufw-ibufrd,

if (fill<0) fill+=UART | BUFLEN;
i f (UART Xoff_sent && fill<=XON_THRESHOLD) {

UART_Bypass=XON, /'l Notfalls bei jedem peekc() einfordern
UART Xon_sent =1;
SOTBI E=1;

}

if ('fill) return false; /'l wenn Puffer |eer

UART I nchar=(byte)i buf[ibufrd];
RI NG_I NC(i buf rd, UART | BUFLEN) ;
return true;

}

Das Arbeiten mit einem globalen Zeichenpuffer (UART _Inchar) erweist sich als wesentlich zweckmaliger, als das Zeichen sténdig als Funktions-
Rickgabewert herumzuschleppen. Der Riickgabetyp bool (dasselbe wie bit) ist beim C166er Compiler recht giinstig implementiert.

5 Binardatenidbertragung mit XMODEM

Bisweilen benttigt man die M6glichkeit, Binardaten aus dem Mikrocontroller zu lesen bzw. hinein zu schreiben.

Beispielsweise die néachste Programmversion. Dazu musste man immer zu einem Brennprogramm wechseln. Darauf kann man kinftig verzichten, wenn
man nur einen Urlader im Mikrocontroller behélt, der sogar eine Entschltisselung der (geheimen) Brenndaten vornehmen kann.

Umstandlich ist auch, dass das Brennprogramm oftmals die gleiche Schnittstelle braucht, sodass man das Terminal-Emulationsprogramm derweil
beenden muss.

Auch das Auslesen des RAM-Bereichs als eine Art "Arme-Leute-Debugger” oder bel der Fehlersuche im Feldeinsatz (Stichwort: Bananensoftware, reift
beim Anwender) ist sicher irgendwann nitzlich.

Jede Terminal-Emulation bietet mehrere Binardatentibertragungen an. Am einfachsten zu implementieren ist das XM ODEM-Protokoll:

1. Der Empfénger beginnt und sendet ein U = 15h

2. Der Sender schickt einen Block aus 132 Bytes mit:
o 1 Byte”A = 01h (SOH)
o1 Byte Blocknummer (mit 01h beginnend und von FFh nach 00h umschaltend)
o 1 Byte Einerkomplement der Blocknummer
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o 128 Byte Nutzdaten (am Ende der Datei mit *Z = 1Ah aufgefillt)
o 1 Byte Prifsumme = Summe Uber die Nutzdaten
3. Der Empfanger bestétigt den korrekten Empfang mit ~F = 06h, weliter bel 2. oder 5.
4. Der Empfénger bestétigt den falschen Empfang mit AU = 15h, weiter bei 2.
5. Der Sender sendet ein Ende-Byte *D = 04h (EOT), wenn fertig
6. Der Empfanger quittiert durch Senden von *F = 06h

Von Nachteil ist die feste Blockgrofze von 128 Bytes (jgja, die CP/M-Zeiten).

Es gibt auch eine CRC-Variante mit besserer Fehlerabsicherung; diese Ubertragt 133-Byte-Bldcke mit einer 2-Byte-CRC. Das CRC-féhige
Empfangsprogramm signalisiert sein Extra durch Senden von 'C' = 43h an Stelle von AU = 15h, nach einem TimeOut sendet es dann AU = 15h und fallt
in den einfachen Prifsummen-Modus zuriick.

Die Norton Commander TERM 9x.EXE unterstiitzen keine CRC. Auf der anderen Seite hat HyperTerminal den Fehler, beim Empfang Uber eine Minute
lang CRC zu erwarten und dann auf Prifsumme zurtickzuschalten; bis dahin hat der Mikrocontroller (laut V orschrift) langst aufgegeben.

Auch gibt es vergroferte Blocke; diese haben als erstes Byte ein B = 02h und sind 1 KByte lang. In Verbindung mit Mikrocontrollern geniigen die
kurzen Blocke.

Waéhrend einer Datentibertragung ist keine Bildschirmausgabe moglich!
Einmal in den Sende- oder Empfangsmodus gebracht kann der Mikrocontroller nur durch Druck aufs richtige Knopfchen vorzeitig erl st werden:

. Strg+X (CAN = 18h, 24, ~X) beim Datei-Empfang
. Strg+D (EOT =4, *D) beim Datei-V ersand

Hier folgt eine (getestete!) Implementierung fir den SAB80C167-Controller:
enum { SOH=1, EOT=4, ACK=6, NAK=0x15, CAN=0x18};

static bool crcnode;

static word crc;

static void new crc(word c) {
if (crcnode) {

int j;
c<<=8; crc”=c; j=8;do{crc<<=1; if(C) crcNr=0x1021;}while(--j);
}el se crc+=c; /[l C (=Carry) enthéalt das soeben herausgeschobene Bit

}

wor d xnodem send(const char huge* buf, word buflen) {
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bool eot;
word t, bytes, bn,i; /1 Conpiler stellt sich bei CHAR bl 6d an!

UART _XonXof f =0;
bn=1; bytes=i =0; eot=0; crcnode=0;

rep:
t =t 8h; dof
I f (peekc()) switch(UART_Inchar) {
case ACK: { /Il 6, "F
if (eot) goto ret;
if (i>buflen) i=buflen;
byt es+=i; buf +=i; bn++;
if (buflen-=i) goto sendbl ock;
put c( EQOT) ; /1 innerhalb 60s das "D bestati gt absenden
eot =1;
} br eak;
case 'C : crcnode=1; nobreak;// Bug in HyperTerm nal: geht nicht ohne CRC
case NAK: { [l 0x15, ~U; nur Praf sunme
sendbl ock
RED _LED=~RED_LED, /1 Bei jedem ACK oder NAK: EIN oder AUS
put c( SOH) ; /11, "A
put c(bn); putc(~bn); /1 Bl ocknummer, inverse Bl ocknummer
crc=0; i=0; dof
wor d c=0x1A; /'l Term nat or (Dateiendekennung) ~Z
if (i<buflen) c=buf[i]; /'l sonst "richtiges" Zeichen
putc(c);
new crc(c);
}while (++i<128);
if (crcnode) putc(crc>>8); [/ Hi gh-Teil zuerst
putc(crc);
}goto rep; /[l wieder 1 Mnute TinmeQut
case CAN. goto ret; /'l Abbruchwunsch des Enpfangers
telse _idle ();
}whil e (t8h-t<60*T8H TI CPERSEC); /1 1 Mnute TinmeCut
ret:

UART _XonXof f =1;
return bytes;

}

static bool getcls(void) { /1 Zeichen mt 1 Sekunde Ti neQut enpfangen
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wor d t =t 8h;
do{

I f (peekc()) return true;
_idle_();
}whil e (t8h-t<T8H TI CPERSEC)
return fal se;

}

word xnodem recv(char huge *buf, word buflen) {
word bytes, bl ,i,t,rcs;
byt e ak, bn, rbn, i bn;

UART _XonXof f =0;
byt es=0; crcnode=1; ak='"C ; bn=1

rep:
I =10; dof
put c( ak) ; /'l versucht XMODEM CRC
t =t 8h; dof
bl =128; /| St andar d- Bl ockl &nge
if (getcls()) switch (UART_Inchar) {
case 2: bl =1024; nobreak; /'l akzeptiert XMODEM 1K
case SOH goto soh
case EOT: ak=ACK; goto eot;
}
}while (t8h-t<6*T8H_TI CPERSEC) ; /1 6 "innere" Sekunden
if (i==7 & _testclear_(crcnode)) ak=NAK; // nach 4 Versuchen zurickschal ten
twhile (--1); /1 1 Mnute | ang
goto ret;
soh:
RED _LED=~RED_LED, /'l Bei jedem Bl ockanfang: EIN oder AUS
ak=NAK;
if ('getcls()) goto rep; /1 Bl ocknummer
r bn=UART _I nchar
if (!getcls()) goto rep; /'l 1 nverse Bl ocknumer
I bn=UART _I nchar; /'l Tests erst am Bl ockende!
crc=0; i=0; dof
byte c; /'l besserer Kode

if (!getcls()) goto rep;
c=UART _I nchar
new crc(c);
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i f (i<buflen) buf[i]=c; /'l gleich abspeichern
}while (++i<bl);
if (!getcls()) goto rep;
r cs=UART _I nchar; /'l rcs = gel esene Pruf sumre
if (crcnode) {
if (!getcls()) goto rep;
rcs=rcs<<8 | UART_I nchar

}el se crc&=0xFF; /'l Bl ock enpfangen, jetzt konmen die Tests:
if (rbn!=~ibn) goto rep; /'l ungul tige Bl ocknumrer

if (crcl=rcs) goto rep; /'l ungul tige Daten

if (rbn==(byte)(bn-1)) goto ack; // ACK wi eder hol en

if (!buflen /'l keine Daten nehr erwartet (nicht fatal)
| | rbn!=bn) {ak=CAN, goto eot;} // fataler Sync-Fehler

i f (i>buflen) i=buflen; /1 M ni mum

byt es+=i; buf+=i; ++bn; buflen-=i;
ack:

ak=ACK;

goto rep;
eot :

put c( ak) ;
ret:

UART _XonXof f =1;
return bytes;

}

Der Quelltext ist leidlich handoptimiert, deshalb einige merkwirdige Konstrukte und die vielen gotos.

Dievolatile Variable t8h ist der Interruptzéhler fir den Zeitgeber T8 und macht bei 20 MHz Takt und Vorteiler 8 38 Schritte pro Sekunde; hervorragend
geeignet fur solche Zeitmessungen.

6 Alles zusammen im Mikrocontroller

Wenn wir schon mal bei dem SAB80C167 sind, dann kénnte man die Daten auch gleich wegbrennen (AMD-Flash auf Phytec MiniModul-167):

static void preanbl e(word huge *adr, word third) {
/'l Interrupts sperren und AMD Praanbel - Byt es ausgeben

di sabl e();
*(wor d*) &adr =0xAAAA; /'l LowTeil setzen
*adr =0xXAAAA; /'l beide Fl ash-Chi ps via EXTS ansprechen
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*(wor d*) &dr =0x5554;
*adr =0x5555;

if (third) {
*(wor d*) &adr =0xAAAA;
*adr =t hird;

}

}

static bool flashreset(word huge *adr) {
/'l ANVD- Fl ash- Reset ausgeben und Interrupts freigeben

*adr =0xFOFO; /'l Fl ash- RESET ausl 6sen (= Array-Lese- Modus)
enabl e();
return fal se;
}
static bool polling(word huge* addr, word data) {
word r,r2;
for(;;) { /| DATA# Pol ling
r=*addr;
if (r==data) {
enabl e();
return true;
}
r 2=*addr ;
if (r&x0020 && (r2~data) &x00FF) break; /'l Low Teil defekt
if (r&x2000 && (r2~data) &xFF00) break; /I H gh-Tei |l defekt
}
return flashreset(); /'l Fl ash- RESET ausl 6sen
}
bool far ProgWrd(word huge* addr, word data) { // addr nuss gerade sein!
pr eanbl e( 0xAOAO) ; /1 Kommando: Byte schreiben
*addr =dat a;
return polling(addr, data);
}
bool far EraseSector(word huge* addr) { // addr sollte durch 32K teil bar sein!
preanbl e(0x8080) ; /1 Kommando: Sektor | dschen
preanbl e(0);

*addr =0x3030;
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return polling(addr, OXFFFF);

}

bool far |sAMD256K(void) {

word M D, DI b /'l Hersteller- und Chip-1D
preanbl e(0x9090) ; /'l Kommando: Aut osel ect - Mbdus

M D=*(wor d huge*) 0O;

DI D=*(wor d huge*) 2;

flashreset();

if (M D==0x0101 && DI D==0x2020) return true;
return fal se;

}

bool ProgSector(const word huge* src, word huge* dst, word len) {
/1 1 Sektor |dschen und progranmm eren; dst sollte am Sektoranfang |iegen
/1 (durch 32K teil bar sein), len darf bis zu 16K (=32KByte) grol3 sein.
/'l Prozeduren in RAM kopi eren und di ese anspri ngen!
/'l Da alle CALLs und JMPs absolut sind(?), verbietet sich dabei eine
/'l Adressverschi ebung, al so nissen o0.g. Prozeduren in ein extra Segnent,
/'l bspw. ab 400h, und i m RAM braucht man ei ne ebenso grof3e Licke.
wor d huge *cp=preanbl e;
wor d pl en=(ProgSect or - preanbl e+1)/ 2;
do { *(cp| RAM BASE) =*cp; cp++; } while (--plen);
if (!'(1sAVD256K| RAM BASE) ()) return fal se;
if (!(EraseSector| RAM BASE) (dst)) return fal se;
if (len) dof
if (!(ProgWrd| RAM BASE) (dst,*src)) return fal se;
dst ++;
Src++;
}while (--len);
return true;

}

EMail: Henrik Haftmann
Soforthilfe: talk henni @wombat.infotech.tu-chemnitz.de
Chemnitz, letzte Anderung: 11.10.2004
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