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Cómo conectar dos PC's por el puerto paralelo

En diversas variantes, esta ha sido una de las preguntas más solicitadas respecto al manejo del puerto paralelo de la PC por los lectores de AulaWeb. En este ejercicio se estudiará el tema pues implica el conocimiento y manejo de varios aspectos de la programación como son, cómo acceder al puerto paralelo de la PC, cómo utilizar un cable de conexión LAPLINK, cómo escribir código fuente portable a diferentes plataformas, cómo utilizar una función contenida en una DLL y cómo tratar estos temas en una aplicación para Windows® 9x.

Importante: Trabajar con el puerto paralelo de la PC implica manipular directamente el hardware de la máquina, esto significa que un posible error puede ocasionar el daño permanente a la tarjeta madre de la computadora de no seguirse correctamente las indicaciones aquí presentadas. El autor de este artículo NO asume responsabilidad alguna por daños ocasionados por el mal uso de la información aquí presentada. Úsela bajo su propio riesgo.

Antes de empezar...

Para la realización de esta práctica se requiere contar con el siguiente material:

· Un cable de conexión LAPLINK o compatible. Se recomienda ampliamente el uso de un cable comercialmente disponible. Fabricar su propio cable implica un riesgo innecesario y generalmente se gasta más dinero que comprar uno ya terminado. 

· Entorno de programación propio para la plataforma Windows® de 32 bits, se recomienda Microsoft Visual C++ versión 6.0 

· Una copia del archivo LPuerTo.dll 

· Dos computadoras personales con sistema operativo Windows® de 32 bits, preferentemente Windows 98 segunda edición. 

Conectar físicamente dos máquinas

Para conectar dos máquinas a través de sus respectivos puerto paralelo, se requiere el uso de un cable especialmente diseñado para tal efecto. Se trata de un cable LAPLINK o compatible. Es importante hacer notar que existen diversos cables de conexión para el puerto paralelo. El más común, por supuesto, es el que utilizamos para conectar una impresora. Este tipo de cable tiene en un extremo un conector DB-25 en tanto que en el otro extremo lleva un conector Centronics. Otro tipo de cable es el que sirve para establecer una conexión directa. Este tipo de cable lleva dos conectores DB-25 en cada extremo y, literalmente, realiza una conexión punto a punto entre los dos extremos. Esto es, conecta directamente la patita 1 de un extremo con la patita 1 del otro extremo y así sucesivamente con todas las patitas del conector. Estos dos tipos de cable NO sirven a nuestro propósito...

El cable LAPLINK por otra parte, permite una comunicación bidireccional entre ambos extremos. Este cable está alambrado de la siguiente manera:
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Observe que este tipo de cable trabaja en modo nibble, es decir, transfiere bloques de 4 bits a un tiempo. Los bits D0~D3 del registro de datos (patitas 2 a la 5 del conector) aparecen en el otro extremo como los bits D3~D6 del registro de estado (patitas 15, 13, 12 y 10 del conector). El bit D4 (patita 6) del registro de datos y el bit D7 (patita 11) del registro de estado se utilizan para operaciones de sincronía en la comunicación.

El diseño del cable LAPLINK permite establecer comunicación bidireccional entre los extremos, aún cuando los puertos no soporten el modo bidireccional. Este tipo de cable se utiliza por varios productos de software para el intercambio de archivos entre dos máquinas, incluyendo aquella que viene incluída en Windows llamada Conexión directa por cable. Claro, el objetivo de este artículo no es mostrarle cómo funciona esta aplicación de Windows, nos interesa programar nuestra propia aplicación y conocer cómo funcionan estas cosas, ¿Verdad?

Protocolo de comunicación

Un protocolo, en informática, es un conjunto de instrucciones de cualquier tipo que se dan a un ordenador. Concretamente nos interesa especificarle a la PC cómo debe actuar para que, de acuerdo a las condiciones presentes en el puerto paralelo, ejecute una de dos tareas específicas: transmisión de datos ó recepción de datos.

Nota: En este artículo nos referimos a la transmisión como Tx y a la recepción como Rx.

Establecer un protocolo de comunicación es vital para evitar la pérdida de datos y hacer que el proceso de comunicación se lleve al cabo de principio a fin, de preferencia sin intervención externa, esto es, la naturaleza de la información a transferir debe incluir la información necesaria para indicarle a la otra parte el siguiente paso a tomar.

El protocolo del presente ejercicio es sencillo, pero funcional. Lo podemos dividir en las siguientes etapas:

1. Detectar el estado de conexión y establecer los roles iniciales de funcionamiento: 1Tx->2Rx. 

2. Ejecutar un bucle para la transferencia de datos. En cada ciclo verificar la señal de Fin de Transmisión. 

3. Al recibir la señal de fin de transmisión, invertir los roles. 1Rx<-2Tx 

El incio de cada ciclo de transferencia se hará manualmente, pero una vez iniciado, el proceso se hará bajo control del programa hasta completar la transferencia. Considerando las etapas mencionadas, estudiemos cada una por separado.

Detectar conexión

La primera tarea a ejecutar será detectar si la otra parte se encuentra "en línea". Esto lo sabremos analizando la línea de sincronía, bit D7 del registro de estado. Por la naturaleza del cable, al iniciar la conexión, todas las líneas del registro de estado se encuentran en un nivel lógico bajo, es decir, las patitas 2 a la 9 tienen un nivel de voltaje de cero voltios, esto ocasiona automáticamente que el bit D7 del registro de estado esté físicamente a un nivel lógico bajo. Ahora bien, el bit D7 del registro de estado se invierte por efecto del diseño del hardware del puerto paralelo, por lo tanto estaríamos leyendo en realidad un nivel lógico alto. Con esta información determinamos:

	if(D7estado == 1)

    inicia para operación de Tx.

else

    inicia para operación de Rx.


Al iniciar el ciclo para la detección de la conexión sucederá una de dos cosas. Si la otra parte no se encuentra en línea, entonces se inicia para operación de Tx. Esto implica colocar el bit D7 del registro de estado en un nivel lógico bajo escribiendo un nivel lógico alto en el bit D4 del registro de datos. Una vez que la otra parte inicia su proceso para la detección de la conexión, ésta "verá" que la línea D7 del registro de estado se encuentra en un nivel lógico bajo y por lo tanto iniciará para operaciones de Rx.

Una vez que ambas partes tienen claro el rol a jugar, se inicia un intercambio de señales para confirmar que efectivamente se encuentran "en línea", pero además tiene como propósito sincronizar ambos lados de la comunicación:

	Tx 
	Rx 

	Escribe 0x05h y espera en un bucle hasta recibir 0x0Ah 
	Inicia un bucle en espera de recibir el valor de 0x05h. Si recibe este valor, escribe el valor de 0x0Ah 

	Si recibe el valor de 0x0Ah, escribe el valor 0x0h y espera en un bucle hasta recibir el valor 0x0Fh 
	Espera en un bucle hastar recibir el valor 0x0h. Si lo recibe, escribe el valor 0x0Fh 

	Si recibe el valor 0x0Fh habilita para operaciones de Tx 
	Habilita para operaciones de Rx 


Tabla 1 Intercambio de señales para sincronía

Como se puede apreciar, el proceso es sencillo, todo es cuestión de visualizar el papel que juega cada parte en un instante determinado. Al finalizar las etapas indicadas en la tabla 1 cada parte queda habilitada para una de las dos operaciones, una para Tx y la otra para Rx.

Intercambio de datos

Una vez establecidas las operaciones iniciales se puede iniciar el intercambio de datos, que es un proceso similar al utilizado para la detección de la conexión, la parte transmisora envía el nibble de orden bajo y coloca la línea de sincronía en un nivel lógico alto. En la parte receptora se verifica en un bucle hasta que la línea de sincronía esté en un nivel lógico alto, de ser así lee el dato disponible en el puerto y coloca a su vez la línea de sincronía en un nivel lógico alto. La parte transmisora, mientras tanto espera en un bucle hasta que la línea de sincronía esté en un nivel lógico alto, esto indica que la parte receptora ha leído el dato y está lista para recibir el siguiente nibble.

El proceso descrito anteriormente se repite para el nibble de orden alto, pero en esta ocasión la línea de sincronía se coloca en un nivel lógico bajo. Con esta operación se concluye un ciclo de intercambio de datos. Un nibble de orden bajo más uno de orden alto se integran para formar un byte. Se transmite un byte en cada ciclo, el cual se divide en dos partes, primero se transmite el nibble de orden bajo y luego el de orden alto.

Señal de fin de transmisión

Es necesario incluir, como parte de los bytes transmitidos, uno al final cuyo propósito es marcar el fin de la cadena transmitida. Los datos se transmiten en formato binario. Aprovechando esta situación y como sabemos que se trabaja en modo nibble, transmitir el valor 0x05h (0101 binario) permite una fácil confirmación del valor transmitido pues el otro extremo responde escribiendo el valor 0x0Ah (1010 binario). El programa de este ejercicio realiza la confirmación simplemente comparando el valor del byte recibido, si éste es igual a 0x05h entonces la parte receptora sabrá que ha terminado la operación de transmisión.

Una vez concluidas las operaciones de Tx y Rx, cada parte invierte el proceso, si era de Tx ahora será de Rx y viceversa.

La función GetDirLPT()
Uno de los requisitos para trabajar con el puerto paralelo es conocer la dirección física para acceder al mismo, esto se logra leyendo un determinado registro del BIOS que almacena justamente la dirección física para realizar operaciones de lectura/escritura en el puerto. Desafortunadamente, en la programación Windows, que se maneja la independencia de dispositivos, esto es, los programas deben funcionar independientemente del hardware conectado a la PC, no se puede decir tácitamente que el puerto paralelo se encuentra, por ejemplo en la dirección 0x378h. Por otra parte, los programas Windows manejan un esquema plano de memoria virtual, por este motivo no podemos manejar un simple puntero __far * para conocer el valor almacenado en el registro del BIOS que nos indica la dirección física del puerto.

Para conocer la dirección del puerto paralelo se utiliza la función GetDirLPT(), la cual devuelve la dirección física del puerto especificado como parámetro de la misma. Esta función se encuentra en el archivo LPuerTo.dll. El programa de este ejercicio obtiene la dirección del puerto paralelo LPT1 de la siguiente manera:

	static unsigned short dirlpt;

static HINSTANCE hDLL;

typedef int (__stdcall* pDLL)(char *);

pDLL fDLL = NULL;

.

.

.

if((hDLL = LoadLibrary("LPuerTo.dll")) != NULL)

{

    if((fDLL = (pDLL) GetProcAddress(hDLL, "GetDirLPT")) != NULL)

        dirlpt = fDLL("Lpt1");

}

else

{

    MessageBox(hWnd, "Este programa requiere 'LPuerTo.dll'",

        "LPTaLPT", MB_OK | MB_ICONINFORMATION);

}

.

.

.

FreeLibrary(hDLL);


Al iniciar el programa se obtiene la dirección física del puerto LPT1 y se almacena en la variable llamada dirlpt. Este valor se utilizará en repetidas ocasiones para todas las operaciones de Tx y Rx que realice el programa.

El programa LPTaLPT.exe
Hasta este momento sabemos que para conectar dos computadoras a través de sus respectivos puertos paralelo se necesita utilizar un cable LAPLINK o compatible, sabemos que necesitamos utilizar en nuestro programa un protocolo de comunicación para efectos de transferencia de datos y además, que necesitamos una copia del archivo LPuerTo.dll para utilizar la función GetDirLPT() que nos permita conocer la dirección física del puerto. Es momento de presentar con detalle las tres partes principales del programa: la función Conectar(), la función Tx() y la función Rx(). Recuerde que éstas deberán estar escritas en C para permitir una fácil adaptación a otras plataformas de programación. Veamos estas funciones, que forman parte integral del programa llamado LPTaLPT.exe.

La función Conectar()
Como ya se explicó, la primer tarea a ejecutar por el programa es detectar si la otra parte se encuentra conectada y lista para intercambiar datos a través del puerto LPT1, esta es labor de la función Conectar() que se detalla a continuación.

	int Conectar(unsigned short m_LPTdata, HWND hBtnTx, HWND hBtnRx,

             HWND hBtnConectar)

{

    BYTE D7estado, nibble;

    int t;

    BOOL Ok, m_bTx;

    m_bTx = FALSE;

    Ok = FALSE;

    t = 0;

    // Obtenemos el valor de D7estado

    // Leer D3~D7

    nibble = _inp(m_LPTdata + 1) & 0xf8;

    // Eliminamos D0~D2

    nibble = nibble >> 3;

    // Obtenemos el valor de D7estado

    D7estado = nibble & 16;

    // Determinamos si el estado inicial será de Tx ó Rx

    if(D7estado & 16) // Si D7estado == 1

    {

        m_bTx = TRUE; // Yo Tx primero

    }

    else

        m_bTx = FALSE; // Yo Rx...

    // Inicia ciclo para detectar conexión, que puede ser en uno de dos

    // estados: YoTx (Yo transmito) ó YoRx (Yo recibo)

    if(m_bTx) // Yo Tx...

    {

        // Escribo el nibbleL de YoTx y desactivo D7estado en la otra parte

        _outp(m_LPTdata, 16 | 0xA); // 1010

        // Primera etapa, en espera de respuesta...

        do

        {

            // Esperamos tic-tac-tic...

            Sleep(10);

            nibble = _inp(m_LPTdata + 1) & 0xf8;

            nibble = nibble >> 3;

            nibble = nibble & 15;

            if(nibble == 0x5) // 0101

            {

                Ok = TRUE;

                break;

            }

            t++;

        }

        while(t < 1000); // Posteriormente MAX_ESPERA

        if(!Ok)

        {

            _outp(m_LPTdata, 0);

            return 1;

        }

        // Segunda parte, escribo el nibbleH de YoTx y

        // desactivo D7estado en la otra parte

        _outp(m_LPTdata, 16 | 0x0); // 0000

        t = 0;

        Ok = FALSE;

        // en espera de respuesta...

        do

        {

            Sleep(10);

            nibble = _inp(m_LPTdata + 1) & 0xf8;

            nibble = nibble >> 3;

            nibble = nibble & 15;

            if(nibble == 0xF) // 1111

            {

                Ok = TRUE;

                break;

            }

            t++;

        }

        while(t < 1000); // Posteriormente MAX_ESPERA

        if(!Ok)

        {

            _outp(m_LPTdata, 0);

            return 2;

        }

        EnableWindow(hBtnTx, TRUE);

        EnableWindow(hBtnRx, FALSE);

    }

    else // Yo Rx...

    {

        // Primer paso...

        do

        {

            nibble = _inp(m_LPTdata + 1) & 0xf8;

            nibble = nibble >> 3;

            nibble = nibble & 15;

            if(nibble == 0xA)

            {

                _outp(m_LPTdata, 239 & 0x5);

                Ok = TRUE;

                break;

            }

            t++;

            Sleep(10);

        }

        while(t < 1000);

        if(!Ok)

        {

            _outp(m_LPTdata, 0);

            return 3;

        }

        t = 0;

        Ok = FALSE;

        // Segundo paso...

        do

        {

            nibble = _inp(m_LPTdata + 1) & 0xf8;

            nibble = nibble >> 3;

            nibble = nibble & 15;

            if(nibble == 0x0)

            {

                _outp(m_LPTdata, 239 & 0xF);

                Ok = TRUE;

                break;

            }

            t++;

            Sleep(10);

        }

        while(t < 1000);

        if(!Ok)

        {

            _outp(m_LPTdata, 0);

            return 4;

        }

        EnableWindow(hBtnRx, TRUE);

        EnableWindow(hBtnTx, FALSE);

    }

    // La otra parte ha respondido, se asume conexión...

    MessageBeep(MB_ICONEXCLAMATION);

    EnableWindow(hBtnConectar, FALSE);

    return 0;

}


El programa deberá invocar a la función Conectar() con el propósito de verificar que existe una copia del programa en ambos extremos y que éstos se comunican adecuadamente. Al finalizar la función se desactiva el botón Conectar y, dependiendo del rol inicial que el proceso de conexión haya asignado a cada parte, se habilitará, en una parte el botón Tx y en la otra el botón Rx.

La función Tx()
El siguiente paso en el proceso de comunicación será escribir el texto que se desea transmitir y enseguida, presionar el boton Tx. La otra parte se limitará simplemente a presionar el botón Rx para pasar a un estado de escucha en espera de los datos que le serán transmitidos. La transmisión de datos se logra invocando a la función Tx() de la cual podrá estudiar en detalle en el código siguiente.

	int Tx(unsigned short m_LPTdata, HWND hWnd, HWND hEditTx, HWND hBtnTx,

        HWND hBtnRx)

{

    BYTE nibble, D7estado, lsn, msn;

    int i, t, nTxt;

    BOOL OK;

    PSTR m_sTx;

    nTxt = GetWindowTextLength(hEditTx);

    if(NULL == (m_sTx = (PSTR)malloc(nTxt + 2)))

        return 0;

    GetWindowText(hEditTx, m_sTx, nTxt + 1);

    // Avisar si no hay texto...

    if(!nTxt)

    {

        MessageBox(hWnd,"No hay texto para Tx", "LPTaLPT",

            MB_OK | MB_ICONINFORMATION);

        return 0;

    }

    OK = FALSE;

    t = 0;

    // Detectar si la otra PC ha presionado el boton Rx...

    // Hacemos D7estado en PC2 igual a cero...

    _outp(m_LPTdata, 16 | 0);

    // esperamos hasta que PC2 ponga D7estado en cero

    do

    {

        nibble = _inp(m_LPTdata + 1) & 0xf8;

        nibble = nibble >> 3;

        D7estado = nibble & 16;

        if(!(D7estado & 16))

        {

            OK = TRUE;

            break;

        }

        t++;

        Sleep(5);

        if(t == 2000)

        {

            if(MessageBox(hWnd, "No hay respuesta.\n¿Esperar otros 10 "

                " segundos?", "LPTaLPT", MB_YESNO | MB_ICONINFORMATION)

                == IDNO)

                return 0;

            t = 0;

        }

    }

    while(!OK);

    // Ahora hacemos D7estado de PC2 = 1

    _outp(m_LPTdata, 239 & 0);

    t = 0;

    OK = FALSE;

    // esperamos a que D7estado en PC2 sea 1

    do

    {

        nibble = _inp(m_LPTdata + 1) & 0xf8;

        nibble = nibble >> 3;

        D7estado = nibble & 16;

        if(D7estado & 16) // D7estado en ésta es uno, OK...

        {

            OK = TRUE;

            break;

        }

        t++;

        Sleep(5);

        if(t == 2000)

        {

            if(MessageBox(hWnd, "No hay respuesta.\n¿Esperar otros 10 "

                " segundos?", "LPTaLPT", MB_YESNO | MB_ICONINFORMATION)

                == IDNO)

                return 0;

            t = 0;

        }

    }

    while(!OK);

    _outp(m_LPTdata, 16 | 0); // Hacemos D7estado en PC2 = 0

    Sleep(50);

    // En este punto, ambas PC tienen D7estado en cero, iniciamos Tx de datos

    // Se transmite el valor de 0x05 para indicar Fin de Tx

    m_sTx[nTxt] = 5;

    for(i = 0; i < GetWindowTextLength(hEditTx)+1; i++)

    {

        lsn = m_sTx[i] & 15;

        msn = m_sTx[i] >> 4;

        OK = FALSE;

        t = 0;

        // D7estado en PC2 ahora es 1 y el nibble es lsn

        _outp(m_LPTdata, 239 & lsn);

        // esperamos hasta que PC2 ponga D7estado en 1

        do

        {

            nibble = _inp(m_LPTdata + 1) & 0xf8;

            nibble = nibble >> 3;

            D7estado = nibble & 16;

            if(D7estado & 16) // D7estado en ésta es uno, OK...

            {

                OK = TRUE;

                break;

            }

            t++;

            Sleep(5);

            if(t == 2000)

            {

                if(MessageBox(hWnd, "No hay respuesta.\n¿Esperar otros 10 "

                    " segundos?", "LPTaLPT", MB_YESNO | MB_ICONINFORMATION)

                    == IDNO)

                    return 0;

                t = 0;

            }

        }

        while(!OK);

        OK = FALSE;

        t = 0;

        // D7estado en PC2 ahora es 0 y el nibble es msn

        _outp(m_LPTdata, 16 | msn);

        // esperamos hasta que PC2 ponga D7estado en 0

        do

        {

            nibble = _inp(m_LPTdata + 1) & 0xf8;

            nibble = nibble >> 3;

            D7estado = nibble & 16;

            if(!(D7estado & 16)) // D7estado en ésta es cero, OK...

            {

                OK = TRUE;

                break;

            }

            t++;

            Sleep(5);

            if(t == 2000)

            {

                if(MessageBox(hWnd, "No hay respuesta.\n¿Esperar otros 10 "

                    " segundos?", "LPTaLPT", MB_YESNO | MB_ICONINFORMATION)

                    == IDNO)

                    return 0;

                t = 0;

            }

        }

        while(!OK);

    }

    Sleep(50);

    _outp(m_LPTdata, 0);

    free(m_sTx);

    SetWindowText(hEditTx, "");

    // Finalizada la transmisión, se invierten los papeles...

    EnableWindow(hBtnRx, TRUE);

    EnableWindow(hBtnTx, FALSE);

    return 1;

}


Observe que al finalizar la función Tx() el programa desactiva el botón para la transmisión y activa el que nos permite realizar operaciones de recepción de datos. Esta operación de balanceo se realiza a su vez en la otra parte de tal manera que una vez finalizada la Tx de datos, esta parte pasará a realizar un proceso de Rx. La otra parte hará algo similar pero en forma inversa, de Rx pasará a Tx. Estos ciclos se pueden repetir todas las veces que sea necesario, formando así un sistema de chat sencillo.

La función Rx()
La recepción de datos es la parte complementaria del proceso. Es interesante estudiar estos códigos y seguir su ejecución paso a paso, comparándolo con los lineamientos básicos dados para el protocolo de comunicación. ¿Puede Usted imaginarse el proceso de comunicación desarrollado en ambas partes?

	int Rx(unsigned short m_LPTdata, HWND hWnd, HWND hBtnTx,

       HWND hBtnRx, HWND hEditRx)

{

    BYTE nibble, D7estado, lsn, msn, caracter;

    int t, c;

    BOOL OK;

    char m_sRx[4096];

    t = 0;

    OK = FALSE;

    // Espero hasta que D7estado sea cero

    do

    {

        nibble = _inp(m_LPTdata + 1) & 0xf8;

        nibble = nibble >> 3;

        D7estado = nibble & 16;

        if(!(D7estado & 16))

        {

            OK = TRUE;

            break;

        }

        else

        {

            Sleep(5);

            if(t == 2000)

            {

                if(MessageBox(hWnd, "No hay respuesta.\n¿Esperar otros 10 "

                    " segundos?", "LPTaLPT", MB_YESNO | MB_ICONINFORMATION)

                    == IDNO)

                {

                    return 0;

                }

                t = 0;

            }

            t++;

        }

    }

    while(!OK);

    OK = FALSE;

    t = 0;

    // Si Tx ha puesto D7estado en cero, yo respondo con D7estado = 0

    _outp(m_LPTdata, 16 | 0);

    // Esperamos a que Tx ponga D7estado en 1...

    do

    {

        nibble = _inp(m_LPTdata + 1) & 0xf8;

        nibble = nibble >> 3;

        D7estado = nibble & 16;

        if(D7estado & 16) // D7estado en ésta es uno, OK...

        {

            OK = TRUE;

            break;

        }

        t++;

        Sleep(5);

        if(t == 2000)

        {

            if(MessageBox(hWnd, "No hay respuesta.\n¿Esperar otros 10 "

                " segundos?", "LPTaLPT", MB_YESNO | MB_ICONINFORMATION)

                == IDNO)

                return 0;

            t = 0;

        }

    }

    while(!OK);

    t = 0;

    OK = FALSE;

    // Hacemos D7estado = 1

    _outp(m_LPTdata, 239 & 0);

    do

    {

        nibble = _inp(m_LPTdata + 1) & 0xf8;

        nibble = nibble >> 3;

        D7estado = nibble & 16;

        if(!(D7estado & 16)) // D7estado en ésta es cero, OK...

        {

            OK = TRUE;

            break;

        }

        t++;

        Sleep(5);

        if(t == 2000)

        {

            if(MessageBox(hWnd, "No hay respuesta.\n¿Esperar otros 10 "

                " segundos?", "LPTaLPT", MB_YESNO | MB_ICONINFORMATION)

                == IDNO)

                return 0;

            t = 0;

        }

    }

    while(!OK);

    _outp(m_LPTdata, 16 | 0);

    c = 0;

    m_sRx[c] = '\0';

    // En este punto ambas PC tienen D7estado en cero, inicia Rx de datos...

    do

    {

        OK = FALSE;

        t = 0;

        // Esperamos a que Tx ponga D7estado en 1...

        do

        {

            nibble = _inp(m_LPTdata + 1) & 0xf8;

            nibble = nibble >> 3;

            D7estado = nibble & 16;

            if(D7estado & 16) // D7estado en ésta es uno, OK...

            {

                lsn = nibble & 15;

                OK = TRUE;

                break;

            }

            t++;

            Sleep(5);

            if(t == 2000)

            {

                if(MessageBox(hWnd, "No hay respuesta.\n¿Esperar otros 10 "

                    " segundos?", "LPTaLPT", MB_YESNO | MB_ICONINFORMATION)

                    == IDNO)

                    return 0;

                t = 0;

            }

        }

        while(!OK);

        OK = FALSE;

        t = 0;

        _outp(m_LPTdata, 239 & lsn);

        do

        {

            nibble = _inp(m_LPTdata + 1) & 0xf8;

            nibble = nibble >> 3;

            D7estado = nibble & 16;

            if(!(D7estado & 16)) // D7estado en ésta es uno, OK...

            {

                msn = nibble & 15;

                OK = TRUE;

                break;

            }

            t++;

            Sleep(5);

            if(t == 2000)

            {

                if(MessageBox(hWnd, "No hay respuesta.\n¿Esperar otros 10 "

                    " segundos?", "LPTaLPT", MB_YESNO | MB_ICONINFORMATION)

                    == IDNO)

                    return 0;

                t = 0;

            }

        }

        while(!OK);

        _outp(m_LPTdata, 16 | msn);

        caracter = 255;

        caracter = caracter << 4;

        caracter = caracter | msn;

        caracter = caracter << 4;

        caracter = caracter | lsn;

        if(caracter != 5)

        {

            m_sRx[c] = caracter;

            m_sRx[c+1] = '\0';

            SetWindowText(hEditRx, m_sRx);

            UpdateWindow(hEditRx);

            c++;

            Sleep(50);

        }

    }

    while(caracter != 5);

    Sleep(50);

    _outp(m_LPTdata, 0);

    // Finalizada la recepción se invierten los papeles...

    EnableWindow(hBtnRx, FALSE);

    EnableWindow(hBtnTx, TRUE);

    return 1;

}


Cada una de las funciones, Tx() y Rx() al finalizar escriben al puerto un valor de cero, esto es necesario para restablecer los voltajes del puerto y así permitir iniciar un nuevo proceso de comunicación. La regla es sencilla: debemos dejar las cosas tal y como las encontramos...

El proyecto LPTaLPT
Ya tenemos los elementos necesarios para construir una aplicación para Windows que nos permita establecer una comunicación a través del puerto paralelo. El diseño del programa permite crear un solo programa el cual nos servirá para operaciones de Tx como de Rx. El proyecto se hará utilizando Microsoft Visual C++. Los detalles se dan a continuación.

· Abra Microsoft Visual C++. 

· En el menú File seleccione el comando New. Aparece el cuadro de diálogo New 

· En la pestaña Projects seleccione la opción Win32 application. Asígnele un nombre, por ejemplo LPTaLPT y presione el botón OK 

· Seleccione la opción An empty project y pulse el botón Finish 

· En el menú Project seleccione el sub-menú Add to project y enseguida el comando Files... 

· Agregue los archivos lptalpt.c, lptalpt.h y lptalpt.rc 

· Compile pulsando la tecla F7 

En la siguiente imagen se aprecia el programa LPTaLPT.exe en ejecución.
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Archivos de proyecto

Aunque se han publicado las funciones principales del programa, aún hay un poco más de código fuente para estudiar y algunos archivos adicionales, como el icono que utiliza el programa. Para que Usted tenga el conjunto completo de archivos de este proyecto he preparado un archivo comprimido llamado lptalpt.zip que contiene el proyecto para Microsoft Visual C++, los archivos de código fuente y una copia del archivo LPuerTo.dll, para descargar a su PC haga clic en el hipervínculo siguiente.

Archivos del proyecto LPTaLPT (32,076 bytes).

Palabras finales

Para la realización de este proyecto se requiere que el estudiante cuente con un mínimo de conocimientos necesarios relacionados con la programación Windows, por esta razón el código fuente se ha escrito en C. El programa de ejemplo muestra una aplicación muy sencilla pero codificada de la manera "dura" sin automatismos de ninguna especie y evitando encapsular código fuente en llamadas a funciones incluídas en las librerías MFC típicas de un programa elaborado en Microsoft Visual C++. Esto asegura cierto nivel de portabilidad. Un estudiante con conocimientos medianos de programación en C no tendrá dificultad en portar el ejemplo de este artículo a otras plataformas. El protocolo de comunicación se puede implementar en cualquier compilador de C, el resto, que se puede considerar la intefaz gráfica de usuario, es mero maquillaje.

Para comentarios y dudas respecto a este proyecto, sírvase enviar un mensaje de correo electrónico al autor:

virgiliotech@yahoo.com
