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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de utatpm que permite realizar experimentos
reais com o microcontrolador 89C51. Este protofipomite realizar consultas aos principais
registradores do microntrolador, memoria, e enestimulos. Também disponibiliza um
montador para analisar e montar o cédigo a seepsacio pelo 89C51.

Palavras-chave: Laboratério. Microcontrolador 890%desso remoto.



ABSTRACT

This work presents the development of a prototyipat tallows to carry through real
experiments with the microcontroller 89C51. Thisotptype allows to carry through
consultations to the main registers of the microwder, memory, and to send stimulus. It

also makes available an assembler to analyze anips¢éhe code to be processed by the
89C51.

Key-words: Laboratory. Microcontroller 89C51. Rematcess.
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1 INTRODUCAO

Os servicos e aplicacdes remotas estdo ganhandgoespda vez maior em diversas
areas. Inumeros recursos vém sendo disponibilizpdlasrede mundial de computadores, a
Internet, para quebrar as barreiras geograficasrmifir que um numero maior de pessoas
possam ter acesso a esses recursos.

A educacdo € uma dessas areas e um recurso geenjdendo disponibilizado é o
Laboratério de Experimentacdo Remota que, confdkimes (1999), “[...] tem por objetivo
ampliar a gama de utilizagdo com a internet, prapao interagdes com o mundo fisico” e
tentar suprir tanto a auséncia de laboratérios canmsuficiéncia de equipamentos que acaba
por restringir a interacdo pratica. Segundo Wisieta(1999, p. 1), “[...] o desafio é fornecer
aos estudantes experiéncias praticas, ndo sendtadas pelos recursos finitos de
laborat6rio”, ou seja, suprir essa indisponibilidat® equipamentos de laboratério estendendo
a possibilidade pratica.

De acordo com Alves (1999), o Laboratério de Expentacdo Remota € uma
aplicacdo que permite obter informacdes reais @rae um computador remoto acessando
recursos sem precisar possui-los localmente, nskedpie se tenha acesso a Internet.

Na area da eletrdonica, um dos recursos mais wdiza& o microcontrolador. S&o
baratos, poderosos e com um mercado crescentey &arldnente encontrados e produzidos
por diversos fabricantes.

Diante dos fatos apresentados acima, neste traaffroposto um prototipo de um
laboratério para realizar experimentacdes remogéass rcom o microcontrolador 89C51
através da linguagem de programacao Assembly vaias plataformas, fazendo uso de uma
placa com a arquitetura do microcontrolador 89C&gkcdta em Wisintainer (1999).

Wisintainer (1999) desenvolveu um Laboratério dedfinentacdo Remota com o
8051 com funcionalidade restrita a plataforma Wimslee sugeriu, como continuacdo de
trabalho, desenvolver um protétipo multiplataforctiante na linguagem Java. Com o avanco
tecnoldgico surgiu a plataforma .NET, tendo sideanologia adotada para desenvolvimento

deste trabalho.
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1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho é desenvolver um pradotge um laboratério de
experimentacdes praticas reais com o microconiwol@8C51 via Web, atraves da plataforma
.NET.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) possibilitar o desenvolvimento de software na lagem Assembly em qualquer

plataforma;

b) executar experimentos reais, como verificar o dafdedos registradores e

memoria com o microcontrolador 89C51, sem a netadsi de dispor do

hardware localmente.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

No primeiro capitulo € apresentado uma contextagdia do tema proposto, através de
uma introducao ao trabalho desenvolvido. Tambénapéesentados 0s objetivos principais e
especificos.

O segundo capitulo apresenta a fundamentacdo aeddc qual foi apoiado o
desenvolvimento deste trabalho abordando tdpicomocomicrocontrolador 89C51,
laboratorio de experimentacao remota, interacaoabarramento do PC e aplicacao cliente /
servidor e aplicacdo em ambiemteb.

No terceiro capitulo € mostrado como foi desendal\@ste trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta os aspectos tedricos doastabordados neste trabalho.
Destacam-se 0 microcontrolador 89C51, laborat@iexperimentacdo remota, interagdo com
o barramento do PC, aplicacdo cliente / servidapleacdo ambiente #3. Na Ultima se¢éo

sao apresentados alguns trabalhos correlatos.

2.1 O MICROCONTROLADOR 89C51

Compativel com o microcontrolador 80C51, o 89CHl darte da familia MCS-51 e
suas principais caracteristicas segundo Gimen&2)&ao:
a) CPU de 8 bits otimizada para aplicacées de controle
b) Poderosa capacidade de processamento booleanginducliégica individual
de bits;
c) 64 Kbytes de enderecamento de memaria de programa;
d) 64 Kbytes de enderecamento de memoria de dados;
e) 4 Kbytes de memaria de programa interna;
f) 128 bytes de memoéria RAM de dados interna;
g) 32 linhas de E/S bidirecionais, enderecaveis iddaimente;
h) 2timers/contadores de 16 bits;
i) 5 entradas de interrupcoes;
j) 1 oscilador interno de relégio.
A arquitetura basica do microcontrolador 89C51 peetevista na figural. A pinagem

€ ilustrada na figura 2.



+— Entradas de
Interrupgdis internas (3) e externas (2)
l l vcontadoresw
r LA 4 ROM RAM " Timer0 | Timer 1
Controle de
interrupgdes
'y %
CPU | 4 T Ld
Barramento Y v
0SC de controle [—®| 4 Portasde E/S Parta serial
[y K ] L] 2
v v YPO YP1 wP2 ¥P3  ¥TX RX

Fonte: Gimenez (2002, p. 18).
Figura 1 — Arquitetura do 89C51
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Fonte: Alldatasheet (2006).

Figura 2 — Pinagem do 89C51

Os principais blocos e suas fun¢fes sdo descio$opicos abaixo:
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a) Memoria: possui RAM e EPROM. A RAM ¢ utilizada pamapliar o nUmero de



b)

f)
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variaveis guardadas pelo sistema e carregar pragraimamicamente, para
posterior execucdo. A EPROM é o lugar onde o prograropriamente dito é
inserido (WISINTAINER, 1999, p. 9);

Interface Serial: comunicacgao entre varios miontradadores e outros periféricos
gue utilizam este dispositivo;

Temporizador: gera e controla ondas quadradas mitpercriar dispositivos

temporais;

Entradas / Saidas: interagem com o mundo realratantlo estados de diversos
dispositivos;

Interrupcbes: monitora 0s eventos que ocorrem pedim atencdo do

microcontrolador. Tais eventos podem chamar egsg@b mudando de estado, de
nivel alto para baixo e vice e versa, na entradgido responsavel quando a
interrupgéo for externa e internamente atravésndato definido, como o estouro

do timer;

Registradores: sdo posicdes de memoria internarveetas e que tem funcdes
especiais no 89C51, como os destinados a intewyupcaerial e os de uso geral
(WISINTAINER, 1999, p. 9).

Ha ainda para citar alguns principais registradqessao:

a)

b)

c)

PSW: reflete a condig&o atual do processamentondgragrama, possui um bit de

utilizacdo geral e dois selecionadores, e sdoentliados diretamente pela ULA

quando utilizada para fungbes aritméticas ou I&jica seja, o registrador pode
informar se houve uma condic¢éo de erro ou se dameido resultado obtido é par
ou impar (GIMENES, 2002, p. 49);

PC: é o contador de programa, ele contabiliza stsuigbes executadas guardando
0 endereco da proxima instrucao;

SP: guarda o contexto dos registradores, passagsrpatametros e retornos de
funcdo (WISINTAINER, 1999, p. 13).

No Quadro 1 pode-se ver todos o0s registradoresighés especiais disponiveis no

89C51.
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Registradores Endereco Nome dos registradores
A ou ACC EOh Acumulador

B* FOh Registrador B

DPL 82h Byte menos significativo do ponteiro de dados
DPH 83h Byte mais significativo do ponteiro de dados
IE™" ARh Habhilitador de interrupgdes

1P B8h Priorizador de interrupgdes

SCON* 98h Controlador da comunicagio serial

SBUF 99h Butter de dados serial

PSW#* DOh Palavra de status de programa

PCON 87h Controle de poténcia

TCON* 88h Controle do timer/contador

TMOD 8%h Modo de operagio de timer/contador

THO 8Ch Byte mais significativo do timer/contador 0
TLO BAh Byte menos significativo do timer/contador 0
THI gDh Byte mais significativo do #imer/contador |
11 8Bh | Byte menos significativo do fimer/contador |
PO* ROh Porta 0

5 b S0h Porta |

g AGh Porta 2

P BOh Porta 3

Quadro 1 — Registradores de fungéo especial

2.1.1 Estrutura para a execuc¢ao de um programa

O microcotrolador executa um programa a partir é@andria interna, a EEPROM, que
ocupa o endereco O000H a 1FFFH. Porém para setaxkeru programa que va além deste
bloco de enderecos, faz-se necessario uma memédd &terna que pode ser obtida
utilizando os barramentos do microcontrolador ¢iee s

a) barramento de dados: onde trafegam os dados e lgkys ou escritos na RAM,;

b) barramento de endereco: utilizado para enderecadadn que serd armazenado

pela RAM ou EPROM e acessar outros dispositivosregs;

c) barramento de controle: informa o que acontece ocomlado, se esta sendo

efetuado escrita ou leitura.

Este microcontrolador também é composto por unuittrade reset que serve para
iniciar a execucdo de um programa e um osciladdidmbatravés de um cristal,
imprescindivel para que se tenha uma organizacdodds os processos internos e que d4 a
base de tempo para o seu funcionamento (WISINTAINERO, p. 16).

O 89C51 possui também um pino EA que serve paoantar onde esta o programa a
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ser executado. Se este pino estiver em nivel l&busca o programa na memdria externa e
se estiver em alto na memoria interna.

Para se acessar um dispositivo faz-se necessariendereco, e para garantir que o
microcontrolador acesse corretamente este dispmsitravés do barramento de endereco, um
componete é utilizado: o decodificador. Ele selegio dispositivo correto dado um endereco.
Alguns microcontroladores possuem este decodificaddutido, mas o 89C51 necessita de
um componente externo, e um CI muito utilizado7@ 38 (WISINTAINER, 1999, p.19).

2.1.2 Execucao do programa

Dividindo em etapas a execucdo do programa do 89€%&kimeiro evento apos a
inicializagdo do microcontrolador pelo circuito set é a verificacdo do pino EA, para saber
onde o programa esté gravado e consequentementkeieeeo inicial da primeira instrucao.

A partir deste momento o registrador PC, que € miactior de programa ja visto
anteriormente, € incrementado e passa a apontar @andereco da préxima instrucao.
Através do barramento de endereco a instrucdo @wegacrocontrolador e € executada.

Caso a instrugéo tenha a finalidade de escreveYAMA externa, o 89C51 devolve no
barramento de endereco o endereco da RAM, no desdadsalor a ser escrito e no de
controle o sinal de escrita. E se a instrucdo érum dado armazenado na RAM, o
microcontrolador coloca no barramento de enderegendereco da RAM e sinaliza ao
barramento de controle que € uma leitura (WISINTRR\, 1999, p. 21).

2.1.3 Conjunto de instrugoes

Toda a familia do MCS-51 possui 0 mesmo conjuntmsteucdes de 8 bits. Segundo
Gimenez (2002, p.59) as principais operagdes gpede realizar sdo:

a) transferéncia de dados;

b) aritméticas;

c) logicas;

d) booleanas;

e) salto incondicional;

f) salto condicional;
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g) sub-rotinas;
h) retorno de sub-rotinas.

No Quadro 2 pode-se ver as principais instrucGgsodiveis.

JNZ: Jump if Accumulator Not
ACALL: Absolute call Zero RL: Rotate Accumulator Left
RLC: Rotate Accumulator Left
ADD, ADDC:Add JZ: Jump if Accumulator Zero | Through Carry
Accumulator (With Carry) LCALL: Long Call RR: Rotate Accumulator Right
RRC: Rotate Accumulator Right
AJMP Absolute Jump LIJMP: Long Jump Through Carry
ANL Bitwise AND MOV: Move Memory SETB: Set Bit
CJINE Compare and Jump
if Not Equal MOVC: Move Code Memory SJMP: Short Jump
SUBB: Subtract From
CLR. Clear Register MOVX: Move Extend Memory | Accumulator With Borrow
MULAB Multiply Accumulator | SWAP: Swap Accumulator
CPL: Complement Register | by B Nibbles
DA: Decimal Adjust NOP: No Operation XCH: Exchange Digits
DEC: Decrement Register | ORL: Bitwise OR XRL: Bitwise
POP: Pop Accumulator From
DIV: AB Stack
PUSH: Push Accumulator
Divide Accumulator by Onto Stack
DJNZ: Decrement Register | RET: Return From Subroutine
and Jump if Not Zero RETI: Return From Internint
INC: Increment register
JB: Jump if Bit Set
JBC: Jump if Bit Set and
Clear Bit
Jc: Jump if Carry Set
JMP: Jump to Address
JNB: Jump if Bit Not Set
JNC Jump if Carry Not Set

Fonte: Wisintainer (1999, p. 24).
Quadro 2 — Conjunto de instrucdes

2.1.4 Métodos de transferéncia de programas

A maneira mais tradicional de transferir um proggaao 89C51 é gravando na
memoria interna ou externa deste microcontroladi@vés de um gravador de EEPROM /
EPROM, porém este é um método trabalhoso ja que V@& que se quiser alterar o
programa, ha a necessidade de retirar o Cl e iltsead gravador.

Segundo Wisintainer (1999, p. 26) um método alteroa usar a interface serial ou
paralela do 89C51 e através de um programa maeiteber o programa a ser executado.

A transferéncia de programa através da porta parale 89C51 pode ser feita
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utilizando o barramento de dados e endereco do wakr que podem ser acessados por
meio dosslots do proprio computador, visto que alguns microcmatiores estdo em placas
de som, video que usam esdlesds para comunicacao.

Segundo Wisintainer (1999, p.28) através dots € possivel transferir remotamente
um programa para o 89C51. Para isso, 0 computast@saita estar conectado a internet e

utilizar uma interface para fazer essa ligacao.

2.2 LABORATORIO DE EXPERIMENTACAO REMOTA

O Laboratorio de Experimentacdo Remota pode saridefde um modo geral, como
um conjunto de instrumentos ligados a computadosequais estdo conectados a Internet
(WISINTAINER, 1999, p. 32).

O primeiro passo para entender um laboratorio dper@mentacdo remota, é
diferencia-lo de simuladores, que néo trazem r@dod#t reais, visto que ndo interagem
diretamente com o hardware e ndo podem garantiogjuesultado obtidos estejam realmente
corretos.

A experimentacdo remota permite a interacdo conudm fisico através de controle
eletrdnico e sistemas de monitoramento gerencipdlmscomputador e propiciam ao usuario
controlar qualquer dispositivo ligado ao PC come@siivesse no préprio local, assegurando
que os resultados obtidos sejam iguais quando mianigo-se diretamente o recurso
(SEGUNDO, 2000, p. 34).

Segundo Wisintainer (1999) a experimentacao reaqm@senta algumas vantagens:

a) permite compartilhar o acesso a dispositivos, andlh o nimero de usuarios
beneficiados pois ndo é preciso dispor do recurem importa o local ou hora,
basta para isso ter um computador ligado a internet

b) permite ao usuario interagir com 0O recurso com nsaguranca, pois nao o
manipula diretamente, o que é imprescindivel nouseie a equipamentos de
risco;

C) assegura aos estudantes o sentimento pratico, mesmestando nos laboratorios
para realizar os experimentos;

d) reduz custos, pois com um mesmo equipamento podensmecer muitos

usuarios.
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A figura 3 mostra a estrutura basica de um labdatte experimentacao remota.

internat Senidor Web

[ =

FC Eemoto

™

D *instrurnento

Lab PG

Fonte: Wisintainer (1999, p. 33).
Figura 3 — Laborat6rio de experimentacao remota

2.3 INTERACAO COM O BARRAMENTO DO PC

Segundo a Wikipédia (2006), pode-se definir o Imaersto de entrada e saida como
“[...] um conjunto de circuitos e linhas de comawi@o que se ligam ao resto do PC com a
finalidade de possibilitar a expansao de perifére@ instalacdo de novas placas no PC”.

Os barramentos mais conhecidos atualmente sao:A6A,AGP e PCExpress, cada
um possui uma melhoria ha comunicagcdo com os coempes1 do computador.

Diante da relevancia do barramento ISA para estbalino, deixa-se de lado o
detalhamento dos outros barramentos citados.

O barramento ISA, surgiu inicialmente na versaats§, o que permitia uma taxa de
transferéncia de no maximo 8MB/s (FETTER, 2001 Hilizado para a comunicacdo de
periféricos nos processadores 8088 e foi 0 primmreamento de expansao.

A Figura 4 mostra uma placa adaptadoras®olSA de 8bits.

Fonte: ICEA(2005)
Figura 4 — Placa adaptadordet ISA 8 bits
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A partir dos processadores 80286 da Intel o bam&m&A passou de 8 para 16 bits e
fixando sua taxa maxima de transferéncia em 16M&/ado compativel com o ISA 8bits
através de técnicas deait-states que nada mais sdo que retardos de tempo(WIKIPEDIA,
2006).

A Figura 5 mostra uma placa adaptadoras®ilSA de 16 bits.

Fonte: ICEA(2005).
Figura 5 — Placa adaptadordet ISA 16 bits

Os principais pinos dglot ISA 16bits séo:
a) A2 - A9: dados, onde sdo enviados e recebidos;

b) Al12 — a31l: enderecos, onde se pode enderecaraiptarida nalot;
c) B1l: GROUND;

d) B3: +5V;
e) B9: +12V;

A Figura 6 ilustra a pinagem do barramento ISA 6. b

Fonte: ICEA(2005).
Figura 6 — pinagem dsot ISA 16 bits.

2.4 APLICACAO CLIENTE SERVIDOR

Uma arquitetura cliente / servidor pode ser defintbmo uma abordagem da
computacdo que separa processos em plataformapemEntes e que permitem o
compartilhamento de recursos obtendo o maximo deffmos (BOCHENSKI, 1995, p. 8).

A funcionalidade basica desta arquitetura é de ajetiente solicita os servicos ao
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servidor e este retorna os servigos solicitadosh@sdevem ter poder de processamento para
realizar as suas acoes.

Bochenski (1995, p.9) ainda lista algumas carastieas sobre a arquitetura cliente /
servidor:

a) a parte cliente e a parte servidor pode operarifaredtes plataformas;

b) ambas podem ser atualizadas, sendo que se umdatelado necessariamente a

outra tenha que atualizar-se também;
c) incluem algum tipo de operacionalidade em rede;

d) aacdo em geral é iniciada no cliente.

2.5 APLICACAO EM AMBIENTE WEB

Segundo Conallen (2003, p. 10), as aplicagdfels evoluiram desites ou sistemas
Web que nos primérdios formavam um sistema que peandtitroca de documentos e
informacBes publicadas através de um navegadorpguesua vez, era uma aplicacdo
executada no computador cliente, o qual solicitamadocumento a outra aplicacdo onde esta,
localizava-se no computador servidor.

A Figura 7 ilustra um sistem&feb basico.

[|
N
HH LTI

Rede

Cliente Sarvidor

O L ] —0
[ Solicitac30 >
Y o i WA, E
MNavegador Servidor Web <I:[> Sisterna de

< Documento | arquivos
local

Fonte: Conallen (2003, p. 11).
Figura 7 — Sistem#/eb basico

Uma aplicacdioWeb € uma extensdo de um sisterigeb adicionando-se as
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funcionalidades de neg6cio, ou seja, permite adrislexecutar uma regra do negocio
através de um navegador (CONALLEN, 2003, p.11).

Para que se tenha realmente uma aplicd¢ém existe a necessidade de permitir ao
usuario, aléem de fornecer mais do que as infornsab@sicas na navegacgao, inserir uma
variedade de dados, como textos simples, sele@esmigdas de selecdo e informacgbes de

arquivo.

2.5.1 Gerenciamento do estado do cliente

As aplicac6e$Neb utilizam tecnologias de ativacdo para tornar seuerido dinamico
isto é, para que o usuario afete as regras de ioedibetamente no servidor. Para isso ha a
necessidade do gerenciamento do estado do cliEeste gerenciamento pode ser feito através
decookies.

Um cookie é um fragmento de dado que um servMieb pode pedir para o navegador
manter e retornar cada vez que o usuario fizer moa solicitacdo a este servidor
(CONALEN, 2003, p. 26).

Os cookies podem manter também os estados das sessdes queasi@s quando o

usuario inicia a aplicacao.

2.5.2 Tecnologias de ativagao

Segundo Conallen (2003, p. 29), sao tecnologigoressiveis, em parte, por tornar a
aplicacao\Veb dinamica.

Elas séo utilizadas através seipts, que sdo codigos interpretados pelos servidores de
aplicacdo. As paginas séo baseadas nessets e 0 servidor de aplicacao identifica através
da extensdo do nome do arquivo.

A Figura 8 mostra o relacionamento entre algumasolegias e o serviddveb.
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Fonte: Conallen (2003, p. 23).
Figura 8 — Tecnologias de ativacéo

Ainda na Figura 8 pode-se perceber que o cliemi@fa solicitacdo da pagina a ser
visualizada, o servidovWeb busca a pagina no diretério especificado, casoaptasente
algum script, ele interpreta interagindo com os recursos deids®r e monta a pagina,

formatada adequadamente para enviar de voltaedeli

2.6 TRABALHOS CORRELATOS

Wisintainer (1999) apresenta um Laboratério de Erpmtacdo Remota com o
microcontrolador 89C51, desenvolvido na linguad@pect Pascal, utilizando comunicacao
por sockets, que € uma interface de comunicacéo bidirecionaé grocessos através de uma
rede, entre cliente e servidor.

O usuério deve fazerdownload do arquivo de instalacdo do software cliente, egté
disponivel somente na plataforma Windowssit@indicado no trabalho do autor.

Fazendo odownload do software cliente e instalado no PC €& possiaglae um
arquivo previamente montado para o servidor, pasa ifaz-se necessario também um
programa montador para a linguagassembly, pois tal funcdo ndo estd incorporada no

trabalho.



27

O servidor recebe o arquivo e ele, através de Bs\¢fgé acesso direto a hardware,
acessa uma placa construida pelo préprio autoe testratério.

A placa constitui-se de um circuito basico de untragontrolador 89C51 e foi
arquitetada e acoplada nwot ISA.

Apds o envio do programa para o servidor, o usupdde fazer verificacdes no
conteudo da memoaria, registradores do microcomtonjalém de enviar estimulos.

A Figura 9 ilustra a interface cliente deste labmia.

Fonte: Wisintainer (1999, p. 33).
Figura 9 — Laboratorio de experimentacdo remota

Gustavsson (1999) relata um Laboratério de Experiagdio Remota para
experimentos fisicos em placas virtuais, simulamaiolaboratorio de Eletrénica. Os usuarios
podem montar circuitos remotamente através de invase cliente, que pode ser encontrado
no site indicado no trabalho do autor, e testarAosservidor com a ajuda de um robd
montador composto por um conjunto de placas quenfaz interface com diversos aparelhos
de testes reais como osciloscopio e multimetroof@vare do servidor foi desenvolvido na
linguagem C++ e utiliza um banco de dados MySQL guerda as informacg6es do usuario.
Para a interface gréfica do cliente foi utilizaddisual Basic 6.



28

3 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Neste capitulo sdo apresentados os detalhes daifesigdo e implementacdo do
protétipo. Na primeira parte € apresentada a dgEsrmlos requisitos. A segunda mostra a
especificacdo através de diagramas de casos datividades e classe. E na terceira parte, a
implementacgdo e as técnicas e ferramentas utiszdman como a operacionalidade através
de um caso de uso. Na gquarta e Ultima parte se@sentados os resultados obtidos e

discussoes referentes aos trabalhos correlatosesgppaelos na fundamentacéao tedrica.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

Os requisitos sao classificados em: requisitos ifumats (RF) e requisitos nao-

funcionais (RNF). A camada cliente devera:

a) fornecer uma area para digitacdo do codigo a aeéuzido (RF);

b) o cédigo redigido devera ser na linguagem AsselfiRiNF);

c) enviar o codigo para o servidor (RF);

d) permitir acompanhar o experimento verificando oteddo de registradores e
posi¢cdes de memoria (RF);

e) ser desenvolvido na linguagem Active Server Pa§8®] .NET com C# (RNF).

A camada servidor devera:

a) chamar um montador para verificar o codigo receliio);

b) avisar através de mensagens ao usuario, se o cddigoograma Assembly esta
correto e se a placa do 89C51 estéd disponivel gegautar a experimentacao
(RF);

c) implementar as fungdes necessarias para provemanicagdo com a placa do
microcontrolador 89C51 no formato éeplication Programming Interface (API)
(RNF);

d) ser desenvolvido na linguagem ASP .NET com C# (RNF)

e) utilizar o microcontrolador 89C51 da familia do 8&qRF).
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3.2 ESPECIFICACAO

Para definicdo da modelagem do sistema foi utiizadUML que regulamenta os

diagramas que definem o sistema.

Foram definidos os casos de uso, diagramas delades e diagramas de classe,
detalhados a seguir.

3.2.1 Casos de uso

Os casos de uso representam a interacdo do usudmoo sistema, destacando as
acOes realizadas pelo usuario na utilizacdo densast

Neste prototipo foram definidos os seguintes cdsasso:

a) controle de acesso;

b) montar cédigo;

C) executar programa;

d) consultar registradores e memoria;

e) enviar estimulos;

f) comunicacdo com o hardware.

A Figura 10 mostra o0 caso de uso em que 0 usui@tioadogin no sistema.

ud 01 - Controle de acesso /

Controle de Acesso

UC01.01 Efetua

Login

Usuario

Figura 10 — Caso de uso Controle de acesso

O Quadro 3 descreve o caso de uso do controleads@c



CONTROLE DE ACESSO
Descri¢cdo:O usuario entra com login e senha

Ator principal: Usuério do aplicativo

Cenario principal: Controle de acesso

1. O sistema apresenta uma pagina solicitandoio ¢éog senha do usuario.
2. O usuario preenche os dados (login/senha) faman

3. O sistema valida a conta e senha fornecidas.

4. O sistema apresenta a pagina principal do séstem

Cenario de excecaotogin ou senha invalidos, ou em branco.

Caso o login ou a senha estejam em branco, our@iosro sistema aprese
mensagem "login ou senha invalidos!".

Pds-condicao:O usuario garantird exclusividade no acesso &ensis

nta

Quadro 3 — Descricao do caso de uso controle dsace

A Figura 11 mostra o caso de uso em que 0 usudniar codigo.

ud PCTOZ - Mortar sédiga /

hontar cadigo

kontar codigo

Uzsudria

Figura 11 — Caso de uso montar codigo.

O Quadro 4 descreve o caso de uso montar codigo.

30
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MONTAR CODIGO
Descri¢cao:O usuario utiliza um montador para o cédigo.
Ator principal: Usuario do aplicativo
Cenatrio principal: Montar Codigo

1. O sistema apresenta uma tela para selecionaivarcom a extensgo
.asm redigido previamente a ser montado.

2. O usuario seleciona o arquivo e clica no botaatar.
3. O sistema valida o arquivo, faz wpioad e efetua uma chamada a um
montador que gera o cédigo binario.
4. O sistema possibilita a opcédo para efetuaownload do arquivg
binario gerado.

5. O usuério salva ou canceldavnload.

Cenario de excecaoarquivo com extensao invalida.

Caso 0 arquivo ndo tenha a extensao .asm O sisépmesenta @
mensagem "Extensao de arquivo invalida!"

Cenario de excec¢aoErro no coédigo a ser montado.

Caso o0 arquivo selecionado possua erro no seu aodligistemd
informara onde esta o erro.

S )

Quadro 4 — Descri¢cdo do caso de uso montar codigo
A Figura 12 mostra o caso de uso do usuério naue&iecdo programa, consulta de

registradores e memoaria e envio de estimulos.

ud PCTOZ - Executar Programa /

Executa programa

Consultar
registradores e
memaria

L

T Twincludes

Carregar programs

Usuzrio a T
wincludess

Ernvia estimulos

Figura 12 — Caso de uso executar programa

O Quadro 5 descreve 0 caso de uso carrega programa.



CARREGAR PROGRAMA

Descricdo: O wusuario carrega 0 programa na placa con
microcontrolador.

Ator principal: Usuario do aplicativo.

Cenério principal: Carregar programa.

1. O sistema apresenta um campo para selecionarquivo.

2. O usuario entra com o arquivo binario.

3. O sistema valida o arquivo e carrega na menuigplaca com
microcontrolador.

Cenario de excecgaoarquivo invalido.

Caso o arquivo ndao seja do tipo binario e maier 3Ri7r68 bytes o sisten
apresenta mensagem "arquivo invalido!".

Quadro 5 — Descri¢céo do caso de uso carregar pnagra

O Quadro 6 descreve o caso de uso consulta refpistsae memoria.

32
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CONSULTA REGISTRADORES E MEMORIA

Descri¢do:O usuario consulta os valores dos registradores no
microcontrolador.

Ator principal: Usuario do aplicativo.
Cenario principal: Consulta registradores.

1. O sistema apresenta opcdes para consulta desadgres de fungdes
especiais.

2. O sistema apresenta opg¢oes para consulta desadgres RO-R7.

3. O sistema apresenta opc¢éo para consultar olmhmta memaoria
interna.

4. O usuario seleciona o registrador ou o conteiadmemoria interna a
ser consultado.

5. O sistema valida a escolha dos registradores.

7. O sistema valida a escolha da posi¢cdo da meinfeiaa.

8. O sistema consulta o registrador escolhidoamato valor do mesmao.
9. O sistema consulta a posicdo de memoria inesoalhida e retorna o
valor da mesma.

Cenario de excecaoRegistrador invalido.

Caso o registrador escolhido ndo esteja entre Oo-sistema apresenta
mensagem "registrador invalido!".

Cenario de excecaoPosi¢cao de memoria invalida.

Caso a posicao de memoria escolhida nao estiver 82t— 127 o sistema
apresenta mensagem "Posi¢do de memoria invalida!".

Quadro 6 — Descricao do caso de uso consultatradises
O Quadro 7 descreve o caso de uso envia estintdfosstimulos sdo bytes enviados

as portas do microcontrolador com a finalidadeegeasentar situacées do mundo real.



ENVIA ESTIMULOS

Descricdo: O usuario envia estimulos para o microcontroladimnulanda
acdes do mundo real.

Ator principal: Usuario do aplicativo.
Cenario principal: Envia estimulos.

1. O sistema apresenta campos do tipo selecdcopam&io de estimulos
placa do microcontrolador.

2. O usuaério seleciona os estimulos.

3. O sistema envia os estimulos selecionados paleca com o
microcontrolador.

Quadro 7 — Descricao do caso de uso enviar estémulo

A Figura 13 representa o caso de uso do aplicagwador e hardware.

ud PCTOS - Comunicagdo com 2 placa /

Clammiicacan com o Hardware

Comunicagdo com

= placa

Wplicativo Servidaor

Figura 13 — Caso de uso Comunica¢ao com o hardware

O Quadro 8 descreve o caso de uso Comunicacao tantware.

a
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COMUNICACAO COM O HARDWARE

Descricdo: O aplicativo servidor escreve e |é bytes na pla@ d
microcontrolador através do barramento ISA.

Ator principal: Aplicativo servidor.
Cenério principal: Comunicacdo com o Hardware.

1. O aplicativo servidor escreve no barramento LBA byte qualquer e [0
endereco do hardware.
2. O hardware recebe o byte e processa, escrevend@rramento o valor
processado.

3. O aplicativo servidor |é o dado no barramentormando o endereco do

hardware.

Quadro 8 — Descri¢éo do caso de uso comunicaca® dwrdware

3.2.2 Diagrama de atividades

Nesta secdo, serd apresentado os diagramas dela@¢si que ilustram o
funcionamento do prototipo na interagdo com o uguar

Para representar o funcionamento geral do prot&#umoapresentados trés diagramas,
ilustrados nas figuras 14 a 16, que vao deshigio, passando pelo montador e finalizando
com a execucao do programa no microcontrolador.

A Figura 14 mostra o diagrama de atividades retedo adogin.
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ad 02 - Cortrole de acesso /

Inicia

Infarma usuario & =enha

Usuario e senha walidos 7

Efetus Login

Final

Figura 14 — Diagrama de atividades controle desaces
A Figura 15 visualiza o diagrama de atividade tiels@do ao montar o cédigo do

usuario.



37

ad FCTOZ - Montar cédiga /

Irfarme arquivo a ser
rontadao

Arquivo valide™

Sim

[ Monta codigo )

Salwar arguivo

Salwar arquiva
gerada’?

Final

Figural5 — Diagrama de atividades montar cédigo
A Figura 16 mostra o diagrama de atividade relamiona execucdo do cédigo do

usuario no microcontrolador.
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ad PCTOR - Executar Programa /

Inicia

{  Seleciona srquive ]

nao

Arquive Walida™

Transfere Frograma )

Dnsulta Fteglstradnres = Envwia estimulos
e o=

N\,

Final

Figura 16 — Diagrama de atividades executar Pragram

3.2.3 Diagrama de classes

A seguir sdo mostradas as classes que fazem mapstbtipo e em seguida é feito
um breve relato das mesmas.

A Figura 17 ilustra o diagrama de classes do servid
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cd 4.1 Dimgrama de classes /

Login Excesio hontar
nm_user: string + tata_expecas( : sting i - caminho: string
pazamord: string
+  abrir_arquival) ; waid

walidaly: woid J'l?l'l +  executar_processol): woid

: +  gerarbind o waid

. + montan]): woid

: + =alwan): void

; +  upload(: woid

i + walidar_arquivol) : boolean

Executar. Programa | __________ St Diriver

caminhod string
+  escreven): wold
abrir_arquived :woid + o len) Cvaid
consultar memarial: woid
cansultar_registradon) : waid
enwiar_estimulasll : wvaid
transferit_programal ; waid
upload() o waid
walidar_argquival) : boalean

+ o+ o+ o+

Figura 17 — Diagrama de classes

O protoétipo € composto pelas seguintes classes:

a) Login: responsavel por restringir o acesso e garanexclusividade do uso do
prototipo;

b) Montar: executa a tarefa de analisar e montar egooakdigido pelo usuario e
indica os erros no cAdigo, caso ocorram;

c) Executar_Programa: responsavel por transferir ggrpma do usuério para o
microcontrolador, consultar os registradores e niengdenviar estimulos, faz uso
dos métodos da classe Driver para tal,

d) Driver: efetua a comunicacado com a placa com oaoantrolador;

e) Excecao: trata as exce¢Oes que possam vir a aeordacante a execugado do
prototipo.

3.3 IMPLEMENTACAO

Nesta secdo sao apresentados os detalhes da imfedwe do software, as

ferramentas utilizadas, a operacionalidade atrale¢um estudo de caso, bem como as
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dificuldades encontradas no decorrer desta etapa.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

Para que fosse possivel a realizacdo deste prdmtajtilizado o ambiente de
desenvolvimento Microsoft Visual Studio 2003, at@iarma ASP.NET e a linguagem de
programacdo C#. Também foi utilizada a placa commiorocontrolador projetada por
Wisintainer (WISINTAINER, 1999), e para a comuni@&@acdo software com a placa foi
empregado urdriver proprietario da empresa Entech de TaiwaRagidDriver. Para montar
0 codigoassembler e gerar o codigo binario para o microcontrolad®C®Bl foi utilizado o
software ASM51 da empresa Metalink Corporation. gpeeificacdo do protétipo foi

realizada através da ferrameRtaerprise Architect.

3.3.1.1 A placa com o microcontrolador 89C51

O hardware projetado por Wisintainer (WISINTAINER, 1999), fdésenvolvido sobre
um barramento padrdo ISA do computador e é cofdditubasicamente de um
microcontrolador 89C51, HBuffers, 1 memoria 6224, 3 monoestaveis 74121, 2 GAL e uma
chave para enderecamento da placa.

Para controlar os componentes acima descritos,nwiser (WISINTAINER, 1999)
também desenvolveu um software de monitoramentofigaearmazenado na EEPROM do
microcontrolador e como o préprio nome ja diz, namai 0 barramento ISA, aguardando por
instrucOes destinadas ao seu endereco.

O endereco base € 3x0H onde “x” pode assumir \&alpwe podem ser visualizados na

Figura 18. Para acessar a placa, basta escresesraslerecos.
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Fonte: Wisintainer (1999, p. 85).
Figura 18 — Conjunto de enderegos.

O software montador segue um padrao de execucéantdesaixo:

a) aguarda no endereco 3x1H um byte para resetarrocoitrolador;

b) aguarda no endereco 3xOH dois bytes, onde o pomaforma o byte mais
significativo do tamanho do programa a ser recebidpsegundo o byte menos
significativo;

c) aguarda no endereco 3xOH os bytes correspondenfgsgrama a ser transferido;

d) depois do ultimo byte do programa, aguarda no egde3xOH um byte que indica
0 inicio de execucao de programa;

e) para efetuar consultas aos registradores aguar@aaereco 3x2H o numero do
registrador, estipulado no software monitor, a sensultado e para efetuar
consulta na memdéria aguarda no endereco 3x2H unenaientre 32 e 127. Os
valores sao escritos no endereco 3x0H €;

Para saber qual registrador foi requisitado, onsoft montador define nimeros para

identificacdo de cada registrador.

O Quadro 9 mostra os registradores e seus respeatumeros de identificacdo
definidos pelo software montador.
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Registrador NuUmero Registrador Numero
ACC 0 RO 8
B 1 R1 9
DPH 2 R2 10
DPL 3 R3 11
THO 4 R4 12
TLO 5 R5 13
TH1 6 R6 14
TL1 7 R7 15
TCON 16

TMOD 17

IE 18

SP 19

PSW 20

Quadro 9 — Identificacdo dos registradores

A placa pode ser visualizada na Figura 19.
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Figura 19 — Imagem da placa com o microcontrolador

3.3.1.2 Driver de comunicacao

O Microsoft Windows XP, ndo permite acesso direicdhardware (MESSIAS, 2006),
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entdo, faz-se necessario aniver para efetuar a comunicacdo com a placa desenaghid
Wisintainer (WISINTAINER, 1999).

O driver possui bibliotecas que déo suporte ao seu usoesendolvimento de
aplicacoes.

A biblioteca que apresentou efetivo suporte acaoaento ISA e conseqliientemente o
sucesso na comunicagéo, fdrapidDriver.

O driver suporta acesso a varios barramentos, entre efes FBCI. Possui versao de
avaliacdo de 30 dias, apresenta também suporgrinagais linguagens e diversos exemplos
da sua utilizagao.

Para poder usar as bibliotecas € necessario apétsakcao do softwargapidDriver,
instalar o tipo dedriver que ird fazer a comunicacdo com a placa. Paraassoftware
disponibiliza uma interface, onde se pode escalhigo dodriver, baseado na aplicacdo que
ird desenvolver. Neste prototipo utilizou-se o @marento ISA, sendo assim foi instalado um
driver de comunicacdo com o barramento ISA.

Por se tratar de uma versao de avaliacdo, aacetem que estar sempre ativa, para
que o driver instalado possa ser aberto. A Figura 20 mostraterface do software

RapidDriver.

42 RapidDriver Evaluation Version v.1.0.1.205

Project | Install Custom Driver Tools Help

iGeneri

Direct b Install Device wWith Custom Driver

: Fort 1 : Pt fhex] [ratalhes) Size
I erru:-r_l,l_—rn-5|:-|:|E=-:| (AR} l 0378 ] oo ]ﬁ arite: port
FRLE R 1514 1312 11 10 § 8 7 6 5 4 3 2 1 @
e B e R
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 18
g e o s o e o s s T s (i W

Fort [hex) Data[he:-_:] Size

o378 |oo |Byre ~| Read port
15 14 1342 11 10 § 8 7 B 5 4 3 2

o i e e e e e (T T MY
3030 29 28 7 26 25 24 23 22 2 20 19 18 1

i O 4 o T = i [P o i

o S
5 16

-
=

Install device using builk-in RapidDre. sys driver

Figura 20 — Interface ddriver de comunica¢do com o hardware
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3.3.1.3 Controle de acesso

Ao ser iniciada a aplicacao através do navegadarsdario, o qual digita o endereco

do servidor onde a aplicacéo esta sendo execwan@sse Login € instanciada, Figura 21.

Bem Vindo

Protétipo de Laboratério de Experimentagao Remota

com
Microcontrolador 89C51
TTeuano |
Sertha |

Lagin |

Protétpoe desenvolndo pele AcadBmico Nader Zanotto.

Figura 21 — P4gina degin
Ao informar o nome de usuario e senha o métododsad chamado para validar o
usuario e a senha digitados e testar se ndao haimeunbsuario logado. O codigo da classe

Login pode ser observado no Quadro 10.
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private woid Validal)
i
Ztring controle = Application["controle™] . .To3tringi);
if (controle == "O')
i
A4 login
if [(Formshuthentication.bAuthenticate (txtUserName. Text.Triml()
txtPassword. Text . Trimil ) )

Jitrava & aplicacfo pars gue nio hajs acessd simultaned
Application.Lock();

fforia controle pars aplicagfo e likberas somente wm acesso
Application["controle®™] = f17;

Application.UnLock()

/f Cria cookie de autenticacgio
FormshAuthentication.3etliuthCookie (txtUserName. Text, false):;
firedireciona para & pagina

Rezponse.Redirect ("Lab.aspx™) :

}
elge /7 login falhou
{
A Envia mag de erro
lhlHMessage.Text = "Login Invalido - Invalid Login.'™:

'

else

i
1lb1Message. Text = "zoftware ocupado, por favor aguarde. .. ™:

Quadro 10 — Validac&o dos usuarios
Se ndo ha usuario logado e o usuario e senha est@#ios o método mostrado no

quadro acima cria uma sessao e redireciona oiasupagina principal do software.

3.3.1.4 Montador

Na péagina principal, Figura 22, o usuario tem a@opge selecionar um arquivo binario
com o codigo a ser executado, ou ir para a pagina @ montador, para montar e gerar o
codigo binario.

Se 0 usuario ndo tiver o arquivo binario, ele cticanlink button que o redireciona a

pagina com o montador que também pode ser viskaguaa 22.
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Prototipo de Laboratorio de Experimentacao Remota - Microcontrolador 89C51
| |[ Procurar.. ]| Garesar | Montador
Status:
ACC : 5 Aquda?
=T Crlo
: P11 Enwie seu
B CJF1.2 Comentario
SP P13
DPH Crl4
DEL Opr1.s
L
TH1
0} =
TL1 Memc’nriai—l
R? o
TCORK
ThACID
IE

Figura 22 — Pagina Principal
Nesta pagina o usuario tem a opcao de selecionarguivo e apds a selecao clicar no
botdomontar, o método Valida_Arquivo € ativado para verifisara extensao do arquivo é
valida, como mostra o cédigo no Quadro 11.

pubblic bool Validar Arguiwvoi)
i
if [ FindFile.Walue != ')
i
string ext = Path.GetExtension(FindFile.PostedFile.FilelNzsuns) ;
fiverifica a extensio
if [ extc.ToUpper (] != ™. 43M"™)
1
lblmsgError. Text=" Zomente S80 permitidos arguivos com extensfo do tipo A3MT;
return false;
H
return true;

lbhlmsgError . Text=" Selecione wn arguivo!
return false:;

Quadro 11 — Validagdo dos nomes dos arquivos
Caso o arquivo seja valido o método Monta é chammedseqiéncia que carrega
através do método Upload o arquivo selecionadoymaidrio no diretério no servidor.
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O codigo dos métodos podem ser vistos no Quadro 12.

private woid Montal)
{
LEY
{
if (Uploadi)){
Executar Processo(localexeproc):;
Jfoarrega o arguivo . lst
StresmwmBeader reader = new 3treasmBeader (localpath + onlyname + ".L3T"):
TxtMsg.Value = reader.ReadToEnd() :
string str = Convert.ToString (Txtlsg.Value):
int ind = str.IndexOf ("0 ERRORI™);
ffprocurar se ha erro no arguivo . lst
reader.Close() ;
if (ind = 074
Executar Processo(localexeprocBin] )
TxtMsg.Value
TxtlMsg.Value
Salvar ():

= M.
B

"o cddigo ndo apresentou erro” +7/n" 4+"Montado com Sucesso:

}
}
catch (Exception Ex){
TetMag.Value = Excp.ExpIO(Ex):}
i
private bool Upload()
i
LEY
i
fftesta se o arquivo foi postado & s & maior gque zero
if [ (FindFile.PostedFile !'= null) || (FindFile.PostedFile.ContentLength '= 0)
i
filenate = System.IO,.Path.GetFilelName (FindFile.PostedFile.FilelName) ;
Jisalva o arguivo
FindFile.FostedFile.3avels {localpath + filensewe) ;
J/salva o nowe do arguivo nums varisvel de sesséo
Zeggion["filenawe™] = filename:
return true;
}
else
{ flerro ao carregar arguivo
THtMsg.Value = "Erro ao carregar arguivo™:
return false;

i

catch (Exception Ex)

i
TxtMsg.Value= Excp.ExpIO(Ex):
return false;

Quadro 12 — Salvar arquivo do usuario no servidooatar codigo.

O método Monta também carrega outro método Exedtacesso, ele é responsavel
por criar uma chamada a um software independenfSM51, e a dois executaveis deste
software. O primeiro € 0 asm51.exe que gera doisias: um hexadecimal e outro com a
extensdo .Ist. Este ultimo informa ao usuario seddigo redigido possui algum erro. O
primeiro € utilizado por outro executavel: 0 HexBixe que gera o arquivo binario.

Entdo o método Executar_Processo recebe primeitanmaemo parametro do método
o caminho de onde se encontra 0 arquivo executdvebl.exe. Em seguida a classe interna

do C# que manipula os processos, Process, é ifmlane sdo passados alguns parametros
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fixos que a propria classe exige: caminho do eéeelite diretério de trabalho. Além do
caminho e nome do arquivo a ser montado exigido pekcutavel, antes de iniciar o
processo.

O método Monta também analisa 0 arquivo com aneite .Ist e verifica se houve
erro no cédigo do usuario. Ocorrendo o0 erro, etesgmta 0 arquivo ao usuario e informa a
posicdo onde o erro foi detectado.

Caso contrario, ainda no método Monta o métodocliae Processo € chamado
novamente e outro processo é disparado, destaarazgprar o arquivo binario através do
executavel HexBin.exe do software ASM51. que epig&metros como: caminho e nome do
arquivo hexadecimal, caminho e nome do arquivo rlwind ser criado, e o tipo de
microcontrolador utilizado, neste caso, compatiivigll.

Em seguida o método Salvar € chamado para que aiaquossa salvar o arquivo
binario gerado.

O cédigo dos métodos Executar_Processo e Salvanpsdr visualizados no Quadro
13.
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private void Executar Processo(string pathinf)d
ffoarrega a wvariavel filename com o nome do arguivo guardado em uma variavel de sesséo
filename = Session["filename"] .ToStringl() ;
firetira a extenséo do arguiwvo
onlyname = Path.,GetFileNameWithoutExtension (localpath + filename) ;
Process proc = new Process|();
Jidesakbilita gqualgquer evento oue ocorra ao iniciar o processo
proc.EnabhleRaisingEvents = false:
fideixa um sSaida padréo de dadoz gue pode Ser carregacda em uma String
proc.StartInfo. Fedirecticandarddutput = Lrue;
fidesabilita a execus&o no shell
proc.3tartInfo.UselhellExecute =false;
proc.3tartInfo.Filelame = pathinf;
ffinforma o local onde esta o .exe
proc.3tartInfo.TorkingDirectory = ™24 ASME1YY T
Lry
i
if (pathinf == localexeprocEin)
i
fioarrega o2 argumentos para iniciar o processao
proc.StartInfo. Arguwents =" "4localpath 4+ onlyname + ".hex™ 4+
o +localpath + onlvosme + ".hinf o4 oo i
}
else
{proc.3tartInfo.Arguments =localpath + filename:b
b
catch (Exception Ex)
{TetMag.Value = Excp.ExXxpIO(Ex):}
Jdinicia processo
proc.3tart (]
f/aguarda até que o processo seja encerradg
proc.WaitForExit ()2
//fecha processo
proc.Close(]:

i
private wvoid Salwvar ()

i
{foarrega arcguivo para Ser salvo
FileStream SourceFile = new FileStream(localpath + onlyname +".hin", FileMode.Open) :
long FileSize:
fdinforma o tamanho do arguivo
File3ize = SourceFile.Length;
fiabre | ppofo para dque o usario salwve o arguiwvo
Rezsponze. AddHeader ("Content-Disposition™, "attachmwent; filename=" +onlyhame+".EBEin™):
Rezsponsze. AddHeader ("Content-Length™, FileZize.To3tringi()):
Response.ContentType = Mapplication/octet-stream™:
SourceFile.Close ()
//hetermina o nome do arguivo & ser salwvo
Response.WriteFile{localpath + onlyvname +".bin™);
Response.End() ;

Quadro 13 — Executar chamadas a programas extemefesuar download

3.3.1.5 Executar codigo no microcontrolador

Na pagina principal, Figura 22, o usuario tendospado arquivo binario, o sistema
possibilita selecionar o arquivo, e executa-lo norocontrolador. Ao selecionar o arquivo, o

usuario clica no botd€arregar e o método Validar_Arquivo é chamado para validar
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arquivo.

Se o arquivo for valido o método chamado na segé@énho Upload, que carrega o
arquivo para o servidor e chama o método Transfrirgrama, que inicialmente abre o
driver de comunicacdo com a placa atravé de outro métomatmando DriverOpen.

O método DriverOpen abre driver de comunicacdo e transfere o cédigo para o
microcontrolador, através dos métodos da classeédRapcs. O cddigo dos métodos
Transferir_Programa e o DriverOpen podem ser \iga@dbs nos Quadro 14 e 16

respectivamente.

private wvoid Transferir Programs()
i
Ltualizali):
ffearrega arguivo (BIN e efetuas & leitura a partir do enderego OxS000

FileS3treamwm £ = new FileS3treawmi|localpath + Session["filenawe™] ,FileMode.Open):
f.5eek(0x8000, 3eeklrigin. Begin)
Lb1M3g. Text = "

fiabrindo Driver (dll)

driveropen():

FapidIsa Cs.Rapidlsa.OpenBapidIlsa(0);

Sfdetectando a placa do microcontrolador

FapidIsa Cs.Rapidlsa.3ecPortEyte (hlsa, Addressl,0);

Thread.3leep(200) ;

LblM3g.Text = Rapidlsa Cs.Rapidlsa.GetPortByte (hisa, Address0) .To3tringl):

Thread.3leep(time) ;

FapidIsa Cs.Rapidlsa.3etPortEyte (hlsa, Addressl,0);

Thread.3leep(time) ;

fdinformando o tamanho do programs

int len = Convert.TolInt3Z (f.Length-0x3000)

Jidividindo o tamanho em Z hytes

hyte ms = Convert.ToByte(len/Z256);

byte 13 = Convert.ToByte(len%Z56);

Jdenviando o hyte mwais significativo

RapidI=sa C=.Rapidlsa.ZetPortByte (hisa, Address0,ms) ;

Thread.3leep (time) ;

Jdenviando o hyte menos significativo

RapidI=a C=.Rapidlsa.ZetPortByte (hisa, Address0, 12) 2

Thread.3leep(time) ;2

Jitransferindn o programa

while [(f.Position < f£.Length)

{
bvte comahndo = Convert.ToByte (f£f.ReadBvte()):
Rapidlsa Cs.Rapidlsa.detPortByte (hlsa, Address0, comando)
Thread.3leep (time] ;

H

Sémandando wm byte para informar f£inal de programa

FapidIsa Cs.Rapidlsa.3ecPortEyte (hlsa, Address0,0);

Thread.Zleep(time) ; [void Rapidlsa.SetPortEyte (uink hisa, uint Porkaddr, byte byalue)]
LhlM3g.Text = "Programa Carregado com sucesso!™:;
f.Close () :

Quadro 14 — Transferir o cédigo binario para o ogontrolador

O codigo do método Transferir_Programa, foi baseaioum coédigo redigido na
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linguagem Pascal por Wisintainer. O Quadro 15 racsite codigo.

Luses crt;
begin

clrscr;
writeln'Detectando RExLAE. .. ');
port [$301] :=0;
delay(2007;
AfCport [$300]=128) then
bagin
writelnt' RExXLAE detectado...':
soaundCooa’;
delaw(5007;
nosolnd;
end
else
beagin
writelnl ' RExLAE nao detectado. .. 'l;
soundC3000;
delay5000;
nosound;
exit;
end;
port [$301] :=0;
dalay(2007;
10 PROGRAMA ABAI=D TEM 5 BYTES, WwWiol INFORMAR AD RE<LAE}
port[$300]:=0; {MSEBE}
delayv(z007;
port[$300]:=5; {LSBE}
delay(300];
ITRANSFERIMDO CODIGD DE MAQUIMAT
writeln(' Transferindo Programa... 'J;
port[$300] :=%74; {747}
delay(Z0001;
port[$300]:=222; {DECIMAL PARA ACUMULADCOR ;
delay(30071;
port[$300] :=%02; {027}
delay(30071;
port[$300] :=%80; {50}
delay(30072;
port[$300] :=%02; {02}
dalay(3000;
TEXECUTE }
writeln ' Executando o Programa... ' );
port[$300] :=0; {LI=O}
delayw(300];
TCOMSULTS ACUMULADDR
port[$302] :=0;
delay(300];
writelnd ' ACUMULADOR wWALE ', PORTLE300]0;
DELAY 10000 ;

end.

Quadro 15 — Codigo exemplo em Pascal

flabre driver pars comunicacfo com s placs
private void driveropen )
{
RBapidIsa Cs.RapidIsa.HW DEV CONFIG Cfg:
hlsa = Rapidlsa Cs.Rapidlsa.OpenBapidlsa(Devicelnstance)
DriverOpened = Rapidlsa Cs.Rapidlsa.IsRapidlsaCpened(hlsa) !'= 0;
if [(DriverOpened)
{
Cfy = new RapidIsa Cs.RapidIsa.HW DEV CONFIGQ);
Fiihicializa o driwver
Cfg.Initialize():
Rapidlsa Cs.Rapidlsa.GetHardwareConfiguration(hlsa,ref Cfg);

'

else

{
LblM3g. Text = "Erro ao carregar driver de Comunicagdo™:

Quadro 16 — Abridriver de comunicagéo com o hardware

Apods a transferéncia do programa, o usuario paaaliar consultas dos valores dos
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registradores e memoria atraves higtons com o nome dos registradores. Esses buttons
ativam o método Consulta_Registrador, que recebmocparametro um numero que
identifica cada registrador escolhido, atraveswm Click.

O codigo para selecionar os registradores podésterno Quadro 17.

fizelecions o registrador a ser consultado

private uint Consulta Registrador (byte k)

i
Fapidlsa Cs.Rapidlsa.3etcPortEyte (hlsa, AddressZ, h):
Thread.3leep (300 ;

return Rapidlsa Cs.Rapidlsa.GetPortByte(hlsa, Address0) ;

Quadro 17 — Selecionar registradores

3.3.2 Operacionalidade da implementacao

Esta secdo descreve a funcionalidade do protétipgés de um estudo de caso, onde
o cliente ja efetuou kmgin e ir4 carregar o arquivo binario para ser executad

O Quadro 18 exemplifica o codigo a ser executadmicoocontrolador.
$MOD51

ORG 8000H
BEG N:

MOV A, #55
MOV B, P1
SIMP BEG N
END

Quadro 18 — Exemplo do cédigo a ser executado
Pode-se ainda notar no cédigo do Quadro 18, quegrgna comec¢a no endereco
8000H, pois a memodria 6264 responsavel por armazrepeograma, esta mapeada para este
endereco.
O coédigo exemplificado move 55 para o registradoe fambém efetua a leitura da
porta P1 e coloca o valor lido no registrador B.

A Figura 23 mostra a pagina principal.
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Prototipo de Laboratorio de Experimentacao Remota — Microcontrolador 89€51
| |[ Procurar.. ]| Garesar | Montador
ontendo dos KYe=1di0%
ACC 3 Auda?
=T Crlo
: P11 Enwie seu
B CJF1.2 Comentario
SP [JP1.3
DPH Crl4
DEL Opr1.s
L
TH1
0} =
TL1 Memc’nrial:l
R?
TCORK
ThACID
IE

Figura 23 — Pagina principal
Informando o caminho ou através do botdo Procurasuwério localiza o arquivo

binario a ser executado, conforme a Figura 24.
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Prototipo de Laboratdrio de Experimentacio Remota — Microcontrolador 89C51

| [ Procurar. ]| Caresar | Montader

Conteiido dt Escolher arquivo |E”‘z|
Registrador

- Examinar: |'q':'} usuanio Li Q= m
; ; (3 {hteste.asm b
:'-" 3 ?
_:. L\é s | TESTE BN .
T Documentos ||| TESTE.HEX brie seil
: = recentes TESTE.LST EH:
E hentario
L _.-"
Degktop
I,
feus
documentos

g -

tdew computadar

[b—%
Meus locais de

T Mame do arquivo; |TESTE.EIN _:_! abirir I
Arquivoz do tipo: ITndns og anguivos (%7 ;j Cancelar I
: s |

Figura 24 — Selecionando arquivo
Apés selecionar o arquivo, o usuario clica no botaoregar, e uma mensagem

avisando que o arquivo foi carregado com sucesaceséida como na figura 25.
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Prototipo de Laboratdrio de Experimentacao Remota — Microcontrolador 89C51
| [ Procurar.. | | Caregar | Montador
Frograma Carregado com sucessol
Status:
ACC d Afudal?
Povy MEelg
' Ori1.1 Envie seu
8 P12 Comentério
5P Or13
DFH [IF1.4
DPL )
OO
THO
' OTo
i
TH1 =
TLT Memujrial_l
R? o
TCON
THOD
IE

Figura 25 — Arquivo carregado
Na sequiéncia o0 usuario esta apto para fazer altamasum registrador de sua escolha,
através dos botdes exibidos na pagina. Utilizandexemplo do quadro 18 o valor do
registrador A é mostrado no campextbox logo acima da coluna com os botdes dos

registradores, como mostra a Figura 26.
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Prototipo de Laboratorio de Experimentacao Remota — Microcontrolador 89C51

| |[ Procurar.. | |_Camegar | Wontador
Frograma Carregado com sucessol

Conteiido dox  GY&1di (5
Registradores

Estinmilos Hiiidal

OFL0
ElRiil Enwie zeu

rele Comentario

JP13
[Jr14
[JP15
CITo
CITo

Ermviar

Memona

Memc’nrialj

Figura 26 — Visualizando a consulta a um registrado
Ainda seguindo o exemplo do Quadrol8 pode-se sel@cum estimulo a ser enviado

e visualizar o resultado, selecionando o registrBdmomo mostra a Figura 27.
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Prototipo de Laboratorio de Experimentacao Remota — Microcontrolador 89C51

| | Procurar.. || Caregar | Wlontader

Frograma Carregado com sucessal

Contendo dos Ry LS
Hegistradores

Estimulos Auda?
CIP1.0
MP1.1 Enwie seu

rele Comentario

P13
[Jr14
JP15
CIITO
OTo

Emviar

Memona

Memc’nriaD

Figura 27 — Enviando um estimulo e visualizandewresultado em um registrador

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a finalizacdo deste protétipo pode-se verifqpag versao inicial prevista para o
desenvolvimento deste proto6tipo sofreu uma modiéioa

A principio a idéia inicial era disponibilizar ueditor de texto onde o usuario poderia
redigir seu codigo e salvar seu arquivo, sem paeaair da aplicacéo e utilizar outro editor.
Porém com o desenvolvimento deste projeto forangisdo dificuldades que foram
consumindo o tempo disponivel para o desenvolviméettal funcéo.

A maior dificuldade encontrada foi na utilizacdo driver e sua biblioteca de
comunicagdo com o hardware pelo barramento ISApforser um tipo de acesso comum e
por este tipo de barramento ter sido descontinuado.

No inicio foram pesquisadas e encontradas trééotgibas, duas gratuitas e uma
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proprietaria, que realizavam comunicacdo direta ¢antware. O material encontrado a
respeito dessas bibliotecas exemplificava o usacesso a porta paralela do PC. Embora néo
fora encontrado nenhum exemplo de utilizacdo neourdentacdo que exemplificasse seu
uso com o bararmento ISA, foram testadas uma a uma.

A primeira a ser testada foi a biblioteca 10.dIIIEOUT, 2006), uma biblioteca
gratuita, mas que ndo apresentou comunicacdo quata, resultados aleatérios e dispersos
eram obtidos.

A INPOUT32.dIl (LOGIX4U, 2006), foi a segunda bilieca gratuita testada, duas
versfes disponiveis foram testadas até a realizégste trabalho. Nos testes efetuados com
esta biblioteca, obteve-se éxito parcial na conagd@o com dardware. O problema estava
no funcionamento inconstante do envio e recebimaosdytes pelo barramento ISA.

A terceira foi a TVicPort.dll (ENTECH, 2006), progtaria com trinta dias para
avaliacdo. Naite do fabricante ndo havia documentacdo sobre orbant® ISA. Nos testes
realizados o funcionamento também apresentou-s® @sparso.

No intuito de vencer o desafio de efetuar a conagdio com chardware, foram
realizadas varias buscas na internet até que smtemg um fabricante que tinha no seu
driver, suporte ao barramento ISA.

O andamento do trabalho entdo pode ser avancasiprngipais resultados esperados
com a finalizacdo deste trabalho foram confirmadas. consultas aos registradores e
memoria podem ser realizadas, os estimulos podenerseados, e o codigo pode ser
analisado e montado, sem que o usuario precisenaeu PC um montador instalado.

Com o término deste trabalho também pode se gawhouve uma continuidade no

trabalho desenvolvido por Wisintainer (WISINTAINEES99).

Em relacdo aos trabalhos correlatos apresentadogpretotipo desenvolvido neste
trabalho, destacam-se as seguintes caracteristicas:

a) o trabalho de Wisintainer (1999) limita-se a umatafbrma, a Windows, e nao
disponibiliza a op¢cdo de motagem remota, ou sejprograma na linguagem
Assembly deve ser montado na propria maquina aetesyandado ao servidor. O
protétipo proposto disponibilizara o montadssembly no servidor e ja que seu
funcionamento é via Internet, independente da fiolate utilizada;

b) Gustavsson (1999) retrata a montagem de circuleigricos remotamente que,

COMO No caso acima, restringe-se a plataforma Wisdo



59

4 CONCLUSOES

O protétipo de laboratério desenvolvido € uma alitva aos desenvolvedores de
projetos que utilizam o microcontrolador 89C51 sppbdem realizar experimentos reais sem
a necessidade de ter a estrutura que envolve xperiéncias, basta ter um computador
conectado a internet.

Esses experimentos podem ser feitos independentemersistema operacional, como
Windows e Unix, e de qualquer lugar, ja que o fanamento do protétipo é baseado na
Internet.

Os resultados obtidos sdo sempre reais, pois @btétamente relacionados com
componentes do mundo real, o que diferencia deaplos simuladores, que nem sempre
informam resultados reais.

O prototipo também permite, testar e montar o adigser transferido para o
microcontrolador na propria aplicacdo, sem queuduis tenha que ter tal funcdo em seu PC.

Segundo (2000, p.13) relata que um laboratérioxgeramentacdo remota real com o
microcontrolador 89C51 diminui 0S custos com equigatos, ja que 0 um unid@rdware
pode estar ao alcance de muitos, desde que se aepbao a um computador ligado na
internet.

A principal limitacdo € quanto ao acesso ao prnptotque € restrito ha um usuario, e
enquanto este ndo desocupar o aplicativo outrgpaéde acessar, o que pode gerar um tempo
de espera consideravel na tentativa de usufruiotdgpo.

O prototipo ndo possui um editor para permitirdaggéio e edigdo do codigo, 0 usuario

deve possuir um editor instalado na sua maquirequee o faca.

4.1 EXTENSOES

Como extensdes para este trabalho sugere-se:

a) mudar a arquitetura da placa para um barrameni® ahaal como o barramento
PCI do computador;

b) aumentar o niumero deardware gerenciado e consequentemente um numero

maior de usuarios simultaneos.
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