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SISTEMA DE AQUISICAO MULTI-CAMADA BASEADO NA
ARQUITETURA WOSA/XFS

RESUMO

O presente trabalho de graduac&o apresenta aatabode um sistema multi-
camada de aquisicdo de dados, em tempo real, lmageadrquitetura WOSA/XFS e
implementado com o microcontrolador MSP430. Palidagéo do sistema, também foi
desenvolvido um aplicativo de teste, capaz de eaibbstras dos sinais de interesse em
displaysgréficos, de acordo com a taxa de amostragem l@aneno total de amostras

fornecidos pelo usuario.



MULTI-LAYERED DATA ACQUISITION SYSTEM BASED ON
THE WOSA/XFS ARCHITECTURE

ABSTRACT

The actual work presents the elaboration of reaéti multi-layered data
acquisition system based on the WOSA/XFS architectand implemented with the
MSP430 microcontroller. For system validation, at tapplication was developed, in
order to graphically display samples of the sigmdisterest, according to the sampling
rate and the number of samples determined by te us
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

Este trabalho tem como objetivo apresentar ummsatde aquisicdo e medicéo de
sinais implementado em camadas, conferindo modalgib e, por consequéncia,
flexibilidade na definicdo de cada um dos servemsolvidos. Como referéncia, foi utilizada
a arquitetura WOSA/XFS, definida por um conselhdaieecedores de solugbes financeiras,
o BSVC Banking Solution Vendors CourjciB]. O principal objetivo desse conselho é
promover uma especificacéo padronizada, sem andaidés, para os provedores de servigo e
para os desenvolvedores dos aplicativos que sSeamildesses servigos. Essa arquitetura é
amplamente aceita e difundida entre os principasenvolvedores dsoftwares para

automacao bancaria e comercial, constituindo umapgacbmpleto e funcional.

O sistema completo € composto de diversos méduatws, a finalidade de captar
amostras de um ou mais sinais analdgicos, de acmdo a taxa definida pelo usuario,
fornecendo-lhes os dados que os caracterizam. tajrautilizou-se o microcontrolador
MSP430 para amostrar os sinais, enviando suas @sastum PCHRersonal Computéy
segundo um protocolo definido via comunicacdo kdPiara que a comunicacao pudesse ser
feita em moddialf-duplex foi necessario o desenvolvimento de uma pladaadéware para
constituir os barramentos, ajustando também osisnide tensdo envolvidos nessa

comunicacao.

O resultado de todo o processo pode ser visualiead um aplicativo de interface
gréfica, onde as amostras de um sinal de entrad@letadas, com o intuito de permitir a
andlise em tempo real da forma de onda de interésse como criar a possibilidade de

armazenamento desses dados, caso seja necess@istenor processamento do sinal.
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1.2 MOTIVACOES DA IMPLEMENTACAO DE UM SISTEMA

MULTI -CAMADA

O arquiteto de sistemas € um profissional resp@hgdela concepcédo, desenho e
desenvolvimento da arquitetura de sistemas compu&s. Em sistemas grandes e
complexos € impraticavel que a arquitetura sejaatida de forma descentralizada por um
grande numero de desenvolvedores ou programadDreslindo-se todo o sistema em
camadas, permite-se que 0s servicos oferecidos malmadas inferiores destinem-se a
diversas funcionalidades, ou seja, a diferentegagiles. Funcionalidades essas definidas
pelos especialistas, conhecedores dos verdadegiaenmentos dos USUarios.

Nos laboratorios de pesquisa e desenvolvimentss whiversidades, verifica-se
grande renovacdo no grupo de alunos dedicados ammsena linha de pesquisa. Dessa
forma, € bastante importante documentar a con¢d@oudle cada um desses grupos, para que
esta ja sirva como ponto de partida para os préxidesenvolvedores. Além disso, existem
varios projetos que, até uma determinada camadi&Zant recursos comuns que, se
devidamente documentados permitiiam esse uso ctithpdo sem a necessidade do
desenvolvimento destas mesmas funcionalidadesaglarum dos grupos em separado.

Em especial, no laboratério GPDS (Grupo de Prooe=msto Digital de Sinais) na
UnB (Universidade de Brasilia), verifica-se grandteresse pela area de Instrumentacéo
Biomédica, e o projeto em questdo destina-se aeimmgitar em varias camadas um sistema
de medicdo e aquisicdo de dados. Além disso, fassmtorio, introduziu-se uma nova area
de pesquisa em Automacado Bancaria, que fundamearisdntambém requer a implementacao
de um sistema de aquisicdo similar aquele da msintacdo Biomeédica. Isso é verificado,
pois os dispositivos de automacédo bancaria tamle¥enad receber e analisar as informacdes
de um conjunto de sensores, além de acessar dédsnperiféricos segundo a funcionalidade
pretendida pelos seus usuarios. Em suma, ambasassde pesquisa requerem a definicdo de
padrbes de interface para a comunicacdo entre dilisoe de hardware e aplicativos de
interface com o usuério. O DICOM [] € um padrdoapaomunica¢do e armazenamento de
imagens médicas e informacdes associadas, quenctamtéa arquitetura para troca de
informacdes e também para definicdo de protocaosodhunicacdo. Atualmente, esse padrao
é utilizado em diversas modalidades de exames wsd@ presente trabalho oferece uma

alternativa, implementando o sistema de aquisicaartér da arquitetura WOSA/XFS, que é
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bem aceita e difundida entre os principais desepdolres desoftwarespara automacao
bancaria e comercial. Além disso, essa arquitéurais ampla, ndo restringindo o objeto de

sua funcionalidade.

O presente projeto final de graduacédo apresentab@racdo de um sistema multi-
camada de aquisicdo de dados, em tempo real, lbaseadarquitetura WOSA/XFS e
implementado com o microcontrolador MSP430. Par&agdo do sistema, também foi
desenvolvido um aplicativo de teste, capaz de exdbiostras dos sinais de interesse em
displays graficos, de acordo com a taxa de amostragem éneeno total de amostras

fornecidos pelo usuario.

1.3 SISTEMAS DE MEDICAO

O propésito de um sistema de medicéo é forneaar abservador um valor numeérico
correspondente a variavel que esta sendo medidageEah, esse valor numérico, ou valor
medido, ndo é igual ao valor real da variavel. rEsumo, tem-se que a entrada do sistema de
medicéo é o valor real da variavel, enquanto aaséid valor medido. Em um sistema de

medicao é possivel identificar quatro tipos de elaws:

= Elemento sensitivo esta em contato com o processo e prové uma gaédepende,
de alguma forma, da variavel a ser medida. Um samipor exemplo, é um elemento
desse tipo, cuja resisténcia varia de acordo ctemperatura.

» Elemento de condicionamento do sinalconverte a saida do elemento sensitivo em
uma forma mais adequada ao processamento. Com@lexgrade-se citar uma ponte
que converte as variagdes de resisténcia em vaesal®tensao.

» Elemento de processamento de sinalconverte a saida do elemento de
condicionamento em uma forma de apresentacdo maguada. Um exemplo é um
conversor analdgico-digital que converte valores telesdo em formato digital,
adequado a manipulacdo computacional.

*» Elemento de apresentacdo dos dadoapresenta o valor medido em uma forma que
pode ser facilmente reconhecida pelo observadamaCexemplo, pode-se citar um

simples display alfanumérico.
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A partir dessa discriminacdo generalizada dos eéms constituintes de um sistema
de medicdo, pode-se entdo particulariza-los paraphisacdes de interesse: automacao

bancaria e instrumentacdo biomédica.

1.3.1AUTOMACAO BANCARIA

A atividade de automacdo bancéaria compbe-se depagentos e sistemas
informacionais que possibilitam que as transacfige ©s bancos, seus clientes, suas divisbes
internas e com outros bancos sejam feitas eleanm@ante, visando: a reducdo de custos e a
agilidade na tomada de decisdo, para o banco, enterdo da comodidade — e da
individualizagéo — para os clientes. Podem-se dasstaés grupos na cadeia produtiva desse

setor:

» fornecedores de hardwareinclusive dispositivos de armazenamento e serggjo

» fornecedores de softwares solugOes de gestao e gerenciamento da infornie&&®,
CRM, integradoras, armazenamento de dados, Busihasdiigence, Internet
Banking);

= empresas prestadoras de servicdalgumas delas, como a Cobra, a CPM, e a Itautec
Philco s&o controladas por bancos) que operam tsounging.

Os bancos brasileiros, historicamente, tém padimp do desenvolvimento
tecnologico do setor, inclusive como inovadoreémalle desenvolverem diversas solugdes
internamente, principalmente as relacionadas aagdade das informagbes. Essa
proximidade entre usuario (banco) e fornecedoredadlogia, constitui uma das fontes do
progresso tecnoldgico do segmento no Brasil.

O segmento de automacdo bancaria €, tradicionadmesritendido como um
subconjunto do setor de equipamentos e periférdmsanformatica. De fato, os caixas
eletrénicos (ATMs -Automated Teller Machingsinda sdo o aspecto mais visivel, fisica e
financeiramente, da automacao bancaria. Os ATMs$asAbém os pioneiros da automagéo no
Brasil, tendo sido introduzidos jA na segunda neetda década de setenta. Contudo, tais
equipamentos e periféricos estdo se tornando, eresoente, padronizados e, por isso, a
terceirizacdo dos servigcos associados aos termpmifuto-atendimento tem sido uma

tendéncia. Por esta razdo, o processo de tergéiaz@utsourcingou Business Process

4
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Outsourcing- BPO) das atividades intensivas em trabalho, ¢engonstituido uma linha de
negocios em expansao, explorada por grandes ermmpres® IBM, Unisys, HP, TecBan e
Perto. Em seguida, sera feito um estudo sobre dig@ssitivos tdo importantes para o setor

em questao.

No grupo dehardware sdo importantes aqueles fornecedores que egsgtardente
relacionados com a infra-estrutura de gestdo darm#cdo, como o0s de dispositivos e
solugbes de armazenamento de dados e os integgadersistema. Os dispensadores de

cédulas, por sua vez, séo o item de custo maiadeid0%) de um ATM.

Os diversossoftwaresde automacéo das atividades bancarias, por cadim tém se
tornado cada vez mais importantes, se dividindeeftwvares de gestao ou de relacionamento
com o cliente. Dessa forma, ganham importancisoosetedores de solucbes que possam, a
partir de uma plataforma estabelecida (IBM ou Miofty por exemplo), prover solucdes

personalizadas para as necessidades de cada hansoavio.

O desenvolvimento do segmento de automacao banaa@mare esteve, no Brasil,
relacionado ao ambiente regulatério. Nos anos tes¢2001-2002), a introducéo do Sistema
de Pagamentos Brasileiro (SPB), pelo Banco Cergrabocou um reforco da automacéo
bancéaria. Em 2001, por exemplo, onze bancos imaestierca de R$ 75 milhdes apenas para
adequarem seus sistemas aos requerimentos do r@Bo rna-se entdo necessario
aprofundar-se o conhecimento sobre o SPB para $endsm a causa de tamanho

investimento.

1.3.1.1 AUTOMATED CLEARING HOUSE (ACH) E 0 SISTEMA DE PAGAMENTOS BRASILEIRO
(SPB)

O sistema ACH surgiu nos Estados Unidos em 1972, resposta ao rapido
crescimento do volume de cheques na década deaGhtipdo a expansdo do sistema. Esse
sistema € responsavel por mover eletronicameniofuentre contas de bancos diferentes,
através de uma rede. Substituindo-se o antigonsésteaseado em papel, reduziu-se o custo
total das transacdes. Por exemplo, no pagamentsatiios, o empregador origina a
transferéncia em seu banco, de modo que seu endpregeeba o salario. O banco reune
todas as transferéncias relevantes do empregadenvia para o operador ACH uma

mensagem eletronica contendo todas as transfesémde&tuadas. O operador organiza
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eletronicamente todas as transferéncias para aodamwrrespondentes e calcula o crédito
total a ser transferido. Sdo entdo enviadas mensagéetronicas com uma lista de
transferéncias a serem feitas em cada banco. Noptx@lo pagamento de salario, o operador
ACH envia uma mensagem de crédito para o bancongoeggado e uma mensagem de débito
para o banco do empregador. Desta maneira, o apefdtH libera e arranja as transacdes
entre os bancos, eliminando relacdes bilaterare ehts. Aléem disso, garante-se que todas as
transferéncias diarias, com excecao das feitaspapal-moeda, sejam traduzidas em poucas
transferéncias de fundos de alto valor entre bancos

Ja no Brasil, o responsavel por mover fundos eletamente entre os bancos é o
Banco Central. Juntos, os agentes ndo-bancaridsaras e o Banco Central compdem o
Sistema de Pagamentos Brasileiro. Sistema de Pag@sné o conjunto de procedimentos,
regras, instrumentos e sistemas operacionais adegrusados para transferir fundos do
pagador para o recebedor, encerrando uma obrigagdeconomias de mercado dependem
desses sistemas para movimentar os fundos de@srdatatividade econOmica (produtiva,

comercial e financeira), tanto em moeda local quastrangeira.

O SPB passou por varias reformas, sendo a maisriampe a criagcdo, em 2002, do
Sistema de Transferéncia de Reservas (STR), queitpea liquidagdo em tempo real de
transferéncias interbancarias de fundos. Com sf&wreduzidos os riscos de liquidacéo (isto
€, 0 risco de perda do valor total ou parcial da wperacao devido a falta de fundos e o risco

de uma operacgéao so ser liquidada apos a data cadadin

Na configuracéo do novo SPB, a transferéncia darpagtos deve ser online com as
operacdes (dependendo da quantia envolvida ousp@si¢cdo de o recebedor de recursos
pagar para ter seu deposito instantaneamente dighorDessa forma, caso se verifique
alguma instituicdo com problemas de liquidez, é&jp@$ o cancelamento dos negocios, e 0

Banco Central passa a intervir de imediato.

O SPB é operacionalizado através da CIP (Camaeasbhricaria de Pagamentos),
autorizada pelo Banco Central a atuar no Brasilacomaclearing houseou camada de

compensacao e de liquidagéo de titulos no SPB.
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1.3.1.2AUTOMATED TELLER MACHINES (ATM s) —CAIXAS AUTOMATICOS

O inventor turco Luther George Simjian foi o0 prineea surgir com a idéia de uma
maquina semelhante ao caixa automatico, registranpidmeira de suas 20 patentes para a
idéia em 1939.

Don Wetzel, na companhia dos engenheiros Tom BameSeorge Chastain,
desenvolveu a versdo moderna do caixa automaticd 388 (ao custo de 5 milhdes de
dolares), e patenteou a idéia em 1973. Nesse anexigtiam 200 caixas automaticos

operando nos EUA, vendidos ao preco de 30 mil dslar

Atualmente, existem mais de 1,2 milhdes de caixésnaéticos instalados no mundo
inteiro. A aproximadamente 5 minutos, um novo cax#omatico € instalado no mundo.
Uma pesquisa da empresa Harris Interactive indisea @s ATMs sdo considerados tao
importantes quanto o e-mail, e perdem apenas pepsaputador pessoal e o microondas em

popularidade.

O sistema de ATMs permite ao cliente de um banessar sua conta remotamente
através de uma magquina, que ndo necessariamerigngaerao banco. Por exemplo, o
empregado que decide retirar seu salario (depositétihvés do Sistema de Pagamentos
Brasileiro) acessa a maquina, que manda um sinalymaswitch (comutador) ligado a todas
instituicdes financeiras que fornecem cartdes dM#ATO caixa automatico € entdo ligado
eletronicamente ao banco do cliente, que atualitanaticamente a sua conta e libera a

transacdo para o caixa automatico. Por fim, edieecebe o dinheiro.

Na maioria dos ATMs modernos, o cliente € iderddiz pelo cartdo de plastico com
uma fita magnética que contém o nimero da conémt&o requisitado que o cliente digite o
seu PIN Personal Identification Number numero de identificacdo pessoal) para
complementar a identificagcdo. Alguns ATMs utilizasmartcards para armazenar

informacdes do cliente.

Os ATMs contém criptoprocessadores seguros, gendmeompativeis com o
computador central. A seguranca da maquina, narrpaite das vezes, consiste em manter

intacto o criptoprocessador seguro, enquanto owaddt principal roda em um sistema
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operacional comum. O ATM ¢ tipicamente conectadpracessador ATM de transacéo por
modemdial-up por uma linha telefénica ou diretamente via umhdidedicadadased lines

— mais rapidas, porém mais caras). A cada dia, maMs se conectam a Internet banda
larga, que sdo mais baratas que as linhas dedic@da8TMs mais novos com tecnologia

Microsoft se utilizam do Windows XP ou o mesmo ernbdo.

Os sistemas de ATMs podem ser classificados em riptapo,
regional/compartilhado e nacional/internacionapridneiro trata do caso em que a instituicao
financeira compra ou aluga caixas automaticos, ieglgu desenvolve o software necessario,
instala e comercializa o sistema e fornece os earti® uso nas maquinas. Um sistema de
ATMs regional/compartilhado garante que clienteghden acesso as suas contas através de
maquinas operadas ou compradas por outras inéeuiffnanceiras. Um sistema de ATMs
nacional/internacional € uma rede que liga maquiloggais inteiro e de outros paises atraves

dos sistemas de ATMs anteriormente citados.

O Banco do Brasil € um exemplo de instituicao fosra que conta com os trés tipos
de sistemas, possuindo caixas automaticos prom@sas automaticos em conjunto com
outros bancos (Rede Bancos Integrados e a redeoBétoras, que oferece servicos de 45
instituicbes financeiras), além de possuir caixa®raaticos em Miami, Nova lorque e

Lisboa.

E importante notar que a simples instalacdo de UiV & capaz de modificar o
funcionamento da economia local. Como exemplo, Egiados Unidos, que possuem cerca
de 371 mil caixas automaticos instalados, foi olz#y que usuarios de caixas automaticos
gastam em média 20 a 25% a mais do que aquelemdpailtilizam a maquina, e que
maquinas que fornecem notas de 20 dolares aumeasarendas das lojas ao redor dela em
8%. A partir desse fato curioso, pode-se tambénerimfa importancia de um bom

planejamento da distribuicdo desses caixas

A Figura 1 ilustra a constituicdo basica de um ATNNele estdo presentes um
monitor, um teclado, uma impressora de recibesefpt printe), uma leitora de cartbesard
readel), uma dispensadora de cédulanofey dispensgr dentre outros moddulos. Em
destaque, vé-se a disposicdo das cédulas de dirdreiuma das caixasufrencyboxe$ do

cofre. No momento de retirada, apenas uma notandepilha de, aproximadamente, duas mil

8
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notas, deve ser movimentada por vez até a areaspenda, onde sera entdo acumulado o
total de notas requerido. Para tal, € necessaeaiqusensor determine, por meio da medicéo
da espessura, por exemplo, se duas ou mais cédrdaspegas. A verificacdo da integridade
do cofre também pode ser feita por meio da medigdoma variavel, a pressao, indicada por
um sensor. Enfim, o ATM, um dos dispositivos deomacdo bancaria mais visiveis, pode
efetuar diversas operacdes e, em cada uma detag;s® necessario o envolvimento de

processos de medicao e tomada de decisdes, cositniagio de retirada descrita.

Currency
Boxes

Figura 1 — llustracdo em corte de um ATM, mostraedos principais componentes.
(modificado [17])

1.3.2INSTRUMENTACAO BIOMEDICA

Bioengenharia é a fusdo de conhecimentos em enggreh@m ciéncias biologicas,
para utiliza-los de forma mais eficaz em beneftlbichomem. Dentro deste conceito, podem-

se distinguir pelo menos seis areas:
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= Engenharia médica € a aplicacdo de engenharia a medicina destamagaovimento
de estruturas danificadas;

= Engenharia Ambiental: é a aplicagdo dos principios de engenharia paraotar o
ambiente, tornando-o saudavel e seguro;

= Engenharia da Agricultura: é a aplicacdo dos principios de engenharia a paadu
biologica e a operacdes externas que a influenciem;

= Bibnica: é o estudo das funcdes e principios de opera¢c&istignas vivos com a
aplicacdo do conhecimento adquiridodi#isignde sistemas fisicos ;

» Engenharia de Fermentacdo:é a engenharia relacionada a sistemas biologicos
microscopicos que sdo usados para sintetizar mrooisitos;

» Engenharia dos Fatores Humanosgé a aplicacdo da engenharia, da fisiologia e da
psicologia para a otimizac¢éo do relacionamento memme&quina.

A comunicacédo entre engenheiros, técnicos e daytorgtrumentacdo melhor e mais
acurada para medir parametros fisiolégicos vitaisp desenvolvimento de ferramentas
multidisciplinares para ajudar no combate a dishesge doencgas do organismo, tudo isso faz
parte desse novo campo de estudo, chamado de f@malade Engenharia Biomédica. Ja aos

métodos de medida relacionadas a esse campo,addesee de Instrumentacdo Biomédica.

A Instrumentacdo Biomédica é desenvolvida para medatuar sobre parametros
meédicos e fisiologicos. Devido ao progresso redbzao ultimo século, tornou-se possivel
caracterizar os sistemas biolégicos qualitativameat quantitativamente, atuando, se
necessario, em seus tecidos biologicos de formetivsel Além disso, viabilizou-se o
diagnédstico de patologias desde os estagios isjdi@m como o acompanhamento de sua
evolucdo. Pode-se citar algumas caracteristicaglifgrenciam a instrumentacdo biomédica

da instrumentacéo para outros fins. Sdo elas:

= 0 sinal a ser medido (em geral) se origina de tewido ou de energia aplicada a
tecido vivo;

» faixa de frequiéncia dos sinais a serem medidoga(fdé audio ou menor, inclusive
com componentes DC);

= pequena amplitude dos sinais (em geral os sinasuem amplitudes entre alguns
microvolts e centenas de milivolts);

» fragilidade e complexidade das células ou tecidos;

10
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= protecdo contra choque elétricos, radiacdo e condémdo (macro e micro, tanto para
0 objeto de medida, quanto para o operador);

= carater ndo critico de exatidao (faixa de tolerdmi# um dado parametro devido a
variabilidade entre individuos);

» dificuldade de acesso, em alguns casos, ao locakdala.

Em resumo, a Instrumentagcdo Biomédica capta avedyifaz a transducdo, amplifica,
filtra, armazena, transmite e visualiza a varidmetida, como ilustrado na Figura 2. Deve-se
notar que, tanto para viabilizar a medicdo da vati@le interesse, quanto para aplicar o

tratamento necessario, € preciso interagir core@dds bioldgicos.

calimeantacio
l e controle 3
)
- I-.
Tva Elemanto | | Elamento Processamen- -
f Sensor Ll de o todosinal ou ¥ GATEETEE
a primana CoOnversio dados
vl
e TRAMNSDUTOR
Sinal de
calibragao —
¢ Armazenamento Tm”SL”'“a':'
da informago infl:urma?:'an
iman Faontes de
Eﬁgﬁ;g;aﬂ; #— alimentacéo
diagndstica,
astimulacao
ol tratamento

Figura 2 — Modelo de um sistema genérico de ins&reka Instrumentacao Biomédica
(modificado [7])

Pode-se entédo, fazer uma breve descricao dos dlesramstituintes desse sistema.

A variavel de medidaé a quantidade, condicdo ou propriedade fisicar anedida
pelo sistema de instrumentacéo. Os sinais quegaamre informacdo da medida podem ser
analdgicos, assumindo qualquer valor dentro de faimma dindmica, ou digitais, assumindo

um numero finito de valores diferentes. As varidy@mdem ser agrupadas em oito categorias:

= potencial bioelétrico (EEG, ECG, EOG, EMG, ERG)

11
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» pressao (arterial, intraocular, intracraniana)

» deslocamento (velocidade, aceleracao, forca (matsca)

» impedancia elétrica (impedéancia transtoraxica)

= temperatura (corpérea, timpanica)

» concentragdes quimicas (gasometria, dosagem dehmrs)

» dimensdes (circunferéncia craniana e toraxica e para avaliar idade gestacional)

» Fluxo (de sangue com ultra-som Doppler; de urinredindamica mede o fluxo de
urina através da uretra para detectar possivehastecausada por hipertrofia de

prostata; de ar dos pulmdes).

O transdutor (elemento sensor primario e elemento de conve&saoh dispositivo
gue converte uma forma de energia em outra (genddmeétrica), para fins de registro e
processamento. Um transdutor ideal deve resporafeerse a energia da variavel a ser

medida, ndo alterando o seu estado, ou seja, vé@d@®ecer ou retirar energia do sistema.

No processamento do sinal estdo incluidos todos os tipos de dispositivos
(equipamentos) eletronicos, desde circuitos anopliibres até os computadores digitais. Os
circuitos de condicionamento do sinal sdo usados graplificar, filtrar, digitalizar, retificar,
enfim, para tratar a informacao tornando possivalexibicdo ao usuério, sua transmissao ou,
até mesmo, seu armazenamento. A meta do procedsad®rsinais biomédicos é extrair
informacdes de um sinal bioldgico que melhorem aimais a compreensao dos mecanismos
basicos da funcédo biologica, auxiliando no diagnosbu tratamento de uma condicéo
médica. Embora a maioria dos transdutores usadosnsimumentacdo biomédica sejam
analégicos (as grandezas biomédicas sdo analggiaati)zam-se freqlientemente
equipamentos digitais para o processamento dosde3o exige a utilizagdo de conversores
A/D e DI/A para interfaceamento dos transdutoredogi@s com computadores digitais e
destes com oslisplays analégicos. Uma importante questdo no processamnamtsinais
biomédicos € a deteccdo e supressdo de artefatosartéfato refere-se a parte do sinal
produzida por eventos que sdo estranhos ao evéuitigibo. Esses artefatos surgem de

muitas maneiras diferentes como, por exemplo:

= Artefatos instrumentais. gerados pelo uso de um instrumento. Um exempstede
artefato € a interferéncia de 60Hz captada pekisuimentos de gravacao das tomadas

da rede elétrica;

12
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» Artefatos bioldgicos: nos quais um sinal bioldégico contamina ou interfem outro.
Um exemplo deste artefato é o deslocamento do gateziétrico observado em um
eletroencefalograma (EEG) devido a atividade cagdia

= Artefatos de analise:0s quais podem surgir no decorrer do processantentinal
bioldgico para produzir uma estimativa do eventantieresse. Por exemplo, 0s erros
de arredondamento devidos a quantizacdo de amafdrasnais, que surgem em

funcdo do processamento digital.

A partir do exposto, vé-se que os artefatos deésenséio, de certa forma, controlaveis.
No exemplo citado, o erro inerente a quantizacate @ tornar desprezivel aumentando-se
os intervalos de quantizacdo. J& um método comum nea@luzir os efeitos dos artefatos
instrumentais e bioldgicos é a filtragem, desde gusnal desejado e os artefatos que o

contaminam ocupem faixas de frequéncias que naolseponham.

A apresentacdo dos dadoserve como interface entre o processamento e racdre
Pode ser umndisplay alfa-numérico, o terminal de um computador, oé, mEesmo, uma
impressora. Os dados podem ser apresentados de foontinua, ou somente quando

solicitados.

Os dados obtidos podem ser armazenados, transsnitidmseridos em uma malha de
realimentacdo para permitir o controle do procesaaanalise. O armazenamento dos dados
pode ser breve, durante o condicionamento dosssioai para permitir que o operador do
instrumento biomédico revise os dados. Os dadobéampodem ser armazenados antes de
passarem pelo condicionamento, para serem submetedodiferentes esquemas de
processamento, que permitam a extracdo de novasnafdes. E importante notar que esses
dados podem ser armazenados no proprio equipamentaté mesmo, serem transferidos
para um banco de dados central. Nessa transferdecinais e dados do paciente para
centrais de processamento e/ou monitoracdo, podéhgar comunicacao por cabos, redes
de computadores, fibras oOpticas, ligagdo por rataire outros.

A malha de realimentacdo e controle € constituida gircuitos ou dispositivos
utilizados para controlar a aquisicdo da informaostar ganhos, faixa de frequéncia ou

niveis de energia), ou o seu direcionamento na@agdeprocessamento. Sistemas complexos

13
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podem incluir processamento computacional consigéérara administrar a captacdo

simultanea de sinais de varios pacientes.

A partir do disposto, pode-se entdo entender chgarano como um conjunto de
variaveis de interesse, que devem ser medidasegsadas e apresentadas de forma

adequada, permitindo ao especialista uma analispleta da situacédo de seu paciente.

1.4 ORGANIZACAO GERAL DO TRABALHO

O presente trabalho esta dividido em seis capitujos estdo dispostos da seguinte

forma:

Capitulo 2: Descreve o sistema total de aquisicdo a partirndddulos de captura,

trafego e fornecimento de dados.

» Capitulo 3: Destina-se a fundamentar os requisitos de prog@menulti-camadas
em ambiente Windows necessarios a elaboracéo tleesefdo Provedor de Servicos.

= Capitulo 4: Introduz o modulo de fornecimento de dados e auiaetura
WOSA/XFS, padréao utilizado para a definicdo dasadam e da interface entre as
mesmas, além de ja descrever o desenvolvimentoodedor de Servigos.

= Capitulo 5: Apresenta os modulos de trafego e captura de datksrevendo
separadamente a constituicdo e o funcionamentopdasipais componentes de
hardware do sistema, o microcontrolador MSP430 poréa serial do PC. Elucida
aspectos desse tipo de comunicacdo, apresentamdbérta um circuito de

compatibilizacéo dos niveis de tensédo desses thpeditivos.

= Capitulo 6: Descreve o aplicativo desenvolvido para a validagéosistema em

camadas implementado, fazendo andlise criticaeodtados obtidos.

= Capitulo 7: Apresenta conclusdes e perspectivas sobre estdhioa

14
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CAPITULO 2

DESCRICAO DO SISTEMA

2.1 CARACTERISTICAS GERAIS

O sistema de aquisicdo e medicdo de sinais desfthwod composto por Varios
modulos, que funcionam em conjunto para medir al glg interesse e garantir que os dados
dai advindos possam ser disponibilizados para postendlise, processamento e
armazenamento. O sistema € formado por trés motlulegonais, implementados através de
um PC, um microcontrolador MSP430 e um circuit@oedicionamento para a comunicacao

entre ambos.

O médulo decaptura de dadoé composto por dois periféricos do microcontrotado
conversor A/D de 1dits (ADC12) e o contador/temporizaddimer A Este modulo é
responséavel por fazer a medigcédo do sinal condidimnao caso, a tensdo obtida a partir do
elemento sensitivo utilizado. O ADC12 convertermabcondicionado para o formato digital,

mais adequado para a transmissao e o processame@itimer Agera a taxa de conversao.

O modulo detrafego de dadogjarante a troca de informacdes entre o PC e o
microcontrolador. Através desse modulo, o PC paadéigurar o médulo de captura de dados
para as taxas de conversado e o numero de amodtiqsaaos, e pode receber os resultados da
conversdo. Fazem parte desse modulo a Interfacéal SEniversal USARTO do
microcontrolador, a porta serial do PC e o circgite garante a compatibilidade entre ambos,

visto que cada um segue um padrao diferente.

Finalmente, o modulo dfrnecimento de dadosontrola o mdédulo de trafego de
dados de forma adequada, garantindo a troca demaf@es com o mddulo de captura de
dados, e fornecendo o produto final: a medicadrd sondicionado em formato digital. Este
modulo é composto através de um provedor de saerd@gdo Gerenciador WOSA/XFS, que

sao bibliotecas que seguem a arquitetura WOSA/XFS.
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2.2 ESQUEMATICO DO SISTEMA

O sistema de aquisicdo caracterizado na sessawastéustrado na Figura 3. Nele,
estdo destacados os moédulos de captura, trafegoeximento de dados, e as setas indicam a

direcéo do trafego de informacao.

Mrcrocontrolador PC
MSP430 Fmmmmmmmm— - 1
Fooooooooooo 9 Mddulo de fornecimento

de dados
Modulo de captura

|
de dados :
|

Frovedor s Gerenciador
g8 senos WOSA /RS

| |
| |
I | |
| | |
| | |
| | :
: Timer A : L—A4~— — — — — — — _ - _
| | :— Mddulo de trafego B
| |
| |
| |
| |
|

\l, de dados

Comversor 4/D | &= | USARTO (€| interface ms-232¢ |€pp| Foraserdl

Apdiedtivia

Sinal analégico
condicionado

Figura 3 — Esquematico geral do sistema

A aquisicdo das amostras digitais (a partir dalsamalégico condicionado) sé pode
ser feita depois que o médulo de captura de dagkrssido configurado adequadamente. Para
isso, o0 aplicativo envia as taxas de amostragem@&erenciador WOSA/XFS, que entdo as
envia para o provedor de servigcos. Este realizaptmnessamento das taxas, e envia um
pacote de configuracdo correspondente para o micnatador, atraves do médulo de trafego

de dados. E esse pacote que configura o médulapdera de dados.

Em seguida, o aplicativo deve fazer o pedido de/e&xsdo, enviando o namero total
de amostras desejado para o Gerenciador, que s& |pa@s 0 provedor de servigcos, e assim
por diante até chegar ao médulo de captura de d@@ndo o niumero total de amostras é
obtido, o mdédulo de captura envia os resultados paminho inverso, até chegarem ao

aplicativo.

Neste projeto, o sistema descrito foi implementaghosua totalidade, e um aplicativo

foi criado para sua validacdo. Dessa forma, foragedvolvidos:
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= A biblioteca do provedor de servicos, para a cosagiio com o Gerenciador XFS e
para 0 acesso a porta serial;

= Ainterface entre o provedor de servigos e o Geaeoc XFS;

» A interface RS-232C, para compatibilizar os padritézados pelas portas seriais do
PC e do microcontrolador MSP430;

» O softwaredo microcontrolador MSP430, para configurar e zdilio conversor A/D,
0 contador/temporizaddiimer Ae a interface serial USARTO;

= O aplicativo de validacéo, para configurar o sisteenreceber os resultados das

conversoes.

E importante ressaltar que o Gerenciador XFS peuleobtido gratuitamente na
Internet [9]. O cédigo do mesmo € fechado, de fogqua o desenvolvimento do provedor de

servicos é feito com base nas referéncias dadasgeno
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CAPITULO 3

FUNDAMENTOS DE PROGRAMACAO MULTI -

CAMADA EM AMBIENTE W INDOWS

Como ja mencionado, o sistema de aquisicdo muttiada implementado é baseado
na arquitetura WOSA/XFS. Desta forma, para quegmsser atendidas as especificagbes das
funcBes descritas nesse padrdo, € necessario eonhexlhor o Sistema Operacional
Windows, como género da classe Sistemas Operasj@asfuncionalidades e o controle por
ele exercidos.

Sistema Operacional € um conjunto de ferramentasessarias para que um
computador possa ser utilizado de forma adequadasefa, como intermediario entre o
aplicativo e a camada fisica dardware Este conjunto € constituido por um kernel, ou
nacleo, e um conjunto dsoftwares basicos que executam operacdes simples. Se néo
houvesse sistemas desse tipo, taddtware desenvolvido deveria saber se comunicar
diretamente com os dispositivos do computador de mpecisasse, ja que esse sistema é
responsavel pelo funcionamento do computador, clentdos periféricos, execucao de
aplicativos, geréncia de memoria, rede, dentreosuservigos. Existindo um sistema
operacional, para que softwarese comunigue com qualquer dispositivo, ele apehama
uma funcdo do kernel, deixando a comunicagédo calisgositivo a cargo do sistema, que

entao repassara os resultados.

Cada sistema operacional pode ter uma manei@iaré distinta de comunicar-se
com ohardware razdo pela qual é comum gsmftwaresfeitos para um sistema operacional
nao funcionem noutro, principalmente no caso dgukgens compiladas. Deve-se entéo

direcionar os estudos para a plataforma Windows dgwa suporte ao sistema de aquisic¢ao.

3.1 SISTEMA OPERACIONAL W INDOWS

Um elemento chave da arquitetura WOSA/XFS, que desarita posteriormente, é a
definicdo de um conjunto de APIs, correspondentesiautro conjunto de SPIs, e servicos

18



3 - FUNDAMENTOS DE PROGRAMACAO

MULTICAMADA EM AMBIENTE Universidade de Brasilia — UnB -‘

WINDOWS Departamento de Engenharia Elétrica — ENE

de suporte, provendo 0 acesso a servicos finaiscpama aplicacbes baseadas em Windows.
Para que se possa implementar todas as funciodedidaropostas por essa arquitetura, é

necessario destacar algumas caracteristicas dstesaas

Todos os "objetos" com os quais o Windows trabgbeasuem manipuladores
(handle$. Umhandleé um tipo especial de ponteiro inteligergmért pointey. Enquanto um
ponteiro convencional contém o endereco do itenyued faz referéncia, emart pointeré
uma referéncia abstrata atribuida por um outrceersiat como, por exemplo, um sistema
operacional. Essa opacidade permite que o itemerafado seja realocado na memoria, sem
invalidar o sethandle o que nao seria possivel utilizando-se ponteiocssencionais. Estes
objetos podem ser janelas, controles, menus, digJqggocessoshreads areas de memoria,
displays impressoras, arquivoslrives de disco e até fontebrushese pensusados para
desenhar e escrever. Um manipulador € um vdeord que pode ser requisitado pelo
aplicativo. Uma vez obtido, este manipulador éastdo pelo aplicativo para se comunicar
com o Windows e solicitar seu uso ou modificac@e#Pl do Windows usdandlespara
representar os objetos e para estabelecer um cautdnbomunicacao entre o proprio sistema
operacional e o espaco do usuario. Por exemplo jameta nadesktopé representada por um
handledo tipo HWND.

Todos os dispositivos que mostram ou produzem waigapossuem contextos de
dispositivo. O contexto de dispositivo € uma arearsgemoria, mantida pelo Windows, que
contém informacédo sobre como o dispositivo devetraosua saida. Portanto, uma janela em
particular tera um contexto de dispositivo que eaninformacdes sobre a fonte e a cor que
devem ser usadas para qualquer coisa que for delendu escrita nesta janela. Uma
impressora tera um contexto de dispositivo conteadocaracteristicas da impressora,

tamanho do papel, cores disponiveis e assim potadia

O Windows assume o controle do computador pratiotengesde o instante em que &
iniciado até o momento em que é terminado. Umacagdio pode rodar apenas com a
permissao do Windows, com a assisténcia do Windogab o controle do Windows. Dentre
os diferentes tipos de controle exercidos por sistema operacional, é de particular interesse
aquele exercido sobre lardware e sobre o processador, para que se entenda nwelhor

gerenciamento dos recursos entre os diferentesatipbs.
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3.1.10 CONTROLE EXERCIDO SOBRE O HARDWARE

A maioria dosmicrochipsque trabalham com a unidade central de processamen
(CPU) séo programaveis. Por exemplo, os chips tladaisaida da impressora precisam
conhecer a porta de comunicacao a ser utilizadgue aelocidade os dados deveréo ser
transferidos. O Windows, como os demais sistemasacnais, controla a comunicagao
com esses dispositivos, ou seja, atribui a caddeles uma area de memaoria para que sejam

informados sobre o0 que se espera que eles facasne

Muitos programas de MS-DOS escreviam diretamentaaradria de video e na porta
de impressora. A desvantagem desta técnica ereeasi@ade de provdriver desoftware
para toda placa de video e todo modelo de impr@s¥dndows introduziu uma camada de
abstracado chamada Interface de Dispositivo de é=fiGDI). O Windows prové driver de
video, assim seu programa nao precisa saber ddiptaca de video e impressora de seu
sistema. Ao invés de acessar diretameritardware seu programa chama func¢des da GDI
que referencia uma estrutura de dados chamadaxtmaie dispositivo. O Windows mapeia a
estrutura de contexto de dispositivo para um diggodisico que reconhece as instrucdes de
entrada/saida apropriadas. A GDI é quase tao rgpiaiato o acesso direto de video, além de
permite que diferentes aplicagdes escritas parad\ia compartilhem a exibicao na tela.
Em resumo, o Windows controla todtvardwaredos periféricos, impedindo o acesso direto

a eles atraveés de aplicativos.

3.1.20 CONTROLE EXERCIDO SOBRE O PROCESSADOR

Ao iniciar um programa, o processador recebe doddus o seu endereco inicial. O
Windows pode parar o processador e solicitar gqmesmo rode um programa diferente por
algum tempo, ou seja, fornece a outro programafatreade tempo. Terminando o segundo
programa, o Windows reconstitui os valores armatesn& continua executando o primeiro
programa a partir do ponto de interrupcdo. E destelo que o Windows oferece a

possibilidade de rodar varios programas simultaeede) constituindo-se um sistema multi-
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tarefas. Cada um dos programas que estiver seradnitedo recebe uma fatia de tempo do
processador. O Windows faz a divisdo do tempo aedaccom varias prioridades. Por
exemplo, operacdes de leitura e escrita em disssueon prioridades muito altas e podem

bloquear a execuc¢ao de outros programas até care faplizadas.

De forma semelhante, um programa pode pedir ao &Misdjue inicie uma nova linha
de execucéatliread ou enlace). Neste caso, o Windows atribuira atestad suas proprias
fatias de tempo, seus proprios valores de regmteade sua propria pilha. A nova linha de
execucao parece estar sendo executada ao mesnm dempthread principal do programa.
Isto é chamado de programacdo multi-threading, ssendito util quando um programa
precisar dar continuidade a uma determinada tax@f@o, por exemplo, um célculo muito
longo, e, a0 mesmo tempo, manter a interface dariasativa. Os enlaces de um mesmo
processo ou, até mesmo, de processos diferentesnplader uso de determinados recursos,
como arquivos e alocagdes dinamicas de memorise-Beentéo gerir 0 acesso concorrente a
recursos do sistema operacional, de maneira que regurso nao seja modificado
simultaneamente, ou que 0s processos nao fiqueenagsio que um recurso seja liberado. A
seguir, sera feita uma breve descricdo sobre posesenlaces e sobre o grupo de

mecanismos que permite a comunicagao entre eles.

3.1.3- CRIANDO E SINCRONIZANDO ENLACES MULTIPLOS

Os enlaces estdo intimamente relacionados com gsose Um processo € um
programa carregado na memoria; é estatico e ndmdda sozinho. Um enlace executa
comandos de um programa, seguindo através do cé@pgaonalmente, o enlace inicial
(principal) pode criar outros enlaces. Todos osa@gd que pertencem a um processo
compartilham todos os componentes desse processins Tseguem instru¢cdes da mesma
imagem do codigo, referem-se as mesmas variavelimigl escrevem no mesmo espaco de

endereco privativo e tém acesso aos mesmos objetos.

Devem-se criar novos enlaces sempre que seu pragraanipular atividade
assincrona. Um programa que interagisse com vadisp®sitivos assincronos criaria enlaces

para responder a cada dispositivo.

21



3 - FUNDAMENTOS DE PROGRAMACAO "
MULTICAMADA EM AMBIENTE Universidade de Brasilia — UnB
WINDOWS Departamento de Engenharia Elétrica — ENE

Qualquer enlace pode criar outros enlaces e tami@yos processos. Quando um
programa precisa fazer varias coisas ao mesmo teelpoprecisa decidir se deve criar
enlaces ou processos para compartilhar o trab8kmopre que puder, devem-se criar enlaces
porque o sistema os cria rapidamente e eles imardgcilmente entre si. Criar um processo
leva mais tempo porgue o sistema precisa carrggarnova imagem do arquivo executavel
do disco, mas um novo processo tem a vantagemcdbaeseu proprio espaco de endereco
privativo. Pode-se entdo escolher processos ag meé@nlaces como um modo de evitar que

eles interfiram, mesmo acidentalmente, com os sesuins dos outros.

No nivel do sistema, um enlace € um objeto criao gerenciador de objetos. Como
todos os objetos do sistema, um enlace contém gdadagributos, e funcdes, ou métodos. A
maioria dos métodos do enlace tem fun¢Bes do WinB2spondentes. Em outras palavras, a
AP1 Win32 exibe os métodos para os aplicativos dio32!/

Os programas que rodam no nivel de usuario donsast@m oposicdo ao nivel
kernel), ndo podem examinar ou modificar, diretamea interior de um objeto de sistema.
Apenas chamando as rotinas da APl Win32 vocé née fazer nada com um objeto. Este é
protegido pelo Windows, que fornece uhandlepara identificar o objeto e vocé a passa para
funcdes que dela necessitam. Os enlaces tambérnaédies A funcdo que cria um enlace
retorna uméhandle para o0 novo objeto. Com lendle vocé pode aumentar ou diminuir a
prioridade de programacédo do enlace, dar-lhe urasgpau retomé-lo, finaliza-lo e descobrir

que valor ele retornou ao terminar.

A interacdo efetiva entre os enlaces exige contsolere a temporizacdo. Esse
controle assume duas formas: prioridade e sinarani\ prioridade controla a freqiéncia
com gue um enlace obtém tempo do processador. d@Biamo regula os enlaces quando
eles competem por recursos compartilhados e impdiem sequéncia quando varios deles

devem executar tarefas em uma ordem determinada.

3.1.3.1PRIORIDADE
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Quando o programadoscheduley do sistema procura outro enlace para rodar,&le d
preferéncia aos enlaces de prioridade alta. Camtzepso tem uma classificacéo de prioridade
e o0s enlaces derivam sua prioridade de programad@sica do processo que 0s possui. Os
atributos do enlace incluem uma prioridade basicana prioridade dinamica. Ao chamar
comandos para mudar a prioridade de um enlacéordpide basica é alterada. Nao se pode
colocar a prioridade de um enlace divergente magsdpis passos da prioridade do processo
que os possui. Os enlaces ndo podem crescer de ars@tornarem muito mais importantes

que seus pares.

Embora um processo ndo possa promover muito selasesn o sistema pode,
garantindo um tipo de promocdo de campo para oaceslque empreendem missdes
importantes. Por exemplo, quando o usuario da dantean uma janela , o sistema sempre
eleva todos os enlaces do processo que possuwela.j&@sses reforcos temporarios acrescidos
a prioridade basica atual do enlace formam a pliade dinamica. O programador escolhe os
enlaces a serem executados com base em sua mleodds@mica. Os refor¢cos da prioridade
dindmica comecam a degradar imediatamente. A gade dindmica de um enlace volta um
nivel sempre que ele recebe outra fatia de temfiwaknente estabiliza em sua prioridade
bésica.

3.1.3.2SINCRONISMO

Para que os enlaces possam rodar corretamentepreleisam ser sincronizados
freqientemente. Suponha que um enlace crie umlpndepois crie varios enlaces que o
compartilham e desenham com ele. O primeiro emi@cedeve destruir o pincel até que os
outros terminem de desenhar. Vé-se que a situagge em meio de coordenar a sequéncia
das acbBes dos varios enlaces. O Win32 suporta unjurto de objetos de sincronismo,
incluindo mutexes semaforos, eventos e secdes criticas. Todos Isf@o® criados pelo
gerenciador de objetos e trabalham de modo andldgoenlace que quer executar alguma
acao coordenada espera por uma resposta de urns dbgses e sO prossegue apos recebé-la.
O programador retira da fila de expedicdo os objejoe estdo esperando para que nao
consumam tempo do processador. Quando o sinal chggagramador permite que o enlace

seja retomado. Como e quando o sinal chega dejgenolgjeto.
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Tomemos osnutexescomo exemplo. A caracteristica essencial denumexé que
somente um enlace pode possui-lo. Se varios enfaestsam trabalhar com um dnico
arquivo, pode-se criar umutexpara protegé-lo. Quando qualquer enlace inicia opeaacao
de arquivo, ele primeiro pedenoutex Se ninguém mais pedenautex o enlace prossegue.
Por outro lado, se outro enlace acabou de pegamutex o pedido falha e o enlace é
bloqueado, tornando-se suspenso enquanto esparpgssde. Quando um enlace termina de
escrever, ele libera mutexe o que esta esperando volta a ser ativado, recetgtexe
executa suas proprias operacdes de arquivout@xnao protege nada ativamente. Ele apenas
funciona porque os enlaces que o utlizam concoetamao escrever no arquivo sem possui-
lo. Quando varios enlaces compartilham todos agses do sistema, vocé deve considerar se
deve sincronizar seu uso. Segue uma descricaaaucinformal sobre o funcionamento dos

objetos de sincronizacgéao citados.

* Um objeto demutexfunciona como um portao estreito para passar uateipor vez.

* Um objeto de seméaforo funciona como um pedagious gm nuamero limitado de
enlaces pode passar de uma vez s6 vez.

* Um objeto de evento difunde um sinal publico paralguer enlace ouvir.

* Um objeto de secéo critica funciona exatamente ammmutex mas somente dentro

de um Unico processo.

Fundamentalmente, um objeto de sincronismo, comm®wbjetos do sistema, é
apenas uma estrutura de dados. Os objetos dergsramtém dois estados: sinalizados e néo
sinalizados. Os enlaces interagem com o0s objetosird@onismo trocando o sinal ou
esperando por ele. Um enlace que espera esta htm@endo é executado. Quando o sinal
ocorre, ele recebe o objeto, desliga o sinal, égegiguma tarefa sincronizada e volta a ligar

o sinal quando abandona o objeto.

Um evento € o objeto que um programa cria quaniye exn mecanismo para alertar

0s enlaces caso ocorra alguma agéo.

Aléem demutexessemaforos, eventos e objetos criticos, 0s enfam@sm esperar por
outros objetos. Esses quatro tipos de objeto sstesmwipara sincronismo, mas as vezes faz

sentido esperar por um processo, por um enlaceoowm arquivo, por exemplo. Esses
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objetos também servem para outros objetivos, nmalgém possuem um estado de sinal como
0s objetos de sincronismo. Os processos e 0s srgataizam ao terminarem. Os arquivos
sinalizam quando uma operacdo de escrita ou ledcada. Os enlaces podem esperar por

qualquer um desses sinais.

3.1.4 BIBLIOTECAS DE VINCULO DINAMICO (DLLS)

No ambiente MS-DOS, todos os méddulos do progradm \8nculados linked)
estaticamente durante o processo de construgtélol)( O Windows permite que o vinculo
seja dinamico, utilizando-se bibliotecas espeadaifieate construidas, que podem ser lidas e
vinculadas em tempo de execucdo do programa. Hsbhstecas de vinculo dinamico
(DLL’s) podem ser compartilhadas por multiplos peogas, permitindo economizar memaria
e espaco em disco. O uso de DLLs reforca a modaldei de um programa, pois essas

bibliotecas podem ser testadas e compiladas sepaesnde.

Para que um arquivo possa ser executado pelo Wedoecisa estar no formato PE
(Portable Executable Como o nome sugere, este tipo de arquivo pqssuabilidade de
modo que pode ser executado em computadores tamt@ocessadores Intel, MIPS, Alpha,
Power PC, Motorola 68000, assim como RISC. Um cam@ogrande importancia num
arquivo PE é a sua lista de importacdo, que conidma lista das funcbes das quais o
executavel depende e que podera chamar quanderestivdo executado. Esta lista também
possui 0 nome da DIl que contém a funcdo. Ao carregexecutavel, o Windows checa se
todas as funcdes e todas as Dlls estdo disponfyeigdo estiverem disponiveis, o sistema

ndo roda o programa.

Existem varias situac6es em que o uso de Dlls pedeantajoso. Por exemplo, dados
que precisem de manutencéo frequente podem seradol® em uma DIl, pois ao invés de
atualizar todo o arquivo executavel, atualiza-seanguivo menor e em separado, facilitando
a manutencdo. Caso um aplicativo seja compostoaile aie um programa, também se pode
escrever DLLs para que os programas compartilhedd@mo e os dados nelas existentes. O

proprio Windows usa DLLs para armazenar o codigeudeAPI.
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st

3.1.5A INTERFACE DE PROGRAMACAO DE APLICACOES WINDOWS API

Uma das principais propostas de uma API| é descrmw®o as aplicacdes de um
computador e os desenvolvedoressofiware podem acessar um conjunto de funcdes de
interesse, sem precisar ter acesso ao codigo tmssas funcdes ou da biblioteca, ou, até
mesmo, sem exigir conhecimento detalhado sobre@duamento interno de cada fungéo. E
importante destacar que a API, em si, é tdo abstp@ganto uma interface, e que cada nova

versao do Microsoft Windows insere novas contribeg:a ela.

As fungBes de servigcos bésicas da APl ddo aoadiplic acesso aos recursos do
computador e as funcionalidades do sistema op@acicomo memdaria, sistema de arquivos,
dispositivos, processostbreads Um aplicativo pode entdo se utilizar dessas faagdara
gerenciar e monitorar os recursos de que necegaita completar o seu trabalho. Por
exemplo, um aplicativo pode utilizar fungcdes deegeramento de memdéria da APl do
Windows para alocar dados em espacos de memoaatdua sua execucgao, liberando-os ao
final, isto é, realizando alocacdo dinamica de nmrean®entre essas funcdes, também estao
incluidas aquelas de gerenciamento de processesiaaonizacao, ja descritas, que iniciam
e coordenam a operacao de multiplos aplicativosdeumdultiplasthreads de um dnico

aplicativo no acesso.
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CAPITULO 4

A ARQUITETURA WOSA /XFS

Para melhor caracterizar o modulo de fornecimertalatios constituinte do sistema
de aquisicdo, deve-se fazer um estudo sobre argudetura de referéncia, WOSA/XFS.
Assim, este capitulo destina-se a melhor descressa arquitetura, bem como a
implementac&o em si do Provedor de Servigos.

Microcontrolador
MSP430

Mddulo de captura
de dados

Provedor Cerenciacor
de seniyos MSA S HFS

Fimer A

2

Conversor ASD H LSARTO &>\ imrerface Re-zz2c || Forta seridl

Mddulo de trifego
de dados

|

|

|

|

I r———F--—4t--—-—-———-——— -
1

|

: Aplicativo
|

Sinal analégico
condicionado

Figura 4 — Modulo descrito no Capitulo 4

O WOSA Windows Open Systems Architecjureompreende uma familia de
interfaces para ambientes de computacdo que esnoad@mmplexidade dos usuarios e dos
desenvolvedores de aplicacdes. O WOSA/XFS foi jdaloepara incluir especificacdes para
0 acesso de periféricos, transacdes bancarias @esagem e sua administracdo, bem como
servicos relacionados a redes financeiras. No tmtaé importante ressaltar que a
flexibilidade que essa arquitetura prové é motigoddfusao de seu uso em outras areas do

conhecimento, como instrumentacao biomédica.

Seu ponto principal é definir uma série de ARBlication Program InterfacgsSPIs
(Service Provider Interfacgsorrespondentes e servigos de apoio, provends@aeeservicos
financeiros para aplicacfes baseadas em Windouss aEguitetura requer uma especificacéo

que defina o padrao de interfaces para que, pon@re uma aplicacdo que use uma API para
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se comunicar com um determinado provedor de setdipdém possa se comunicar com 0

provedor de um outro fornecedor, sem qualqueraaiéer.

Em resumo, o WOSA/XFS define uma arquitetura gegieh acessar os provedores de
servigos por aplicacdes baseadas em Windows. Erfamte notar que essa padronizacdo do
acesso a dispositivos restritos a aplicacoes feieascpode oferecer as instituicdes financeiras
melhoria na produtividade e flexibilidade, jA4 queses dispositivos sdo geralmente

complexos.

Aplicativos baseados
em Windows

( Windows ) Y
\_____J_,/

[ APTs do Windows ]

T
e

WOSA/XFS Manager i

configuraciio

[ SPIs do Windows ]

) ) e

FProvedores
de servico

Figura 5 — Arquitetura WOSA/XFS

Os aplicativos se comunicam com 0s provedores dacse pelo gerenciador do
WOSA/XFS, usando as funcbes da API. Na implementdgdWOSA/XFS deve constar um
gerenciador WOSA/XFS Managgr que mapeia uma APl especifico a sua SPI
correspondente, enviando o pedido ao provedor Wé&seapropriado. Dessa forma, garante-

se que API e SPI ndo se comuniquem diretamente.

Os desenvolvedores dos servigos financeiros a sdesempenhados via XFS e 0s

fornecedores de periféricos financeiros sdo os oresjveis pelo desenvolvimento e
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distribuiciio dos provedores de servicos dos sewices e dispositivos. E necessaria uma
rotina de inicializagcdo para cada dispositivo ouvise em que serdo definidas as
configuracbes apropriadas. Essas informagOes peimitqgue uma aplicagcdo obtenha
informacgdes de capacidadstatusdos dispositivos e servi¢os disponiveis a qualtprapo.

As funcgdes primordiais dos provedores de servigos s

» Converter pedidos genéricos de servico em comagsjmexificos;

» Enviar pedidos de servigos a um dispositivo ou idervlocal, ou a um sistema
remoto, definindo uma interfapeer-to-pee(P2P) entre os provedores de servicos;

» Ordenar o acesso de aplicacdes multiplas a um @ispositivo ou servico, ou a um
sistema remoto, provendo acesso exclusivo quamuisitado;

* Gerenciar a interface de hardware a dispositivaseoucos;

* Gerenciar a natureza assincrona dos dispositivosereicos em uma maneira
apropriada, indicando essa capacidade ao GerencklS e as aplicacdes via

mensagens de Windows.

A arquitetura do sistema é capaz de oferecer sedugéficazes a problemas
complexos, pois foi desenvolvida para oferecer oxima de flexibilidade em suas
capacidades:

» Mudltiplos provedores de servicos, desenvolvidos diferentes fornecedores, podem
coexistir em um unico sistema e em uma rede;

» A definicdo das classes de servicos € baseadaunemrialidades de servico, sem
qualquer referéncia as configuracdes fisicas. Dimsaa, um dispositivo capaz de
prover diversas funcionalidades néo é tratado c@mmpd, mas sim como um conjunto
de servicos légicos. Deve-se notar que também Lioo &ervico pode envolver mais
de um dispositivo fisico;

» Diferentes usuérios podem compartilhar um dispasfiisico, cuja sincronizacéo é de
responsabilidade do provedor de servicos;

* A definicho das funcdes da APl e o0s servigos a elssociados oferecem a
funcionalidadetime-out evitando a ocorréncia d#éeadlockquando dois aplicativos
pecam acesso exclusivo a multiplos servicos simedtamente;

A arquitetura € definida de forma a permitir o desdvimento futuro do

gerenciamento da rede e do sistema.
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Para o sistema WOSA/XFS como um todo, o foco é dadarovedor de servico e
NAo No servigo em si, visto que a comunicagao da peovedor com seus servigos deve ser
definida pelo seu fornecedor. Sendo assim, osaplas e 0 gerenciador do XFS nao

enxergam essas especificacdes internas dos fooresed

4.1 REsumMo DAS API's E SPI’s

Uma API é estruturada por:

* Funcgdes basicas: comuns aos dispositivos e cldsssesrvicos do WOSA/XFS. Ex:
Open/Close

* Func¢bes administrativas: utilizadas para gerermsaservicos e os dispositivos. Ex:
inicializacéo.

» Comandos especificos: usados para requerer inféeaapbre um dispositivo/servico
e para inicializar funcdes especificas de dispastie servicos. O conjunto de
parametros deve ser especificado para cada classsemyicos, porém deve-se
padronizar os coédigos e estruturas de fungbes para grande variedade de
dispositivos.

Um cenario tipico do uso de APIs é ilustrado a segu

StartUp: conecta o aplicativo ao XIM&anager
Open: abre uma sesséo entre o aplicativo e o poodedservicos
Register: especifica 0 conjunto de mensagens ansernziadas pelo
provedor de servicos para o aplicativo
Lock: obtém acesso exclusivo ao servi¢co para @aplo
Funcdes de Execucdo: comandos especificos
Unlock: libera o acesso exclusivo
Deregister: interrompe o envio de mensagens doedavde servicos
para o aplicativo
Close: termina a sessao entre o aplicativo e ogoi@vde servigos
CleanUp: desconecta o aplicativo do XfA&nager
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Deve-se notar que o conjunto de instrucdes acirnaéri&o, podendo-se, a qualquer
momento, alterar o conjunto de mensagens a sepmadés, bem como requerer 0 acesso

exclusivo por apenas parte da sesséao.

4.2 ARQUITETURA E IMPLEMENTACAO

A especificagcdo define um conjunto padrdo de iate$ que oferecem
interoperabilidade para fornecedores multiplos, éta API utilizada para se comunicar com
um provedor de servico de um fornecedor, tambérar® ¢om provedores de servicos de
outros fornecedores. Da mesma maneira, qualqueegoo de servicos que se enquadre nas

definicbes da SPI podera se comunicar com os éipbsagque também se enquadrem.
Os prefixos utilizados nas func¢des das interfaced/@SA/XFS séo:

Tabela 4.1 Prefixos utilizados nas funcdes dasfates do WOSA/XFS

Tipo de funcéo: Prefixo Funcdes chamadas por: Fungoes ;F))r()()rylden0|adas
Funcbes de API: WFS... Aplicativos XR&anager
Funcdes de SPI: WFP... XM&anager Provedor de Servigos
Funcdes de configuracao Aplicativos
. XFS Manager
ou suporte: WFM... Provedor de Servicos

4 3WOSA/XFS MANAGER

Sua funcéo é gerenciar o subsistema WOSA/XFS. Buals mapeia a funcio da API
para a respectiva funcdo da SPI, chamando o prowedservico apropriado. Deve-se notar

que as chamadas sédo sempre para um provedor local.

O Managerdetermina qual provedor de servigco chamar a pdotparametro de nome
l6gico da funcAWFSOpenou da funca®WFSAsyncOpen O nome légico permite o acesso
as informacdes de configuracdo que definem a clisservico (impressora, dispensador de
notas, entre outros), o tipo do servico (impresst@arecibo, impressora de chuques) e o
provedor de servico (nome do arquivo de DLL), aldeninformacfes adicionais. O nome
l6gico deve ser Unico, pelo menos, para cada estdedtrabalho. Além disso, o XFS

Manageroferece funcdes de suporte e configuracao (fungéepoWFM...).
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Deve-se lembrar que, antes de um aplicativo utilas servicos gerenciados pelo
WOSA/XFS, € necessario se identificar ao subsistdssa é feito utilizando-se a funcéao
WFSStartUp, geralmente na inicializagdo do aplicativo. Denfar similar, a funcéo
WEFSCleanUp é chamada durante a finalizacdo do aplicativoo @elicativo for finalizado

sem chamar esta funcéo, o XMa@nagerse desconecta do aplicativo automaticamente.

4.4 PROVEDORES DE SERVICO (SERVICE PROVIDERS)

Cada servico do WOSA/XFS de cada fornecedor € adespor um mddulo
especifico chamado provedor de servico. Suas peigifuncdes, trabalhando em conjunto
com seus respectivos servigcos duvers sdo descritas a seguir. Note que a forma de
implementacdo dessas func¢des € atribuicdo do daseder do provedor de servigo. S&o

essas as sua principais fungoes:

* Enviar os pedidos ao dispositivo ou servigco, quesdeestar em uma estagcao de
trabalho remota;

e Traduzir pedidos genéricos em comandos especificos;

e Ordenar o acesso por multiplos aplicativos;

* Gerenciar a interface com os dispositivos de hamlwaara controlar o0s
dispositivos. Por exemplo, os provedores de ses\poalem utilizadrivers padrao
do sistema operacional ou criados pelo propriogoedor;

» Gerenciar a natureza assincrona dos servigcos deein@anonsistente com
aplicativos;

* Realizar procedimentos para a cobertura de errasalguns tipos de falhas de
software, como as capazes de desconectar o prodedservicos da aplicacéo, o
provedor de servigcos deve prover um desligamenienado da sessdao com o

aplicativo.

Os provedores de servicos do WOSA/XFS podem seraestgdos em DLLs de
varias maneiras: uma DLL para cada provedor dacggsvmultiplos provedores de servicos

por DLL ou entdo todos em uma Unica DLL.
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4.5- FUNCOES SINCRONAS, ASSINCRONAS E IMEDIATAS

O Windows e 0 WOSA/XFS séo baseados num modelaassb. A arquitetura do
WOSA/XFS, contudo, permite aos aplicativos que usansuas interfaces agirem de forma
sincrona ou assincrona. Assim, as funcdes peréisgrdem requerer acesso exclusivo a um

servico.

As fungBes da APl podem ter 3 modos de sincronizag8sincrono, sincrono ou
imediato. J& as fungdes da SPI trabalham somest®mas assincrona ou imediata.

O modo assincrono é utilizado para operacfes emngoese conhece o tempo
necessario para seu término. Dessa maneira, @tiypdiqpode trabalhar no ambiente comum
do Windows, baseando-se em eventos e mensagenpetlido assincrono é processado da

seguinte forma:

* O aplicativo chama Manager

* O Managergera uma sequéncia de numer@sduestll), designa-o para o servico e
chama o provedor de servigos;

* O provedor de servicos agenda o pedido para postgrocessamento e
imediatamente retorna ao XR&anager

» O Managerretorna oRequestiDpara o aplicativo com umtatusindicando que o
pedido foi iniciado e esta sendo processado;

* Em algum momento, o provedor de servi¢cos procegsaliolo;

* Ao terminar, o provedor de servicos manda uma ngamsade finalizagdo para o
Window handlede janela especificado pelo aplicativo na chamadginal, que
contém um ponteiro para uma estrutura WFSRESULTeoolo os resultados do

pedido.

7

O modo sincrono é utilizado para operagfes em @ge S8 conhece o tempo
necessario para seu término, mas o aplicativo aesggr com a funcdo de maneira
sequencial. O XF#anagernao retorna o controle para o aplicativo enquardperacédo nao
tiver sido completada. Cada chamada sincrona feita aplicativo € traduzida pelo XFS
Manager para a sua contraparte assincrona na SPI antsgrdgassada ao provedor de

Servigos.
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Se uma operacao sincrona nédo € completada imeeist@am®m um sistema Windows
3.X, 0 XFSManagerexecuta untoop de mensagens do Windows referentdg@adque esta
sendo chamada, de forma a manter o sistema do Wéndadando. No Windows NT, a

threadchamada pelo aplicativo € bloqueada quando o pedabmpletado.
Um pedido sincrono € processado da seguinte forma:

* O aplicativo chama Manager

O Managertraduz o pedido para uma SPI assincrona, gerfdequestiDpara rastrear
o pedido, providencia o seu propnMgindow handlepara receber a mensagem de
finalizacdo e chama a DLL do provedor de servi€@@#8lanagerretorna oRequstiD
para o aplicativo com umtatusindicando que o pedido foi iniciado e estd sendo
processado;

* O provedor de servicos agenda o pedido para postgrocessamento e
imediatamente retorna ao XR&anager

» O XFSManagersimula o processamento sincrono;

* Em algum momento, o provedor de servi¢cos procegsaliolo;

* Ao terminar, o provedor de servicos manda uma ngamsade finalizacdo para o
Window Handleespecificado pelo XF$anager que contém um ponteiro para uma
estrutura WFSRESULT contendo os resultados do pedid

* O XFSManagerconverte a informacado da mensagem de finalizagéa parametros
apropriados, que séo retornados para o aplicateshloqueando-o.

As funcdes imediatas sédo fungcdes que tipicamemes@&omunicam com um Servico
ou dispositivo fixo (ou usem a rede), sendo coraglie$ imediatamente, com ou sem sucesso.
S&o executadas de duas formas diferentes: proesssadiramente pelo XH#anager que
retorna imediatamente para o aplicativo (a fund&esStartUp, por exemplo); ou passadas
do Manager para o provedor de servicos como uma SPl imedi@a funcéo
WFSCancelAsyncRequestpor exemplo). No ultimo caso, o provedor de g@wviprocessa o
pedido e retorna imediatamente para o X¥&nager que retorna imediatamente para o

aplicativo.
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4.6 - PROCESSAMENTO DE FUNCOES API

Quando um aplicativo chama uma funcdo APl do WOFAXum dos seguintes

procedimentos acontece:

7

A funcdo é convertida diretamente para a funcdo &Plespondente pelo XFS
Manager

O Manager faz algum pré-processamento e depois converte pafancdo SPI
correspondente;

* O Managerfaz algum pré-processamento e depois converte yraea funcdo SPI
diferente, que a transmite ao provedor de servicanaioria das funcbes APIs
sincronas sao desse tipo, ja que sao traduzidasapauas funcdes SPIs (assincronas)
equivalentes;

* O Managerfaz algum pré-processamento e depois traduz @&duA| para multiplas
fungbes SPI transmitidas ao provedor de servigo;

» A funcéo é completamente processada dentidalmager

4.7 - ABRINDO UMA SESSAO

Assim que uma conexdo entre um aplicativo &anager foi estabelecida (via
WFSStartUp), o aplicativo estabelece uma sessao virtual compravedor de servigos
mediante uma requisic3yFSOpen (ou WFSAsyncOper). Essas funcdes sdo direcionadas
para “servicos légicos” na forma definida na coamfagdo do WOSA/XFS. Urhandle de
servico hServicg € designado para a sessao e é usado em todagnasdas para 0 servico

no periodo de duracéo da sesséao.

Quando os aplicativos precisam utilizar disposgicompostos interdependentes, eles
podem-se utilizar do conceito de “identidade doicaghko”, por meio da funcéo
WFSCreateAppHandle Essa fung¢do fornece uhandle para o aplicativo HApp, que é
anico dentro do sistema, e pode ser chamadassds/eezes para gerar divers@ndles
anicos. O parametrbandledo aplicativo é entdo usado pela fungd6SOpen, que ordena
ao provedor de servicos ligar mndle do aplicativo especificado a sessao iniciada. Isso
permite que um processo do aplicativo (potenciateemlti-threadedl aja como aplicativos
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multiplos para o subsistema XFS, permitindo o ufstiv® de dispositivos compostos

interdependentes.
Na abertura de uma sessadJanagerrealiza as seguintes acoes:

» Recupera as informacdes de configuracdo do seldgioo especificado, a fim de
determinar o nome da DLL do provedor de servicos;

= Carrega a DLL contendo o provedor de servicos siqdio, caso ele ainda nao tenha
sido carregado;

» Realiza o pré-processamento e a traducéo necessémendendo do tipo de abertura
de sesséo requisitada (sincrona ou assincrona);

» Gera umhandleunico de servico, que identifica a sessdo conpueegulor de servico,
para passa-lo como parametro ao aplicativo;

= Chama a funcadNFPOpen do provedor de servicos, passando 0s parametros

necessarios.
O provedor de servigos entdo realiza as seguigteEsa

= Negocia a versao utilizada, usando os parametresegpecificam a versao de SPI
requerida pelManagere a versao de interface do servigo especificoisggdo pelo
aplicativo;

*» Recupera a informacao de configuragéo;

» Estabelece assincronamente a sessdo com o sespcfeeado na configuracdo para
a estacao de trabalho especificada, se utilizaodso precise, das facilidades de
transporte oferecidas;

= ApOs o0 recebimento do pedido, encaminha a mensagem recebimento
(WFS_OPEN_COMPLETE), que retorna ao aplicativo pasa chamada
WFSAsyncOpen, e aoManagerpara a chamad&/FSOpen

Note que o programador tem a opc¢éao de utilizang&oWFSOpenuma Unica vez na
inicializacdo do aplicativo ou a cada vez em gueewico for solicitado. Cada uma dessas
técnicas tem suas vantagens. O primeiro caso fermethor performance, e o segundo pode
ser mais facil de programar. Em qualquer casobsisiema WOSA/XFS retorna unandle
de servigco que deve ser utilizado em toda a coragaa posterior com 0 servico.
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O aplicativo deve realizar uma abertura de segsdia cada servico logico a ser
utilizado, mesmo que sejam do mesmo tipo. Por el®enym aplicativo que utilize duas
impressoras de recibo distintas deve abrir duasdess uma para cada servigo légico. De
forma semelhante, para um dispositivo compostoerdev ser abertas sessdes para cada

servico logico, ou seja, para cada um de seus coampes mobilizados.

4.8 - FECHANDO UMA SESSAO

Quando um aplicativo ndo precisa mais de um sempégticular, ele faz um pedido
WFSCloseou WFSAsyncClose O subsistema WOSA/XFS fecha entédo a sessao danteg

maneira:

» O Managerchama a funcd@/FPClosedo provedor de servicos;

= O provedor de servicos agenda o pedido para preITesgo posterior e retorna
imediatamente ablanager Nesse ponto, bandledo servigo se torna invalido;

* Em algum momento, o provedor de servicos procesgeedido de fechamento,
comunicando com o servi¢o, se necessario, paraletanp pedido;

= Os pedidos que foram feitos pelo aplicativo antefedhamento sédo executados;

= Se o aplicativo que pede o fechamento tem a exdasie sobre o servico, esta é
desfeita automaticamente;

= O servigo apaga as suas informagdes administrativas

Se 0 WOSA/XFS perde a sua conexdao com o aplicatieofecha a sessdo como o

descrito acima, e:

= Gera um evento de desconexao da classe SYSTEM_EVBNTo aplicativo;

= Converte as mensagens de término de comandos eramagens de notificacdo de
eventos deste servico para o aplicativo em evem#o%a mensagem nédo pode ser
entregue ao destinatario” da classe SYSTEM_EVENT.

4.9 - INFORMACAO DE CONFIGURAGAO

O Managerusa suas informacdes de configuragdo para definrelacdes entre os

aplicativos e os provedores de servico. Em padicista informacdo mapeia a interface de
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servico logico fornecida na API (via nome logico dervico) aos pontos de entrada

apropriados ao provedor de servico.

Essa informagdo de configuragdo também inclui méapdes especificas sobre
servicos légicos e provedores de servigos, das @igiimas sdo comuns a todos provedores
de solugbes. Pode também incluir informacdes sebreicos fisicos, caso existirem, e
informacfes especificas do fornecedor. O local dmaaenamento da informacdo é
transparente tanto para o aplicativo quanto parprogedores de servigo. Estes sempre a
armazenam e a recuperam usando as fungbes deuragfig oferecidas pelManager para

gue se tenha portabilidade nas plataformas Windows.

E de responsabilidade dos provedores de solucée dasenvolvedores de provedores
de servico: implementar as utilidades apropriagesetlipe gerenciamento; criar e gerenciar
a informacéo de configuragcdo do subsistema XFS geds provedores de servi¢o, usando

suas func¢des de configuracao.

Essas funcbes sdo usadas pelos provedores deoserwaiglicativos para escrever e
recuperar a informacgéo de configuracdo de um gebsssWOSA/XFS, que é armazenada em
uma estrutura hierarquica chamadgistro de configuragdo XE estrutura e as funcdes
sdo baseadas na arquitetura de registro do Wima2 é&uncdes API, e sdo implementadas no
Windows NT e versfes futuras do Windows usando gisRe e suas funcbes associadas.
Para implementacdes no Windows 3.1 e Windows forkgfoups baseadas em Win32,
apenas parte da funcionalidade descrita esta disgoa é definida pelo SDKSfstem

Development Kit)

No registro de configuracdo, cada n6 é chamado hd&ectendo um nome e,
opcionalmente, valores. Todos valores consistenuranpar nome-data, ambos serstiongs

de caracteres terminadas em zero. A estrutur@guanse:

= O nivel mais alto € o né-raiz para o0 subsistema W®ES. Seu nome é
WOSA/XFS_ROOT, e € uma sub-chave de HKEY_CLASSESOR®o Registro
Win32.

= O segundo nivel contem pelo menos trés chaves: MRABSIAGER,
LOGICAL_SERVICES e SERVICE_PROVIDERS. Outras chaves
(PHYSICAL_SERVICES, por exemplo) podem ser defisidausadas.
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= Abaixo de XFS_MANAGER existem valores e/ou chavasapinformacfes que o
Managercria e usa.

» Abaixo de LOGICAL_SEVICES existe uma chave paraacservico logico definido
para o sistema aonde o registro reside. Os noneshdaves e dos servigos ldgicos
(parametro IpszLogicalName das fungdes WFSOpen, WFSAsyncOpen e
WFPOpen). Como existe apenas um registro por estacacallalho, isso sugere que
0S nomes dos servigos ldgicos sejam Unicos pelo@$mea estacdo de trabalho.

= Abaixo de SERVICE_PROVIDERS existe uma chave padagrovedor de servi¢cos

definido pelo sistema.

As funcdes de configuracado fornecem capacidaderide enumerar, abrir e apagar
chaves, e de definir, buscar e apagar valoresaldatcada chave. Programas de configuracao
dos fornecedores definem a estrutura de regisseueconteudo, usando essas funcdes. O
terceiro nivel contém os valores e as chaves diireede como o subsistema XFS, 0s servigos
e os provedores sdo configurados. Essas informag@esusadas pelManager pelos
aplicativos e pelos provedores de servicos. Infgémaespecifica do fornecedor pode ser

adicionada para qualquer chave na estrutura, usaatoiees opcionais.

A figura abaixo ilustra a estrutura do registracdafiguracao:

WOSAXFS
Root
FHYSICAL
ANAGER e PROVIDERS | Shaves- | SERVICES
opcional) (Optional)
IFS Mar | o o o | XFS Mar Servigo Servigo Servigo . SETVGO
e Fisico n

Info Info Lagico 1

Légico n Fisico 1

Provedor de cee Provedor de

servigo 1 serwico n

Figura 6 — Estrutura do registro de configuracéo

A chave daVianagertem os seguintes valores opcionais:
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» Tracefile 0 nome do arquivo que contém dados de camitmhog(datg. Se esse valor
ndo é definido na configuracdo, € atribuido o padediquivo diretério\nome
C:\XFSTRACE.LOG.

» ShareFilenameo nome do arquivo de memodria mapeada usado petgdes de

gerenciamento dblanager
» ShareFilesizeo tamanho do arquivo de memodria mapeada usads pehcdes de

gerenciamento dblanager
Toda chave de servigo l6gico tem trés valores abjigps:

= class classe do servico ldgico.

» type tipo do servico l6gico; os valores padrao samdaeds no SDK do WOSA/XFS.

= provider nome do provedor de servicos que prové o setdigico (nome da chave
correspondente a chave do provedor de servigo).

A chave do provedor de servigo também tem tréseslobrigatorios:

= dllname nome do arquivo que contem a DLL do provedoreteigos.
= vendor_namenome do fornecedor desse provedor de servigos.

= version numero da verséo desse provedor de servicos.

4.10- SERVICO EXCLUSIVO E ACESSO A DISPOSITIVOS

Essa secdo descreve como se da o acesso dosia@ieaservicos e dispositivos por
meio dos subsistemas WOSA/XFS, usando a facilittadie

Um aplicativo requisita acesso exclusivo a um gerygarticular, especialmente em
combinag&o com outros servigos associados. Porgaequando um aplicativo precisa usar
o leitor de cartdes magnéticos e a impressora dbose para completar a transacédo. Esse
aplicativo deve entdo garantir seu acesso a angdspositivos antes de iniciar a transacao,
assim como inibir o acesso de outros aplicativekes até que a transagdo se complete e seja
retirada a exclusividade. Esse procedimento é géchnutilizando-se as funcO@s-SLock

(ouWFSAsyncLock) e a funcdo complement&fFSUnlock.

Um aplicativo deve agir de maneira cooperativa daavbtiver a exclusividade sobre

um servigco, mantendo-a pelo minimo periodo de ter@soaplicativos devem usar técnicas
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apropriadas para evitardeadlockquando recebem a exclusividade sobre multiploscses,

usando os parametros tii@eoutnas funcdekock

Existem situacdes em que o acesso exclusivo néagatdrio, de modo que néo sera
necessario utilizar a fungdmck antes que o aplicativo execute operagdes sobneigse

A politica de exclusividade estabelece regras gsiesarvicos devem utilizar no

gerenciamento dos pedidos. Nessa politica, os ped#éb divididos em trés tipos:

» Nao-deferidos podem ser processados completamente por um cGeaggim que
chegam. ExemplosWFPOpen, WFPRegister e a maioria das chamadas
WFPGetinfo.

» Deferidos pode ndo ser possivel processa-los completanasdien que chegam,
geralmente porque requeremardware e/ou interacdo do operador. Exemplos:
WFPEXxecutee algumas chamad#¢FPGetInfo.

» Lock séo as chamadagFPLock.

Primeiramente, a politica de exclusividade seracrdas para os dispositivos
independentes, isto é, a operacdo de seus sendgm®s ndo é dependente de outros

Servicos.
4.10.1 - POLITICA DE EXCLUSIVIDADE PARA DISPOSITIVOS INDEPEND ENTES

Em seguida, sera descrito como os pedidos sdoiddsneim cada um dos estados de

um servigo exclusivo.
Estado do servico: UNLOCKED

» Pedidos néo deferidos sdo processados na chegada.

» Pedidos deferidos sdo dispostos em uma fila e pgades em ordem de chegada
(FIFO —first in, first ou).

* Ao chegar um pediddVFPLock, o pedido de exclusividade é colocado na fila de

espera e 0 estado do servico muda para LOCK_PENDING

Estado do servico: LOCK_PENDING
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» Todos os pedidos deferidos que estiverem na filesathe o pedido de exclusividade
chegar sdo processados FIFO, e entdo o pedido aesieidade € processado.
Dependendo do tipo de servico ou dispositivo, oidquede exclusividade pode ser
processado FIFO ou de alguma outra forma.

= Ao ser processado um pedido de exclusividade, adestio servico muda para
LOCKED, e quaisquer outros pedidos de exclusividdmlenesmo proprietario seréo
também concedidos (o proprietario € o mesmo sedeemesma estacao de trabalho e
tem o mesmo aplicativo e o mesimndlede servigo).

Estado do servico: LOCKED

» Os pedidos que chegam (exceto os de exclusivids@ie)processados da seguinte
forma:
= Os nao-deferidos sao processados na chegada;
= Os deferidos que ndo sao peditldSPExecutesao colocados na lista de espera;
= Os pedidodVFPExecutedo proprietario da exclusividade sao colocados sma u
lista de espera,;
= Os pedidosVFPExecuteque ndo sdo do proprietario séo rejeitados (coadmo
de erro WFS_ERR_LOCKED);
= Os pedidosWFPUnlock e WFPClose encaminhados pelo proprietario séo
colocados em uma lista de espera. Note que um@ediclosea um servico com
estado LOCKED é tratado como wmlockseguido delose
= Os pedidos WFPUnlock e WFPClose que ndo sdo encaminhados pelo
proprietario sdo tratados como pedidos ndo-deferigkto €, processados na
chegada.
= A lista de espera é processada de forma FIFO.
= Ao chegar um pediddWFPLock, ele é processado se for do proprietario; senéo, é
posto na fila de pedidos de exclusividade.
» Quando um pedido d&/FPUnlock ou WFPClosena lista de espera for processado,
OuU a conexao entre o0 servigo e o proprietario éigar
= Se afila dos pedidos de exclusividade n&o estiaeia, o estado do servico muda
para LOCK_PENDING,;
= Se afila dos pedidos de exclusividade estiverayazestado do servico muda para
UNLOCK.
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E importante incluir na maioria dos pedidos um patio detimeout que sera
gerenciado de maneira apropriada, isto €, quandoaebo, o pedido sera rejeitado com o
codigo de erro WFS_ERR_TIMEOUT.

4.10.2 - DisposITIVOS COMPOSTOS

Dispositivos compostos sdo bastante comuns nathal@® servicos financeiros, e

podem ser agrupados em trés tipos:

= Dois ou mais dispositivos légicos que compartilhafgum atributo (fisico, por
exemplo), mas funcionam de forma completamenteigigente;

= Dois ou mais dispositivos logicos que sédo funciomalte interdependentes, como
impressoras de recibo e de cheques, que utilizar@sono mecanismo;

= Dois ou mais dispositivos l6gicos que simplesmesdie visdes l6gicas diferentes de
um unico dispositivo fisico, como uma Unica impogasque € gerenciada para

funcionar como impressora de documentos e recibos.

O primeiro tipo ndo tem importancia do ponto déavisFS. Cada um dos dispositivos
sdo separados de forma ldgica e fisica, e as gsed&configuracdo do sistema séo deixadas

para utilitarios de aplicativos fora do escopo desspecificagao.

Os dois ultimos tipos séao tratados de forma idémnt sistema XFS. Quando qualquer
um dos dispositivos l6gicos que formam um dispasittomposto oferece exclusividade,
todos outros dispositivos componentes também aeader. Se 0 mesmo aplicativo
(identificado pelchandlede aplicativo) explicitamente pede exclusividadersmutro desses
dispositivos l6gicos, ela é garantida. Para quplicaivo saiba que esses dispositivos fazem
parte de um dispositivo composto, e, portanto, inferdependentes, a func&dFSLock
retorna um vetor déandlesde servico, definindo o conjunto de dispositivositoe do
dispositivo composto que |he garantiram exclusid@dsso permite que o aplicativo gerencie
Seu uso sobre esses dispositivos apropriadameetaln@@nte, o aplicativo usa o dispositivo
de maneira seqlencial para evitar conflitos, masmstir algum conhecimento sobre como os

dispositivos se relacionam, pode-se multiplexgretidos de forma diferente.

Deve-se notar que um aplicativo também pode detamiomo um dispositivo é

composto, utilizando-se das capacidades do disgmsétornadas pela funcdFSGetinfo.
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Existem varias maneiras diferentes que os prograread podem utilizar em
aplicacdes financeiras como multipldweads e/ou processos. Cada servico WOSA/XFS
pode ser controlado por sua prégheead todos os servicos podem ser controlados por uma
Unicathread com outraghreadgprocessos usados por outras funcfes do aplicativersas
threadsiguais podem lidar com todos os servi¢os abertdsra@a necessaria; etc. Em alguns
desses modelos, o usuario de um servico pode ssideoado um processo como um todo;
em outros modelos, o usuario € uma uticaad A arquitetura WOSA/XFS permite ambos
0s modelos, oferecendo ao programador a capactiadentrolar a identidade do aplicativo.
O programador pode fazer com que todathesadsde um processo parecam um aplicativo
para o provedor de servicos, identificar cal@ad como um aplicativo diferente, ou criar

algum modelo hibrido dos anteriores.

Para permitir essa flexibilidade, a identidade dadac aplicativo pode ser
opcionalmente gerenciada utilizando-se o concedtbashdlesde aplicativos. Unhandlede
aplicativo fApp € criado pela func@®/FSCreateAppHandle que € Unico para o sistema.A
funcdoWFSOpentoma opcionalmente como parametrbamdlede aplicativo, que é sujeito
ao handlede servigo l{Servicég retornado por essa fungéo. Isso permite aosapios que
usam dispositivos compostos interdependentes gderimentados por qualquer combinacgao
de processos e/otnreads definindo de forma apropriada um conjunto ldndles Se o
aplicativo utilizar o valor padrdo WFS_DEFAULT_HARRra o parametrbAppda fungéo
WFSOpen essa facilidade néo sera utilizada, e o subsisdRE automaticamente atribuira

um unicohandlede aplicativo para cada processo.

A politica de exclusividade para dispositivos costps interdependentes utiliza as
mesmas regras que as utilizadas pelos disposithndependentes, com algumas restricdes
adicionais. Para sincronizar o acesso de multigsositivos I6gicos a um Unico dispositivo
fisico ou a dispositivos interdependentes, o sengerencia uma fila de pedidos de
exclusividadee uma fila de pedidos deferidos para um conjuntosdesicos logicos

relacionados. As restricoes adicionais sao:
Estado do servigo: LOCK_PENDING

= Quando um pedido de exclusividade foi atendido paraou um conjunto de servigos

l6gicos:
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= Todos os outros servicos relacionados no conjuntmlam para um estado
reservado no qual sdo tratados como no estado LOCK&a pedidos de
terceiros.

» Qualquer pedido de exclusividade do proprietari@a pen dos servigos reservados
€ garantido na chegada.

» Pedidos de exclusividade que ndo sao do propoetadispositivos reservados sao

colocados na fila de pedidos de exclusividade.

Estado do servigo: LOCKED

Qualquer um pedido de exclusividade do proprietdai@a um dos servicos reservados
é deferido na chegada.

Pedidos de exclusividade que ndo sdo do propuesddum dos servigos reservados é
colocado na fila de pedidos de exclusividade.

Note que se os pedid¥gFPUnlock ou WFPCloseforem processados para o servi¢o
e qualquer outro servico logico relacionado a ses@co estiver no estado LOCKED,
entdo o estado de servigo é reservado, e ndo UNIEDCK

Note também que se os pediddEPUnlock ou WFPCloseforem processados para o
servico e qualquer outro servico légico relacionadesse servico estiver no estado

reservado, entéo todos esses servicos mudam patado UNLOCKED.

4.11- TIMEOUT

Existem dois dominios de tempo diferentes no sisterada um implicando em um

conceito diferente démeout

“user time” = tempo real; aquiimeout simplesmente significa que o trabalho esta
demorando demais, e € definido pela aplicagdo p&a usuério (indicado pelo
codigo de erro WFS_ERR_TIMEOUT.

“SERVICE TIME” = tempo que o pedido ao servico lepara ser atendido;
tipicamente, a operacdo do dispositivo fisico @adb pelo cdédigo de erro
WFS_ERR_DEV_NOT_READY ou WFS_ERR_HARDWARE_ERROR).

No sistema WOSA/XFS, o servico gerencia o atrasm & necessidade de qualquer

entrada do aplicativo, ja que ele conhece as @fsiitas do dispositivo e € capaz de gerar

um evento déimeoutse esse dispositivo estiver demorando, até mesmovalortimeoutdo
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aplicativo néo tiver sido excedido. Logo, o valertieneoutfornecido ao API pelo provedor
de servico € em tempo real (“user time”). Se o terigp excedido, o provedos de servicos
cancela o pedido e retorna um eventaimkeoutpara o aplicativo. O aplicativo pode também
especificar que o pedido deve aguardar o seu ternmdependentemente de quanto tempo o
pedido leve, especificando o valor especial WFS HRINITE_WAIT.

4.12 - RETORNO DE STATUS DA FUNCAO

Quando a chamada de fungdo APl ou SPI é complegadetornado um valor que
define o status de término ou no caso de funcbes assincronastatois de inicio do
processamento do pedido. Quando uma funcdo asstné&aompletada, a mensagem de
término inclui ostatusfinal do pedido. O valor retornado pela maioria dancdes € um
handle de resultaddhResult(tipo HRESULT). ValoreshResults&o definidos para serem
WFS_SUCCESS (zero) para sucesso; outros valoregsamd erro especifico que ocorreu,

definido na especificacédo da funcéo.

O Managere os provedores de servigo retornamstatusde um pedido na forma de

um hResultde duas maneiras:

» Retornando um valdrResultcomo o retorno da funcéo.
» Enviando uma mensagem de término a janela es@atafioo pedido. A mensagem

contém um ponteiro para a estrutura que contéResult

O mecanismo depende da categoria da fungdo quereséndo processada, como

segue:

= API Imediato

= O Managerprocessa o0 pedido e imediatamente retornehandlede resultado. Em
alguns casos, Manager chama o provedor de servico para processar o @edid
entdo retorna bandlede resultado do provedor para o aplicativo.

= APl Assincrono

= Como o processamento é feito em varios passos, deswito anteriormente,status
de retorno é também gerado em varios niveis:
= O provedor de servicos realiza as validacbes quierptn ser processadas

imediatamente.
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= Se algum erro for detectado, o provedor de servgtosna chResultaoManager
gue imediatamente o retorna ao aplicativo.

= De outra forma, o pedido é agendado ehResult WFS SUCCESS é
imediatamente retornado &anager que o retorna ao aplicativo. Isso informa ao
aplicativo que o pedido foi aceito e esta sendogssado.

= ApOs o pedido ser completado, uma mensagem den@rgnenviada a janela do
aplicativo. Essa mensagem aponta para a estruterangjui ohResultindicando o
statusde término do pedido.

= API Sincrono

= Como um pedido de API sincrono é traduzido péémagera um SPI assincrono,
o provedor de servigcos age da mesma forma que oteggamento de um API
assincrono. Especialmente, o provedor de servigaliza quaisquer validacdes
gue possam ser processadas imediatamente.

= Se algum erro for detectado, o provedor de servgtosna chResultaoManager
gue imediatamente o retorna ao aplicativo.

= De outra forma, o pedido é agendado ehResult WFS SUCCESS é
imediatamente retornado &danager indicando que o pedido foi aceito e esta
sendo processado.

= ApOs o pedido ser completado, uma mensagem den@rgnenviada a janela do
Manager Este recupera tiResultda estrutura apontada pela mensagem e o

retorna para o aplicativo.

4.13- MECANISMOS DE NOTIFICACAO — REGISTRO PARA

EVENTOS

As funcdesWFSRegister e WFSDeregister (e suas contrapartes assincronas) sao
usadas para registrar e retirar o registro de gromntos de janela destinados ao recebimento
de mensagens do Windows quando eventos particuladiessolicitados e assincronos
ocorrem, mesmo durante o processamento do pedida qualquer tempo. Em outras
palavras, sdo usados para habilitar ou desabdita@cebimento de eventos de notificacéo.
Fornecendo notificacbes desse tipo aos aplicatisosxigéncia de procura petatus é
removida, e um simples método de implementacdoptieaivos de “monitoramento” é
providenciado. Cada pediddFSRegister especifica umhandlede servico l{Servicg, uma

ou mais classes de eventos e handle para a janela do aplicativd\Wng destinado a
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receber todas as mensagens de classes especifigeldsncdes SPI correspondentes,

WFPRegistere WFPDeregister, implementam as funcdes API.
Existem quatro classes de eventos:

= SERVICE_EVENTS
* USER_EVENTS

= SYSTEM_EVENTS

= EXECUTE_EVENTS

Para as trés primeiras classes de evento, se asseastiver sendo monitorada e um
evento ocorrer nessa classe, a mensagem € enwaaaldagoohWnd registrado para essa
classe, especificando o servico identificado pgebervice handleOs eventos sédo gerados

guando:

» O statusdo servico muda (SERVICE_EVENTS); por exemplo, umaressora é
suspensa ou nao esta disponivel.

= O servico precisa que uma operacdo do usuario eg@r(USER_EVENTS); por
exemplo, um dispositivo necessita de atencao “aaldyroomo acrescentar papel ou
tonera uma impressora.

= Um evento de sistema ocorre (SYSTEM_EVENTS); poengXo, um erro de
hardwareocorre, uma negociacao de verséao falha, a redestaadisponivel ou néo

h& mais espago em disco disponivel.

A classe EXECUTE_EVENTS é diferente das outras Eése tipo de eventos ocorre
como uma parte normal do processamento do com@fielBExecute Exemplos incluem a
necessidade de interagir com ou usuario ou opefgaatar pedir uma agao, passar um cartao
magnético etc. A mensagem gerada por cada um dessesos € enviada somente ao
aplicativo que utilizou o comandd/FSExecute que causou 0 evento, mesmo se outros
aplicativos estiverem registrados para EXECUTE_EVENNote que um aplicativo tem que
explicitamente registrar para estes eventos; seddeo fizer e tal evento ocorrer, 0 evento

nao é noticiado e o comanFSExecuteé completado normalmente.

A légica do WFPRegister é cumulativa: para um dado servico, o numero de
mensagens de notificagdo enviadas pode ser aurmeespécificando-se classes de eventos

adicionais. Como d&lanagerndo guarda para quais eventos o aplicativo egiatrado e a
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l6gica do mecanismo de registro e retirada de tregéscumulativa, o provedor de servicos é

responsavel por implementar a légica desse processo

Um aplicativo pede registro para mais de uma claksesvento em uma Unica

chamada, utilizando um “OU” légico:
hr = WFSRegister (hService, USER_EVENTS|SERVICE_EVENTS, hwnd)

Note que 0s servigos sempre monitoram recursospérdlentemente de o aplicativo
ter pedido. Usar o comand&FSRegister simplesmente faz com que o0 servico mande
notificagbes para o provedor de servigos, que parvgz envia as notificagbes para um ou

mais aplicativos.

Ao se comunicar com Blanager normalmente se deseja receber mensagens em uma
ou mais classes de eventos, um aplicativo podeetznqualquer registro prévio usando a
funcdo WFSDeregister As fun¢cdesWFSRegister e WFSDeregister sdo simétricas: o
aplicativo pode cancelar o registro de uma ou roaisses de eventos monitoradas por cada
janela, especificando-as de forma apropriada e dis parametros. Para cancelar o registro
completamente, isto é, cancelar toda classe decvele toda janela, um aplicativo usa a
classe de evento NULL e os valoreshdadledas janelas na lista de parametros.

Apesar do comand@/FSDeregister surtir efeitos imediatamente, € possivel que as
mensagens figuem esperando na lista de mensagaicktivo. No entanto, um aplicativo
robusto deve estar preparado para receber mensggensntos mesmo apos o cancelamento
do registro.

Note que uma mensagem de notificacdo de eventorsepgssa a informacao
descrevendo o0 evento para o0 aplicativo apontand@ pana estrutura de dados
WFSRESULT. ApOs o aplicativo ter utilizado o dado na estrafuele deve liberar a
memoria que o provedor de servigos alocou parérat@s de dado¥FSRESULT, usando
a funcdoWFSFreeResult

49



Universidade de Brasilia — UnB ‘."

4 — A ARQUITETURA WOSA/XFS Departamento de Engenharia Elétrica — ENE

4.14 - PROCESSOS, THREADS E FUNCOES DE BLOQUEIO DE

APLICATIVOS

O processo de um aplicativo contém uma ou rasadsde execucdo. A interface
WOSA/XFS é projetada para trabalhar nas versimge-threadeddo sistema operacional
Windows (Windows 3.1 e Windows for Workgroups) es neerséesnulti-threadeddesse
sistema (Windows NT e versdes atuais). Em ambiesimigée-threadegdthreadé sinbnimo de
processo. Todas referéncias feitagheeads se relacionam a sistemas atuais (ambientes

Windowsmulti-threadeqgl.

Junto adManager uma funcdo de bloqueio (sincrona) é tratada gairs® maneira:
o Manager inicia a operacdo, e entdo entra em laop no qual ele despacha qualquer
mensagem de Windows (deixando o processador livreaplicativos necessarios) e checa
o término da operacdo. Quando esta for completama, quando uma chamada
WEFSCancelBlockingCall € invocada, a operagéo de bloqueio é completadaocesultado

apropriado.

Quando uma mensagem de Windows € recebida portluwead para a qual uma
operagdo de bloqueio estd sendo processattaead é proibida de fazer outras chamadas
WOSA/XFS durante o processamento da mensagem, dsal@e funcdes especificas que

assistem o programador nessa situacao:

» WHFSiIsBlocking determina se uma chamada de bloqueio esta senciespaula.
 WFSCancelBlockingCall cancela uma chamada de blogueio que estd sendo
processada.

Qualquer outra funcdo chamada quando uma chamadbégieeio ja estiver sendo
processada falha com o erro WFS_ERR_OP_IN_PROGRESS. restricdo se aplica a
operacdes de bloqueio e desbloqueio.

Embora esse mecanismo seja suficiente para apbsatimples, ele ndo pode suportar
aplicativos que exijam processamento complexo desagem enquanto bloqueados por uma
chamada sincrona, como o processamento de mensagjan®onadas a eventos MDI
(Multiple Document Interfage Para esses aplicativos, o APl WOSA/XFS inclduacao
WFSSetBlockingHook que permite ao programador definir uma rotinaeeish que sera

chamada ao invés da rotina ordinaria de despacoedsagem descrita. Essa fungcdo da ao
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aplicativo a habilidade de executar sua propri@aato tempo de bloqueio, no lugar da rotina
padrdo. Esse ndo deve ser um mecanismo para exdégntdes gerais dos aplicativos
enquanto  estiverem  bloqueadas; porém, as funco®¥FSIsBlocking e
WEFSCancelBlockingCall ainda sdo as Unicas funcbes que podem ser chardadama
rotina de bloqueio. Versdes assincronas das fund@@SA/XFS tém que ser utilizadas para
permitir que um aplicativo continue processandouantp uma operacdo estiver em

progresso.

Esse mecanismo € usado para permitir que aplicativdVindows 3.x e do Windows
for Workgroups facam chamadas de bloqueio sem blga resto do sistema. Em sistemas
Windows multi-threaded a acdo padrdo de bloqueio € suspender a chanoatiaedd do
aplicativo até que o pedido seja completado. Issotace porque o sistema nao é bloqueado
por um unico aplicativo aguardando que uma operagi® completada, ndo chamando,
portanto, as funcbeBeekMessage e GetMessage que sdo necessarias em sistemas nao-

preemptivogara dar o controle ao aplicativo.

Logo, se um aplicativeingle-threadec feito para ambientesingle-e multi-threaded
e depende dessa funcionalidade, ele deve instaldigancho de bloqueio™{ocking hook
especifico chamando a func@@éFSSetBlockingHook mesmo que o gancho padrao seja
suficiente. Isso maximiza a portabilidade dos apiMos que dependem do comportamento do

“gancho de bloqueio”.

Na implementacdo do WOSA/XFS em ambiersiagle-threaded a funcdo de
blogueio funciona da seguinte maneira. Quando umatipo faz um pedido de uma funcao
API de bloqueio, dManagerinicia a funcao requisitada e entra em lawp equivalente ao

seguinte pseudo-codigo:

for (;;) {
[* flush messages for good user response */
DefaultBlockingHook ();
/* check forWFSCancelBlockingCall*/
if ( operation_cancelled () );
break;
[* check to see if operation completed */
if ( operation_complete () );
break;

}

A rotina DefaultBlockingHook é equivalente a:
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BOOL DefaultBlockingHook (void) {

MSG msg;

BOOL ret;

[* Wait for the next message */

ret = GetMessage ( &msg, NULL, 0, 0);

if ((int) ret!=-1) {
TranslateMessage (&msgQ);
DispatchMessage (&msg);

}
/* FALSE if we got a WM_QUIT message */

return (ret);

}

Em um ambientenulti-threaded o desenvolvedor de um aplicativaulti-threaded
deve estar ciente de que € da responsabilidadplidatevo, e ndo dd/lanager sincronizar o
acesso ao servico por multipdseads Falhas na sincronizacdo das chamadas a um servico
levam a resultados imprevisiveis. Por exemplo, sas threads simultaneamente fazem
chamada®VFSExecute para mandar dados para 0 mesmo servi¢o, nao Btigara ordem

de chegada dos dados.

De forma a permitir flexibilidade maxima mtesigne implementacdo de aplicativos,
especialmente em ambientasilti-threaded o conceito identidade do aplicativo pode ser

explicitamente utilizado pelo desenvolvedor usamaiadlesde aplicativos.

4.15- GERENCIAMENTO DE MEMORIA

O WOSA/XFS especifica um protocolo para a alocagéliberacdo dinamica de
memoria. A estratégia geral é que o provedor dacgealoca memaoria sempre que precisa, e
o aplicativo especifica quando pode ser liberadso I€é implementado utilizando-se uma
estrutura padrdao (WFSRESULT) que € sempre usadapaasar informacdes dos servigos

aos aplicativos.

A maioria das chamadas de funcdes do provedor d&se € assincrona, e retorna
seus resultados via mensagem de término, que conotamponteiro para a estrutura
WFSRESULT, contendo atatusdo retorno da funcaohResull e dados opcionais. A

desalocacao da estrutura € feita da seguinte raaneir

« Funcbes APl assincronas

O aplicativo recebe a estrutura do provedor dei@swia mensagem de término, e é

responsavel pela desalocacéo.
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* Funcdes API sincronMFSExecute WESGetinfo e WESLock
O Managerpassa a estrutura WFSRESULT para o.aplicativo comg@arametro de

retorno, e o aplicativo é responsavel pela desgimcacomo nas chamadas
assincronas.

« Demais Funcdes API sincronas

O Manager desempacota a informacao requerida pela estrMFE8RESULT em
parametros de retorno para o aplicativo, desal@sdratura e retorna ao aplicativo.

Quatro funcdes sao oferecidas pdWanager para implementar esse protocolo:
WFMAllocateBuffer, WFMAllocateMore, WFMFreeBuffer e WFSFreeResult Com

essas funcdes, duas politicas de alocagdo sadalgmara linear e a vinculadaked).

A alocacéo linear pode ser utilizada para qualgsgutura de dados plana ou alocada
contiguamente. Tais estruturas sdo retornadas eao Wmhoco de memoria alocada pela
funcdoWFMAIllocateBuffer .

A alocacdo conectada pode ser usada como uma magf@iente de gerenciar
estruturas complexas de dados, permitindo ao poovdd servicos alguma flexibilidade
enquanto permite ao aplicativo liberar a estrutni@ira com uma Unica chamada. Nos casos
em que o provedor de servicos ndo sapeori o tamanho do conjunto de resultados, ele faz
uma estimativa inicial e us®FMAllocateBuffer. Se o provedor de servicos determinar mais
tarde que mais espaco € requerido pelos dados,quaigidade de memdéria sera requerida
utilizando a funcdoNFMAllocateMore, e essa nova area sera automaticamente ligada ao
bloco originalmente alocado. O novo bloco retornpeélia funcddVFMAIllocateMore néo €,

em geral, contiguo ao bloco raiz, e o usuario diesggio deve saber disso.

O provedor de servicos é livre para escolher qoand de alocacdo é mais
conveniente. Isso € completamente transparentelamatavo e aoManager que libera a
estrutura WFSRESULT inteira com uma unica chamadeSFreeResult Os aplicativos
sempre devem ter certeza de liberar uma estruttfSRESULT retornada. Note que a
estrutura WFSRESULT pode ser retornada mesmo quangoovedor de servigo tiver
retornado um erro. Se nenhum WFSRESULT for retarpaghonteiro para a estrutura é nulo.
O provedor de servico deve, inclusive, utilizar aedacilidade para suas exigéncias
particulares de gerenciamento de memoria, usameafuWFMFreeBuffer para liberar

memoria alocada.
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E importante notar que os aplicativos e os proweside servicos tém que utilizar as
facilidades oferecidas pellanager para alocacdo e desalocacdo de memoria para evitar
conflitos de gerenciamento de memaria entre osaplds, oManagere os provedores de
servigo.

O exemplo a segquir ilustra a alocacdo dinamica de @uffers (estrutura
WFSRESULT e dados adicionais). A fundad-MAllocateMore os liga automaticamente,

permitindo ao aplicativo liberar ambas as estrgtemam uma Unica chamada.

WFSRESULT *IpResultBuffer;
/llprovedor de servicos aloca o buffer da estrllURSRESULT

result = WFMAllocateBuffer (sizeof( WFSRESULT), uévhFlags,
IpResultBuffer);

//provedor de servigcos aloca memoria adicional

hr = WFMAIllocateMore (evenMoreMemory, IpResultBerff
&lpResultBuffer—>IpBuffer);

Depois que o aplicativo tiver obtido toda a infog&a que precisar dbuffer
WFSRESULT e quaisquer estruturas associadas, eelitberar a memoria, o que é feito em

uma Unica chamada:

/laplicativo desaloca a estrutura quando terménatiiza-la

hr WFSFreeResult (IpResultBuffer); //libera ofeufde resultado
/le buffers adicionais

4.16—|MPLEMENTACAO DO SERVICE PROVIDER

Na Secdao 4.2, foi visto que arquitetura WOSA/XF&/grum provedor de servicos
para fazer a comunicacdo com o dispositivo de hanelwonectado ao PC. Ja o gerenciador

XES (XFSManagej) e as interfaces APl e SPI sao obtidos gratuitéenea Internet [9].

54



Universidade de Brasilia — UnB ‘."

4 — A ARQUITETURA WOSA/XFS Departamento de Engenharia Elétrica — ENE

Assim, foram desenvolvidas as funcdes do provedetvico para permitir acesso
basico a placa de aquisicdo: conexdao e desconexagermnciador com o provedor de
servicos YWFPOpen, WFPClose e WFPUnloadServicg, acesso exclusivo a placa de
aquisicao WFPLock e WFPUnlock), configuracdo da mesma e pedidos de conversao
(WFPEXxecute).

Cada uma das fun¢des da SPI foi criada em um mdsydarado, para garantir a
clareza do codigo. Para seguir o modelo assinadonprovedor de servigos (Secao 4.2.3),
cada um dos mddulos contém uma segunda funcao¢ gqueathread criada pela fungéo
principal, e que é responsavel pelo processamestenior. A seguir, uma explicacdo de cada

um dos moédulos.

4.16.1 — WFPOPEN.C

A funcAoWFPOpen é a primeira chamada pelo XIM&anager e € responsavel por
realizar a conexao deste com o provedor de serW¢gb®Open inicia chamando as funcdes
GetWindowlInfo e GetLastError da API do Windows, para saber se o parametro “lH\ad
entrada € unhandle valido (“hwWnd” é ohandle da janela que recebera a mensagem de
finalizacdo da func&o). Em seguida, séo feitas ciagoes de versédo do provedor de servi¢cos
e da SPI, para garantir que o aplicativo ndo gdtaamdo uma versdo muito baixa ou muito
alta destes. Caso nenhum desses erros tiver sidmtesdo, chandlede servigco “hService”
(isto é, o identificador da sessao aberta com o MBBage) € armazenado, e uma estrutura
do tipo WFSRESULT é alocada dinamicamente par&is@ada junto com a mensagem de
finalizacdo (seguindo o gerenciamento de memdnagsto no Secdo 4.2.13). Finalmente, a

threadde finalizacdo@penMessaggé criada, e a funcao retorna o valor WFS_SUCCESS.

A funcdoOpenMessageso € atingida se ndo houve erros de negociac@anpm
ela ndo realiza processamento posterior, simplegen@iviando a mensagem de finalizacéo
da funcdo (WFS_OPEN_COMPLETE) e a estrutura ddteeku(WFSRESULT) através da
funcdoSendMessagela AP1 do Windows.
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4.16.2 —-\WFPCLOSE.C

Esta é a funcdo complementar a fung@ePOpen. Ela é responsavel por fechar a
sessdo com o provedor de servigos, apagamdmdlede servico da sessdo. Caso estedle
seja valido, chandle“hWnd” é analisado da mesma forma que na fuy&®Open. Caso
nao seja encontrado nenhum erro, uma estruturesldtado é alocada dinamicamente, a

threadde finalizacéo é criad&(oseMessaggee o0 a fungéo retorna WFS_SUCCESS.

A funcdoCloseMessagdunciona analogamente a fung@penMessagesendo que
no final, a funcddNFMReleaseDLL é chamada, indicando que o gerenciador XFS pode

desalocar o provedor de servigos.

4.16.3 - WFPLOCK.C

A funcdo WFPLock simplesmente testa se bsndlesde servico e de janela
(“hService” e “hwWnd”, respectivamente) sdo validos, em caso afirmativo, aloca
dinamicamente uma estrutura de resultado e crithread de finalizacdo da funcao,
LockMessage Nesta, a funcadVaitForSingleObject da APl do Windows € usada para
tentar conseguir acesso ao seméforo criado quandmwedor de servigos é carregado
(médulo DLLMain.c). Se o acesso for garantidohandle da porta serial (topico que é
explicado mais minuciosamente na sessao 5.1.2pétgio, a porta € configurada, a variavel
global “iLock” é feita igual a 1 (sinalizando o ase exclusivo), e o valor WFS_SUCCESS é
enviado na mensagem de finalizacdo; se o acessofardobtido dentro do tempo
determinado (variavel de entrada “dwTimeOut” dacAmWFPLock), é retornado o erro
WFS_ERR_TIMEOUT dentro da mensagem de finalizac&o.

4.16.4 — WFPUNLOCK.C

Como funcdo complementar &/FPLock, esta funcdo executa 0 mesmo
processamento relativolendles e cria uma threadJphlockMessagé se ndo houver erros.
Dentro desta, o semaforo é liberado (funBadeaseSemaphorela API do Windows) se a
variavel “iLock” tiver sido sinalizada anteriormenpela chamada da func@#¢FPLock, e o

acesso a porta serial € abandonado pela liberag&arntile da mesma. Caso “iLock” néo
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tiver sido sinalizada, o erro WFS_ERR_NOT_LOCKEDmandado como resultado na

mensagem de finalizacao.

4.16.5 - WFPEXECUTE.C

Esta a funcdo principal do provedor de servicos, galiza o acesso ao hardware.
Inicialmente, ela também procura erros r@ndles enviados nas varidveis de entrada
(“hService” e “hWnd”); se ndo houver nenhum err@sarutura de resultado é alocada, e é

criada athreadde finalizacao, a funcadexecuteMessage

Nesta fungdo, a varidvel “iLock” é testada paraesate 0 acesso a placa de
aquisicao foi garantido. Ou seja, sO € possivitartia placa se o aplicativo chamou a funcéo

WFSLock ouWFSAsyncLock com sucesso anteriormente.

Se 0 acesso tiver sido garantido, a variavel dadat'dwCommand” é testada para
saber para que finalidade a funcaWFPExecute foi chamada. No caso
WFS_CMD_MSP_CONFIG (definido na interface XFSMSP.hjeseja-se fazer a
configuracdo da placa de aquisicdo, e no caso WHMB ®MSP_CONVERT, deseja-se
iniciar o processo de conversdo. Na chamada da&dWWESExecute uma das variaveis de
entrada € um ponteiro para uma estrutura WFSMSPQ@®&®Njfte contém um vetor com as
taxas de amostragem desejadas e uma variavel camero de bytes que se deseja obter na
conversao A/D (numero este que é o dobro do nunwab de amostras desejadas). Por
exemplo, para utilizar o canal 0 a 4KHz e o canal2ZKHz, temos o vetor {4000, 2000, 0, 0,
0, 0, 0, 0}, e para obtermos 15 amostras, a vdriameostras” vale 15. Essa informacado deve
ser processada para ser enviada para o microcawrolPara compreendermos essa parte do

codigo, facamos uma breve explicacéo do protoceloatnunicacao.

4.16.5.1-PROTOCOLO DE COMUNICACAO COM O MICROCONTROLADOR MSP 430

Para configurar o microcontrolador, foi escolhidaaupalavra de 13 bytes a ser
enviada pelo PC. O primeiro byte deve ser semp@& igo START_BYTE (21h), para evitar
a leitura de informacédo espuria por parte do mamtolador. O segundo byte deve ser igual
ao CONFIG_BYTE (AAh), para diferenciar o pacote amfiguracdo daquele enviado no

pedido de conversao.

57



Universidade de Brasilia — UnB ‘."

4 — A ARQUITETURA WOSA/XFS Departamento de Engenharia Elétrica — ENE

Para gerar as taxas de conversao, escolhemos m#alta para ser contada pelo
contador/temporizador do microcontrolador, de mqde todos os sinais sdo amostrados a
esta velocidade. As outras taxas séo geradas mphmise os dados obtidos e obtendo-se taxas
correspondentes. Por exemplo, para obtermos uraad@a®¥KHz no canal 0 e 2 Khz no canal
1, enviamos o valor 8MHz/4KHz = 2000 (relégio docrocontrolador dividido pela maior
taxa) para a contagem no microcontrolador, e a dada amostras armazenadas do canal O,
guardamos uma amostra do canal 1. O valor de camtagrrespondente a taxa mais alta de
conversao vem no terceiro e quarto bytes, sendo (@80 o mais significativo. Do quinto
até o décimo-segundo bytes, temos 0 nUmero de @sasais um que devemos ignorar para

cada canal (canal 0 — quinto byte; canal 7 — désegundo byte).

O dultimo byte € um calculo simples de CRC (CycliedRdancy Check) para
garantir integridade nos dados. Para isso, sdo dmsna@s primeiros doze bytes, e

considerados apenas os 8 bits menos significatigssa soma.

Para fazer um pedido de conversao, enviamos umtepat®m 13 bytes, com o
primeiro byte igual ao START_BYTE, o segundo igaal CONVERT_BYTE (33h), o
terceiro e o quarto bytes (LSB e MSB, respectivde)erepresentando o nimero de bytes
gerados na conversado (por exemplo, 4 amostras gérhgies), e o ultimo byte igual ao

calculo de CRC do pacote.

Voltando ao codigo da funca@ldxecuteMessage comecemos pelo caso em que
“‘dwCommand” é igual a WFS_CMD_MSP_CONFIG. O veter tdxas de amostragens €
analisado para saber qual é a taxa mais alta,atia geela, os valores do terceiro e quarto
bytes do pacote de configuragéo séo definidos. @oanplo a taxa mais alta com as outras, 0s
valores dos bytes 5 a 12 do pacote sédo definidadti@o byte é definido pelo calculo do
CRC, e o pacote é enviado para o microcontrolamtom uso da funcawriteFile (sessao

5.1.3). Finalmente, a mensagem de finalizacdo @éayv

Quando “dwCommand” vale WFS_CMD_MSP_CONVERT, o niorde amostras

€ enviado no pacote de 13 bytes (incluindo bytesnfiéo, de pedido de conversao e de
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CRC). Em seguida, um buffer com o nimero de anmod#ralocado dinamicamente, e a
leitura dos dados é feit®Ré¢adFile — sesséo 5.1.3). Quando terminado o processojig&den

uma mensagem de finalizacéo.

4.16.6 — WFPUNLOAD SERVICE.C

Esta funcdo é imediata, e so indica para o gem@ociXFS que o provedor de

servigos continua pronto para ser desalocado.

4.16.7 — DLLMAIN.C

Este € o modulo mais simples. Nele sédo declaradaaraveis globais do provedor
de servicos. Além disso, temos a fung@tMain, que € chamada no momento em que o
provedor de servicos € carregado pelo X#&hager e dentro dessa funcdo, o seméforo
utiizado nas fun¢gdesWFPLock e WFPUnlock € criado (atraves da fungéo
CreateSemaphoreda API do Windows).
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HARDWARE :

CAPITULO 5

PORTA SERIAL DO PCE O

MICROCONTROLADOR MSP430

No capitulo anterior, foi detalhado software que implementa o mddulo de

fornecimento de dados ao aplicativo, bem como aitetgra utilizada para esseftware

Neste capitulo, veremos os detalhes dos outros whdidulos do sistema. Para isso,

descreveremos o funcionamento da comunicacéo ,seti@ada no moédulo de trafego de

dados, e do microcontrolador MSP430, utilizado maxlulos de trafego e de captura de

dados.

Microcontrolador
MSP430

Comversar 4,0

LBARTO Interface R5-232C

Sinal analogico
condicionado

Mddulo de fornecimento
de dados

Frovedor - Cerenciador
O senviyos VRS AL XS

Apficativo

Figura 7 — Modulos descritos no Capitulo 5

5.1 COMUNICACAO SERIAL

A porta serial € uma interface fisica comunicad&@aque transfere dados um bit por

vez, ao contrdrio da porta paralela, que transomtegrupo de bits simultaneamente. Com

ISso, a porta serial oferece um circuito mais sasara comunicacao, pois necessita de

menos conexdes, e cabos mais longos, visto qumanicacao serial usa niveis de tensao que

garantem uma variacdo maior da mesma. Em compensaghvio serial de dados é mais
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lento, pois mais bits sdo enviados paralelamentde enecessita de mais registradores para

configuracao.

5.1.1INTERFACE RS-232C

Este padréo foi criado pelo Eletronic Industrietiafce (EIA), e data de 1969. Ele
cobre caracteristicas mecanicas, elétricas e foadala interface. Quaisquer dispositivos que
trabalhem com niveis TTL de tensdo devem usaritiicpara converter para os niveis RS-

232C, e vice-versa.

As linhas RS-232C realizam enlaces de comunicagé yma distancia de até 15,24m,

com uma taxa maxima de 20Kb/s. Os niveis de tecmdespondentes aos niveis TTL sao 0s

seguintes:
Tabela 5.1 — Conversao de niveis TTL — RS-232C
Nivel alto Nivel baixo
TTL +5V ovVv
RS-232C -12V +12V

Na verdade, qualquer sinal entre =3 V e —15 V érpnétado como nivel alto no
padrdo RS-232C, e qualquer sinal entre +3 V e Esinterpretado como nivel baixo. Niveis
fora dessa duas faixas sdo considerados invalidos.

Um circuito bastante comum na conversao de niveigansceiverHIN232 [23]. Ele
atende ao padrdo RS-232C com uma alimentacdo singde+5 V, e tem entradas
compativeis com niveis TTL e CMOS. A Figura 6 mastesquematico do circuito.
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Figura 8 — Circuito de conexao do transceiver HIN232

5.1.2COMUNICACAO SERIAL NO PC

O PC oferece comunicacéao serial assincrona, ormlexiste um relogio determinado
governando a transferéncia de dados. O circuitd &8 equivalente) é responsavel pela
comunicacao serial e é programavel, determinandyuantidade debits de partida, de
paridade, de dados e de parada, além da taxa denmwardo. E possivel enviar caracteres de
5, 6, 7 ou &its, com 1, 1% ou bits de parada.

A porta serial COM1 (utilizada no projeto) tem sewcuito 8250 mapeado no
endereco 3F8h. Ele insere loiss de partida, parada e paridade na transmissao ndaséen
aplicativo escrever ou ler dados em registradogeetsasthsmissao e recepcao, respectivamente.

O controlador 8250 possui 11 registradores pargranoacao e utilizacdo do protocolo RS-
232C.

5.1.3ACESSOA PORTA SERIAL DO PC

Anteriormente ao sistema operacional Windows, eliativamente facil acessar portas
I/O em um PC tipico, pois qualquer linguagem p@sswimandos especificos para fazé-lo.
Com a implantacdo e posterior evolu¢do do Windisgs, ndo mais poderia ser feito devido a
sua habilidade em virtualizar o hardware. IssoiBggnque quando um aplicativo acredita

estar se comunicando diretamente com um disposiisico, na verdade ele estad se
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comunicando com undriver que emula esse hardware, transferindo dados daafor
apropriada. O Windows 95/98 permite que sejam dades operacdes de I/O no nivel da

aplicacao; tipicamente esse tipo de controle exobaivel é feito em linguageassembly

J& o Windows NT/2000/XP possui uma politica de s@ga que nao permite que se
realizem operacgfes de /O no nivel de aplicacatretamto, é permitido o uso de instru¢des
de 1/0O emdrivers no modokernel Um driver em modokernel roda no mais privilegiado
nivel do processador, e pode fazé-lo sempre quseiquD problema é que um outtaver
nesse mesmo modo pode retirar 0 acesso as portd® di aplicativo. Deve entdo ser

possivel para um outdriver em moddkernelretomar esse acesso.

A API do Windows define que interfaces fisicas comsoportas serial e paralela sao
recursos de comunicacdo. Mais especificamenterseswde comunicacdo sao dispositivos
l6gicos ou fisicos que oferecem comunicacdo asmsiacbidirecional. Para cada um deles
existe um provedor de servicos que acessa 0 reumsa biblioteca owriver), analogo a
arquitetura WOSA/XFS. Assim, 0 acesso a porta Ispade ser feito por meio da API do

Windows.

Para que tal acesso possa ser feito, inicialmenteprocesso deve criar unandle
para a porta serial (ou qualquer outro recurscotieuaicacao) através da fungaceateFile.
Estehandleidentifica a porta. Se outro processotbread estiver acessando a porta serial,
esta funcéo falha. Abertohmndle pode-se utilizar a fun¢cdBetCommStatepara determinar
a configuracdo inicial do circuito 8250, controladia porta serial. Através da funcéo
SetCommState pode-se modificar a configuracdo do mesmo. Fieatey as funcdes

ReadFile e WriteFile sao utilizadas para a leitura e escrita de dadi@sgorta serial.

5.20 MICROCONTROLADOR MSP 430

Um microcontrolador é uma espécie de microprocessamm periféricos de interesse
(conversor A/D, porta serial, entre outros) e padsiente memoéria, todos integrados no
mesmochip. Uma arquitetura desse tipo é voltada para o alentte diversos dispositivos,

atendendo a diferentes aplicacdes.
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O microcontrolador da linha MSP430, produzido petxas Instrumentgossui uma
CPU RISC de 16 bits, periféricos analdgicos e digie um sistema de reldgio flexivel, todos
conectados por barramentos von-Neumann de men@®mraderecos e memoria de dados. A
familia MSP430x1xx utilizada inclui: arquitetura dmaixissimo consumo de energia;
conversor analdgico-digital de 10 ou 12 bits, camador interno de tenséo de referéncia e
supervisor de tensdo de alimentacdo; grande nudeeregistradores e pequeno numero de
instrucdes, permitindo otimizacdo para programae#@o alto nivel;, e memodridlash

programavel, que garante mudancas no cédigo emacarapesso aos dados.

O sistema de memodria da linha MPS430 é formadapoespacgo Unico de memoria
de 64 KB, onde se encontram registradores de ferneggeciais (SFRsS), periféricos, memoria
RAM e memoriaflasROM. O acesso € feito em enderec¢os pares, podsardde 8 ou 16

bits (bytese words respectivamente).

O MSP430 é adquirido através de amostra gratisabdcante, e possui emulagéo
embarcada no proprio dispositivo, sem necessidadeedursos adicionais do sistema. A
compilacao e a@ebugde projetos sao feitos através de uma interfag&Jloint Test Action
Group e de um software dedicado IAR Embedded Workbengh possibilitando o
monitoramento das variaveis do programa e dostrad@es do microcontrolador em tempo
real. Dessa forma, a deteccao de erros é facilitamestituindo uma poderosa ferramenta no

desenvolvimento de projetos.

5.2.1DISPOSITIVOS DE ENTRADA/SAIDA (I/O)

A linha MSP430x14x conta com seis portas de enteaskida de dados (portas de 1/0O
P1 a P6), todas com 8 pinos configuraveis indiideate. As portas P1 e P2 podem ser
configuradas para causar interrupgcdes em bordalddasou de descida. A configuracéo e o
uso das portas sao feitos por software, atravésitdea e escrita nos seguintes registradores:
PxDIR, PxIN, PxOUT, PxSEL, P1lIE, P2IE, P1IES, PRIP1IFG e P2IFG.

Cadabit nos registradores PxDIR indica qual a direcdc&fedo de sinais para o pino
correspondente da porta (por exemplo, o pino 0 HRIR indica se o pino P1.0 sera de
entrada ou de saida). A seis portas possuem eapsts PXDIR (P1DIR a P6DIR). A direcao

selecionada para o pino independe da funcédo detadaipara o mesmo. Para configurar o
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pino como entrada, deve-se levabib correspondente em PxDIR para nivel baixo, e para

configurar para saida, deve-se levaitgara nivel alto.

Os pinos das seis portas do MSP430 sdo multiplexadon outros periféricos
encontrados no microcontrolador. Por exemplo, @ 6.0 pode ser usado como /O ou
como uma das entradas do conversor A/D. Para gelca funcionalidade desejada para o
pino, escreve-se no registrador PXxSEL correspoad®#SEL a P6SEL), sendo que o nivel
l6gico O indica que o pino sera usado para I/O,nével l6gico 1 indica que o0 0 pino sera

usado para o periférico designado pelo fabricante.

Os registradores PXSEL possuem duas particulasddi@meiro, quando o pino é
selecionado para trabalhar com o periférico coomdente, deve-se ajustar a direcdo de
trafego de sinal para o pino (através de PxDIRis pta ndo é escolhida automaticamente.
Segundo, para cadsat em nivel alto nos registradores P1SEL e P2SELds&abilitadas as
interrupcdes dos pinos correspondentes. Por exemmlleando o periférico designado para o

pino P1.0, este ndo sera capaz de causar inteasipledrido a 1/O.

5.2.2CONVERSOR ANALOGICO DIGITAL

Dentre os periféricos presentes na familia MSP48Qxlem-se 0 conversor
analégico-digital de 12 bits, o ADC12. Ele realzaarmazena até 16 conversdes A/D sem
intervencdo da CPU, e possui gerador de tensaoef@eémcia, sensor de temperatura
integrado nochip e 16 registradores de conversao e controle. Algunaaacteristicas do
ADC12 sao:

» Taxa de converséao superior a 200 mil amostrasquurglo;

= Velocidade programavel (otimizando a relacdo emmasumo e velocidade de
conversao);

= Converséo iniciada por software, p&loner A (secdo 4.5) ollimerB;

= Selecdo posoftwarede referéncia interna ou externa,

» Quatro diferentes modos de conversdo: Unico camato canal repetidamente,
seqUéncia de canais e sequéncia repetida de canais;

» Sample-and-hold¢om tempo de amostragem programavel controladsgitware ou

por temporizador;
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= Qito canais de conversdo que podem ser configuiadosdualmente;
» Registrador de interrupc¢des, que indica qual dosaisagerou interrupcdo no

conversor.

O processo de conversdo possui limites de tengéerisu e inferior Vr+ e Vgr-),

dentro dos quais opera o ADC12. Os limites sédoigordveis porsoftware Uma leitura
digital maxima (para 1bits, OFFFh) indica que o sinal de entrada foi iguiVr+, e uma
leitura minima (0000h) indica um sinal de entragaal Vr-. O resultado da conversio

(Naoc) pode ser expresso pela seguinte formula:

_ 40955(Tensacde Entrada) —Vg_

N aoc v,

Ve,

O sinal ADC12CLK temporiza a conversao, gerandoeoiopgo de amostragem
necessario. Este sinal é obtido de 4 possiveigdaie reldgio: ACLK, MCLK, SMCLK ou
um oscilador interno, ADC120SC. A fonte escolhidale ser dividida por 1, 2, 4 ou 8,
gerando o sinal ADC12CLK. A figura 4.1 ilustra anfiguracao deste sinal.

ADC1255B Ly
ADC1205C
ADC12DIVx
00 ks
ACLE — 01 v
vere — 1o ﬂ’f’_sg —b ADCIICLE
sueik — 11

Figura 9 — Selecéo do relégio do conversor analégigital

O nucleo do ADC12 pode ser configurado pelos megistes ADC12CTLO,
ADC12CTL1, ADC12MCTLx e ADC12MEMx. A seguir, temasna descricdo dos itens

mais importantes de cada um.

5.2.3REGISTRADORES DE CONTROLE DO CONVERSOR ANALOGICO DIGITAL

O registrador ADC12TLO possui 15 bits. A denomimagé cada um deles é ilustrada
abaixo.
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SHT1x SHTOx

7 B 6] 4 3 2 1

MSC | REFLSV | REFON | ADC120N [ADCT20VEE | fDGi2 ENC | ADC125C

Figura 10 — O registrador ADC12CTLO

Os bits SHT1x definem o numero de ciclos do sinal de ielédo conversor
(ADC12CLK) que serdo utilizados para realizar a stnagem nas memorias 8 a 15 do
ADC12. Osbhits SHTOx tém a mesma funcao para as memaorias 0 aAD@1.2. Obit MSC
permite multipla amostragem e conversaobiOREFON habilita a geracdo de tensdo de
referéncia, e dit REF2_5 indica se o gerador de tensao de referéacdade 1,5V ou 2,5 V.
O bit ADC120N habilita o ADC12, dit ENC (Enable conversionhabilita o processo de
conversao, e dit ADC12SC EGtart Conversioninicia o processo de conversdo. Qs

marcados com a cor cinza s6 podem ser modificagasdp ENC = 0.

A denominacédo dodits do registrador ADC12CTL1 pode ser acompanhada na

ilustracéo abaixo.

15 14 13 12 1 10 g 8
CSTARTADDX SHSx SHP ISSH
7 3 5 4 3 7 1 0
ADC12DIVx ADCA2SSELx CONSEGx ALz

Figura 11 — O registrador ADC12CTL1

Os bits CSTARTADDx (Conversion Start Adregsleterminam qual registrador de
memoria do ADC12 sera utilizado no caso de um Uoamal, ou 0 primeiro registrador no
caso de uma sequéncia de canais.bids ADC12SSELx ADC12 Clock Source Selgct
selecionam a fonte do relégio usada pelo sinal ABEIK. Os bits ADC12DIVx (Clock

Divider) determinam o divisor do reldgio usado na conwepsiia gerar o sinal ADC12CLK.
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Os bits CONSEQx selecionam o modo de conversdes (00 = uoo @anal, 01 = um uUnico
canal repetidamente, 10 = uma sequéncia de cardis=e sequiéncia repetida de canais). O
bit ADC12BUSY indica que um processo de amostragem revetedo em andamento.

Novamente, obits marcados com a cor cinza s6 podem ser modificquiasdo ENC = 0.

A denominacéo dosits do registrador ADC12MCTLx pode ser acompanhada na

ilustracdo abaixo.

2]
n

I
(%)
[
=]

EOS SREFx INCHx

Figura 12 — O registrador ADC12MCTLx

O bit EOS End of conversionindica qual sera o o ultimo canal amostrado ema um
sequéncia de canais. Os8s SREFx indicam as referéncias de tensédo para cadh €sbits
INCHx determinam a selecdo do canal correspondememoria em questao. O registrador

s6 pode ser modificado se ENC = 1.

Os registradores ADC12MEMXx séo justamente os respais pelo armazenamento
de dados advindos do processo de conversdo. Eéssigro 16bits, mas como o conversor

tem resolucéo de 1its, osbits 12 a 15 n&o sao utilizados, permanecendo em zero.

5.2.40 CONTADOR/TEMPORIZADOR TIMER A

O Timer A é um contador/temporizador de s, assincrono, com quatro modos de
operacao. Ele funciona a partir de diversas fotteslock interno e externo, selecionaveis por
software e tem capacidade de interrupgdBode operar nos modos de contagem
progressiva/regressiva, captura (medicdo do pertiEainais), comparacdo (geragdo de
pulsos que possuem largura programavel) e PWM ¢gerde sinais de frequéncia e ciclo
ativo programaveis). @imer Apode trabalhar em conjunto com outros perifériposlendo,

por exemplo, iniciar uma conversao A/D.
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O principio de operagédo é simples. O registradatacor de 1its TAR (Timer A
Registe)y € incrementado ou decrementado de acordo comdo k@ operacao, na borda de
subida ou de descida de um sinal de relogio. Exsle per selecionado entre quatro diferentes
fontes: TACLK (clock externo), ACLK, SMCLK ou INCLK

O registrador TAR pode ser acessadoguitware e também pode gerar interrupgao,
quando este excede o0 seu limite de contagem. O d®dperacao do TAR é definido atraves
dosbits MCx do registrador TACTL. Quando iguais a 00hpatagem do TAR é congelada,
mantendo o ultimo valor. Quando iguais a 01h, o T&&Rta de 0 até o valor guardado no
registrador TACCRO, reiniciando em 0. Quando iguaislOh, o TAR € incrementado
repetidamente de 0 a OFFFFh (valor maximo de centagQuando iguais a 11h, o contador
TAR vai de 0 até o valor em TACCRO, e é decrementidvolta até 0, gerando um periodo
com o dobro de TACCRO.

A denominacao dasits do registrador TACTL ¢ ilustrada abaixo.

13 14 13 12 1 10 ] 8

Unused TASSELx

7 G 3 4 3 2 1

1D MCx Unused TACLR TAIE TAIFG

Figura 13 — O registrador TACTL

Osbits TASSELx determinam a fonte de reldgio Tioner A Osbits IDx determinam

o divisor da fonte de reldégio. A funcionalidade tits MCx ja foi descrita acima.

5.2.5INTERFACE SERIAL UNIVERSAL

O MSP430 oferece dois modulos independentes ddéaiogeserial sincrona/assincrona
universal (USARTO e USARTL1). Através deles, pode@maunicar o microcontrolador com

dispositivos, como computadores e outros microotadores.
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Os dois modulos de comunicacdo serial do MSP 43Mifgn a troca de pacotes
seriais de 7 ou Bits de dados, geracao e deteccao de paridade e sdzg@ionero déits de
parada (1 ou 2). Para cada modulo, existe um radmt de deslocamento para a transmissao
e recepcgdo dos dados, e um circuito gerador dgioefdaud-ratg para diversas velocidades
de comunicagcdo. A USART também oferece funciondéidaextras, como deteccdo de erros
de comunicacéo e suporte a enderecamento panaassieultiprocessados.

5.2.5.1IM 0ODO ASSINCRONO

Através deste modo de operacdo da USART, pode-sgarerdados do
microcontrolador para o computador, desde que amdnosordem sobre o formato do pacote

serial e a taxa de transmissao.

O pacote serial, no modo assincrono, comeca corbiude partida $tar), seguido
pelobytea ser enviado (comecando pbibmenos significativo do caractere, o LSB), bin
de enderecamento e um de paridade (opcionais)biéssate parada (1 ou 2). A USART pode
trabalhar tanto com 7 quanto combBs. Todas essas opc¢Oes sao definidasspftware

através da escrita no registrador UXCTL.

A taxa de transmissao é definida nos registraddrd&R0 e UxBR1, onde o ultimo é
o byte mais significativo. O namero formado por esses degstradores divide o relogio
escolhido posoftwarepara o modulo serial, geranddaud ratedesejada. Os registradores
UXRXBUF e UxTXBUF sao responsaveis pela leitura scritm de dados seriais,
respectivamente. Nos registradores ME1 e MEZ2, iteibilse a transmissdo e a recepcéao de
cada um dos modulos seriais. Finalmente, os radmtes IEL e IE2 habilitam as interrupcdes

causadas pela chegada ou pelo envio de dados ARTSD e 1.

5.2.6PROGRAMACAO DO MICROCONTROLADOR MSP430

As funcbes de execucdo do provedor de serwg¢BRExecute recebem dados do
aplicativo, que indicam as taxas de amostragem jatkse e pedidos de converséo.
Basicamente, o microcontrolador MSP430 é respohspue receber esses dados de
configuracdo e conversdo do PC pela porta seratepséa-los, converter os sinais fornecidos

nos canais de A/D e envia-los pela porta serial.
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O reldgio utilizado para o MSP430 provém de urstaliexterno de 8 MHz. Além
disso, foi selecionada a USARTO para comunicar agurta serial do PC. A porta P6 recebe
os 8 canais de conversdo A/D. Essas definicdes pilogs encontram-se nbeader

Definicoes.c (Anexo x), bem como as definicbedytesdo protocolo.

No modulo Funcoes.c (também em anexo), temos uegmema biblioteca para
configurar os principais periféricos usados no gimj A seguir, uma explicacdo mais

detalhada deste arquivo.

5.2.6.10 ARQUIVO FUNCOES.C

As funcbes definidas nessa biblioteca s&mfigurar_Clock, Configurar_ AD 1,
Configurar_TimerA , Configurar_UART e Configurar_ AD 2. Com excecdo da ultima,
essas funcdes sdo chamadas logo apés feitmad do microcontrolador. A funcéo
Configurar_Clock segue orientacfes ddser's Guidedo MSP430 para configurd-lo para
utilizar um cristal externo, de 8 MHz, no caso. iAssa funcéo liga o oscilador externo do
microcontrolador, testa por 50 us se existe um sieaeldgio (através ditag OFIFG, que
detecta falta de sinal de reldgio), e se funciocanfigura o relégio para operar a 8 MHz, a
partir do cristal externo.

A funcaoConfigurar_AD_1 define aspectos da operacdao do ADC12 que independe
das taxa de converséao escolhidas pelo usuario,,quun@xemplo, o tempo de conversao, de
modo que olimer Ainicie as conversdes e estas sejam concluidasio ra@do possivel.
Além disso, ela define que o usuario da placa dées@do devera escolher do pino P6.0 em
diante para receber os dados (no caso de 7 cppaisxemplo, o usuario devera usar 0s pinos
P6.0 a P6.6). A func&@onfigurar_Timer_A define que d'imer Adever4 trabalhar com um
relégio de 8 MHz e gerar interrup¢désfuncdoConfigurar_UART define um pacote serial
com 8bits de dados, unbit de parada& sembits de paridade e de endereco, gera inanad
rate de aproximadamente 115200 bps, habilita a tranémiesa recepcéo de dados, além da

interrupcao causada pela recepcao.

A funcdoConfigurar_AD_2 é chamada depois que o PC ja mandou uma palavra de
configuracdo. Seguindo o protocolo definido na se¢®.1, a funcédo joga no registrador
TACCRO o valor dado pelo terceiro (LSB) e quartdS@) bytesdo pacote de configuracéo.
Em seguida, € calculado o numero de canais utilizad fim de escolher os pinos
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correspondentes para funcionarem como entrada gicalée ndo como I/O. E guardado
também na variavel “int_AD” (passada por referéncigalor do ultimo canal, que ir4 gerar a
interrupcado do ADC12. Em seguida, o canal 0 do AD€htribuido a memoaria 0, o canal 1
para a memodria 1, e assim por diante até o (Ultiawsalc usado. Finalmente, o vetor
fim_contagem[8] recebe o valor das contagens da eaddos canais, em funcdo do canal de

maior taxa.

5.2.6.20 ARQUIVO PROGRAMA FINAL.C

Neste médulo estdo inseridos as variaveis globalago principal e as interrupcdes
chamadas pela porta P1, pdloner Ae pelo ADC12. Dentre as variaveis globais, temos
quatrobuffers um de 13bytespara receber palavras de configuracdo (conf[PAC_KEJDN
um buffer circular de 1000bytes para armazenar os dados obtidos pelo conversor
(pacote[PAC_DATA]); e doibuffersde oitobytes para guardar as contagens atual e final,
gue decidem quando armazenar os dados dos 8 cAlgarsdisso, definem-se ponteiros para
conf[PAC_CONF] e pacote[PAC_DATA]: *pConf, de esariem conf[PAC_CONF], e
*pPacote e *pEnvio, para escrita e leitura em pBHRC_DATA], respectivamente. Em
seguida, sd@hamadas as fun¢des de configuracdo dos periféisados no projeto, e o

programa entra em um lago infinito que analisaaygeros usados.

Na primeira condicdo analisada, é verificado sprimeiro byte de configuracéo
recebido € igual ao START_BYTE. Na segunda condi¢deerificado se um pacote de
configuracdo foi recebido, e se for o caso, € tatlmio CRC correspondente e comparado
com o CRC enviado. Se ambos se igualarem, o sedwid@ analisado para saber se foi
mandado um pacote de configuracdo ou de pedidmmlerséo, e sdo tomadas as devidas

providéncias.

Na terceira condicdo analisada no laco infinit®,ponteiros pPacote e pEnvio séo
comparados, pois se as conversdes ja comecaraimeirp estara a frente do segundo, e se a
variavel “amostras” for nula, isso indica que coetpli-se o pedido de conversdo. Nesse caso,
0 microcontrolador envia serialmente os dados p&€.

A rotina de interrupcdo da recepcdo na USART é Isemples, simplesmente
armazenando byterecebido na posicdo apontada pelo ponteiro pCordndlise do que &
recebido fica por conta laco principal.
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Na rotina de interrupcédo do ADC12, realizam-s@dagcondicionais para saber se 0s
dados convertidos devem ser armazenados ou miéfercontagem[8]), e para saber se o
processo de conversdo A/D deve ser terminado (eriglobal “amostras”). Se os dados
forem guardados, o ponteiro pPacote e a variaveb&tras” sdo atualizados.

A rotina de interrupcdo dbimer Aé a mais simples. Pelo vetor de interrupcdes TAIV
(Timer_A Interrupt Vector Regisleré possivel saber se a rotina foi chamada deaao
overflow do timer (TAIV = 0Ah). Nesse caso, o registrador TACCRO éaérado, e o

processo de conversao € iniciado.

5.30 CIRCUITO DE CONEXAO MSP430—- PORTA SERIAL

A conversao de niveis de tensdo CMOS para RS-232{Ceeversa foi feita pelo
transceiverHIN232. Como o MSP430 trabalha com baixos niveigetsao, chegando a
suportar no maximo 4,3 V [24], foi inserido um dimi de tensdo na linha que chega na
recepc¢ao da USARTO do microcontrolador (pino P@&ando um nivel de 2,5V. De resto, o

circuito € o mesmo que aquele mostrado na Figura 8
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CAPITULO 6

APLICATIVO E RESULTADOS PRATICOS

Concluidas as camadas fisica e de acessbaadware deve-se entdo criar um
aplicativo para chamar as funcbes oferecidas nadaRdrquitetura WOSA/XFS, de modo a
verificar o real funcionamento do sistema. Paraftalcriado um aplicativo com interface
amigavel, que ilustra a utilizacdo das funcdesclhdside abertura de sessdo e de acesso
exclusivo a placa de aquisicdo. Nele estdo insedigplaysgraficos onde sao plotadas as
amostras obtidas dos sinais de entrada.

Microcontrolador PC
MSP430 Fem e .
r————————— - - 7 : Mddulo de fornecimento :
| . | de dados
: Mddulo de captura | | [
| |
: de dados | | Prowvedar ¢ Serenciaoor|
| | | de sendyos WIQSASNES |
: Timer A ; e _
| | :_ Mddulo de trafego —:
I J, | | de dados .
: : | ) 1 A ativo
| Conmversor 470 H LSARTD |€99|  inrerface RS-232C |é1p| PO seridl :
| | | |
| _ R R N

Sinal analégico
condicionado

Figura 14 — Secéo descrita no Capitulo 6

6.1 APLICATIVO

O programa contém uma Unica janela, que pode s&r na Figura 6.1. Os botbes da
esquerda realizam as chamadas das funddsSStartup, WFSOpen WFSLock,
WFSUnlock, WFSClosee WFSCleanUp, apresentando caixas de mensagens de acordo com
o resultado das funcdes. Nessas caixas, verifieamensagens indicativas de sucesso ou
erro, seja por causa de pedidos feitos antes mdsnaosessao ser aberta, seja por causa de

falhas internas do sistema XFS (na desalocacaaed®na, por exemplo).
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Do lado direito da janela do aplicativo, temos pamde insercdo relacionados a
chamada da funca&®WFSExecutepara configuracéo da placa e para pedido de cefweA
caixa de verificagdo garante uma aquisicdo cont@fmaumero de amostras marcado no
campo de edicdo acima, e o botdo do canto infersguerdo interrompe esse tipo de
aquisicdo. As chamadas das funcbes foram feitasndegas especificacbes da arquitetura
WOSA/XFS.

E importante lembrar que, como foi visto na ses$dd, ao chamar as funcdes
WFSLock e WFSExecute o aplicativo é responsavel por desalocar a es&rute resultados
passada por referéncia na chamada da funcdo, bem oatras posicbes de memoria

alocadas anteriormente (como os resultados da g@Eogor exemplo).

Mz Programa teste da placa de aquisicdo

fAbre sessio com o Manager?l Canal 0 |7‘ Hz Nimero de Amostras
Abre sessdo com o PS |
Canal 1 | Hz ™ Modo de aquisigdo cantinua
Pede acesso exclusivo

Retira acesso exclusivo

Irterrompe comersio |

| Configura placa de aguisicdo | Inicia conversdo |

Fecha sessdao com o FS

Fecha sessdo com o Manager1

Projetaos Builder
L Proje

Figura 15 — Janela do aplicativo
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Para realizar corretamente uma sesséo de aqudegdados, deve-se comecar abrindo
sessOes com Managere com o provedor de servicos, e pedindo acesdosexm, apertando
os botdes correspondentes, nessa ordem. Em segsidaxas de conversdo para os dois
canais devem ser inseridas nos campos adequadagréiguracao deve ser feita através do
botdo de configuracdo. Finalmente, o nimero tatahmhostras deve ser inserido no campo
indicado, e o pedido de conversdo deve ser feito Ipetdo correspondente. Caso se deseje
uma conversdo no modo de aquisicdo continua, deweascar a caixa de verificacdo. Para
terminar a sessédo, deve-se garantir que o sist@masta adquirindo mais amostras (atraves
do botdo “Interrompe conversdo”), retirar 0 acesgolusivo e fechar as sessdes com o

provedor de servicos eManager pelos botbes correspondentes.

6.2 RESULTADOS

O sistema funciona de forma adequada, respondapdamente aos pedidos do
usuario. Nao foi observado atraso entre 0 momemt@@e 0 usuario aperta cada botdo e o
momento em que surgem as respostas nas caixasndageas, bem como o tempo entre o
pedido de conversao e a atualizacdo grafica dossdaeticando o bom funcionamento dos

mobdulos e da comunicacao entre eles.

Os modulos de captura e trafego de dados obtivezauitados satisfatorios. Atraveés
de um gerador de fungdes, foi inserida nos canaisl@o ADC12 uma sendide de 120 Hz
com niveis de tensdo adequados, e a mesma fovaldsamoslisplaysgraficos, como mostra
a Figura 17. Além disso, foram observadas atrasé&ofiwarede debugdo microcontrolador
MSP430 (IAR Systems) correspondéncias entre osgmde configuracdo enviados pelo PC
e 0s pacotes recebidos pelo MSP430, e entre obadssi das conversoes A/D e os valores

obtidos pelo aplicativo.

O modulo de fornecimento de dados também respoddeforma adequada. N&o
foram observados erros de comunicacdo do aplicatra 0 Manager e deste com o
provedor de servicos, bem como erros de alocacdmetaodria, que € gerenciada pelo
Manager

Em compensacao, percebeu-se que o aplicativo gormés quando ha movimento do

cursor domousesobre ele. Isso acontece porque o aplicativo ngoorele a chamadas de
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funcdes, e sim a mensagens enviadas para o mesessa Dorma, € melhor utilizar no
desenvolvimento do aplicativo as chamadas assiasrdas funcdes utilizadas (por exemplo,
WFSAsyncOper), para que o aplicativo receba mensagens ao owéstorno de funcoes,

funcionando de forma mais adequada para usuario.

As figuras 15 e 16 mostram os resultados obtidoSs d@er sido realizado o
procedimento adequado para a conversdo de dadds, Weifica-se sequiencialmente a
abertura de sessdo, a obtencdo de acesso exatusivabnfiguracdo da placa. A figura 17
mostra o sistema no seu funcionamento esperadoiriadip uma sendide de 120 Hz (obtida
a partir de um gerador de func¢des) e plotando astas obtidas. A Figura 18, por sua vez,
mostra algumas mensagens de erro retornadas pelmai XFS quando o procedimento ndo e

obedecido.

Projetod El Projetoi

Abriu sess30 com o Manager, abriu sess3o com o provedor de servigos,

= - =

' H
Projeto1 X Canal 0 [1ooo ~ Hz

J Ohteve acesso exclusivo ao dispositivo. 2| Configurou & placa com sucessa,
Canal 1 1000 Hz

|Ccmﬂ gura placa de aquisigdo |

manfinira ymlar exclusivo

Figura 16 — Abertura de sesséo, acesso excluseanfiguracdo da placa de aquisicéo
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Projeto1 Projeto1

Liberou o acesso ao dispositiva, Fechou a sess&o com o provedor de servicos,

manfimra

Confiaura placa c

Projetol

rrnfinnra n

Figura 17 — Liberando o acesso e fechando uma sessa

Abre sessdo com o Manager | Canal 0 [ooo Hz Namero de Amostras
= GO0
Abre sessdo com o PS |
Canal 1 1000 Hz ¥ Modo de aquisicio continua
Pede acesso exclusivo |
Configura placa de aguisigdo | Inicia comversio |

Retira acesso exclusivo |

| IMTEFFOMm e Cormvers 40 |

Fecha sessdo com o Ps |

Fecha sessdo com o Manager|

Figura 18 — Aquisicdo continua de uma senodide d:H2
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L Projetol

Mao abriu sessdo0 com o Manager ankeriormente,

Mao abriu sessda com o provedor de servigos anteriormente,

Configura placa de —rnfimra nlara de ann

Projeto1

Deu timeout para conseguir acesso exclusivo,

L TR TS R

Figura 19 — Mensagens de erro (ndo-abertura de@eEss falha em conseguir acesso exclusivo)

O aplicativo desenvolvido é apenas uma demonsti@dg@mplementacdo adequada do
sistema. Um aplicativo com funcionalidade real deisicdo de sinais poderia, por exemplo,
remover os botdes que abrem e fecham as sess@espb® aqueles que pedem e liberam o
acesso exclusivo, ja que servem apenas para flaespecedimento interno de comunicacéo
entre as camadas do sistema. ‘Além disso, podenndeidas funcbes para gravacdo em
arquivo dos dados obtidos, que é um procedimertesséario para 0 posterior processamento
dos sinais obtidos.
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CAPITULO 7

CONCLUSAO E PERSPECTIVAS

O sistema de medicdo e aquisicdo de dados fundiemg adquirindo e plotando
amostras de diferentes sinais analogicos em teegdoNesse sistema, é possivel conectar-se
até oito sinais analégicos simultaneamentem@&alulo de captura de dadosAs amostras
desses sinais sdo entdo enviadas atravésodalo de trafego de dado®, em seguida, sdo

entregues ao aplicativo final petoddulo de fornecimento de dados.

Um sistema desse tipo é de grande utilidade palaaratério GPDS da UnB,
possibilitando a andlise de diferentes sinais biolis, que sédo 0s objetos de pesquisa da area
de Instrumentacdo Biomédica. Nesse laboratérios®m do sistema também serd relevante
para 0s projetos da éarea de Automacdo Bancaria, adpwerdao apenas adicionar
funcionalidades especificas oferecidas pela atguaeWOSA/XFS para os dispositivos
relacionados. Dentro de dois meses, sera constituid ambiente de testes em automacao
bancaria, com cerca de cinco maquinas ATM reataladas. Por fim, a utilizacdo do sistema
em qualquer das duas areas, permitira aos desedwobs concentrar seus esforcos na
aplicabilidade em si de seus estudos, promovendar 2olucdo dos projetos em um mesmo

periodo de dedicacao.

A concepcédo do sistema em camadas, permitiu qeerfogsnplementadas apenas as
funcdes de interesse para o aplicativo. Dessa fodmacordo com a funcionalidade a ser
dada ao sistema, outras fungbes WFP da arquitdt@3A/XFS deverdo ser implementadas.
Por exemplo, considerou-se a existéncia de um Uudispositivo a ser acessado pelos
aplicativos, o microcontrolador MSP430. Caso eristautros dispositivos, como uma
impressora, pode-se entdo registrar as informagéesonfiguracdo desse novo dispositivo,

expandindo as suas funcionalidades do sistema.

A comunicacdo entre o PC e o MSP430 realiza-seodmaf serial, a pequenas
distancias e através de um meio confiavel (via tadlém disso, apenas um aplicativo deve
conseguir acesso ao dispositivo por vez. Sendmassprotocolo de acesso ao meio e o de

comunicacao séo simplificados, ndo exigindo cordgéo de recebimento, retransmissao ou
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codigo complexo de correcdo de erros. Apenas varfe o CRC Gyclic Redundancy
ChecR, uma forma tradicional de verificacdo de erroas@ seja de interesse realizar a
comunicacdo por um meio menos confiavel, como ecoma comunicacdo por
radiofrequiéncia, deve-se entdo implementar um potio mais complexo. Uma outra
possibilidade é alterar a forma de comunicacéo gaeaseja feita de forma USBirfiversal
Serial Bu3, jA que a mesma tem se mostrado muito Util enersias aplicacbes, como
medicdo e automacdo. A comunicagdo USB apreserda tke transmissdo mais elevadas do
gue as obtidas por meio da porta serial comum.cbeda com a topologia do barramento, até
127 dispositivos podem ser conectados ao mesmootemp um mesmo barramento, ao

contrario da porta serial classica que suportaagpem dispositivo conectado por vez.

E importante ressaltar que a implementacio donsistam questdo muito contribuiu
para o desenvolvimento de aspectos do conhecimeleteantes para a formacéao dos alunos.
Entre eles, pode-se citar o aprendizado do funoiento dos Sistemas Operacionais, a
visualizacdo das camadas nele envolvidas, bem eomterface entre elas, no que se refere a
compreensdo e adequacdo dmdtwaresdesenvolvidos a arquitetura WOSA/XFS. Para
viabilizar esse desenvolvimento, foi necessari@uleslver habilidades em programacéo C e
C++, utilizando-se também func¢des especificas doddivs. Também foi preciso estudar o
microcontrolador MSP430 e a forma de comunicacédis adequada para comunica-lo com o
PC. Além disso, ndo se pode deixar de citar o linakiaicial de verificacdo das necessidades
do laboratério GPDS, que motivou o estudo sobreasp em Instrumentacdo Biomédica e
Automacédo Bancaria, para a compatibilizacdo dasssetades verificadas e o fim a que se

propde este trabalho.
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ANEXO — CODIGO DOS

PROGRAMAS

= PROVEDOR DE SERVICO

= XFSMSP.h

#ifndef _XFSMSP_H_
#define _XFSMSP_H_
#include  <xfsspi.h>

#define WFS_CMD_MSP_CONFIG 1
#define WFS_CMD_MSP_CONVERT 2

typedef  struct _wfs_msp_config

ULONG taxasl[8];
int amostras;
} WESMSPCONFIG, * LPWFSMSPCONFIG;

#endif /* SERVICEPROVIDER H_ */
= SPMSP.h

#ifndef _SPMSP_H_
#define _SPMSP_H_
[I#include <xfsspi.h>
#include  "XFSMSP.h"

/[Protocolo com o dispositivo
#define PAC_CONF 13
#define START_BYTE  0x21
#define CONFIG_BYTE OxAA
#define CONVERT_BYTE 0x33
#define MSP_CLK 8e6

typedef  struct _wfs_msp_execute

LPWFSMSPCONFIG Config;
HWND hwnd;
} WFESMSPEXECUTE, * LPWFSMSPEXECUTE;

extern HSERVICE session_memo[10];
extern HPROVIDER hServiceProvider;
extern HANDLE hLock, hCom;

extern int i, iLock, releaseOK;
extern BOOL config_serial,

/[Funcoes - Threads
DWORD WINAPI OpenMessage( LPVOID IpParam );
DWORD WINAPI CloseMessage( LPVOID IpParam );
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DWORD WINAPI LockMessage( LPVOID IpParam );
DWORD WINAPI UnlockMessage( LPVOID IpParam );
DWORD WINAPI ExecuteMessage( LPVOID IpParam );

/[Funcoes chamadas pelo XFS Manager

__declspec ( dllexport )HRESULT extern WINAPI WFPOpen( HSERVICE hService,
LPSTR IpszLogicalName, HAPP hApp, LPSTR IpszAppID , DWORD dwTraceLevel,
DWORD dwTimeOut, HWND hwnd, REQUESTID ReqlD, HPRO VIDER hProvider,
DWORD dwsSPIVersionsRequired, LPWFSVERSION IpSPIVe rsion,
DWORD dwSrvcVersionsRequired, LPWFSVERSION IpSrvc Version);

__declspec ( dllexport )HRESULT extern WINAPI WFPClose ( HSERVICE hService,
HWND hwWnd, REQUESTID ReqID);

__declspec ( dllexport )HRESULT extern WINAPI WFPLock ( HSERVICE hService,
DWORD dwTimeOut, HWND hWnd, REQUESTID ReqID);

__declspec ( dllexport )HRESULT extern WINAPI WFPUnlock ( HSERVICE hService,
HWND hWnd, REQUESTID ReqID);

__declspec ( dllexport )HRESULT extern WINAPI WFPUnloadService ( );

__declspec ( dllexport )HRESULT extern WINAPI WFPExecute ( HSERVICE
hService,

DWORD dwCommand, LPVOID IpCmdData, DWORD dwTimeOu t, HWND hWnd, REQUESTID
ReqID);

#endif /* SERVICEPROVIDER H_ */

= WFPOpen.c

#include  "SPMSP.h"

DWORD WINAPI OpenMessage( LPVOID IpParam )
{

LPWFSRESULT IpWFSOpenTResult;

HWND hWindow;

IpPWFSOpenTResult = (LPWFSRESULT)lpParam;
hWindow = (HWND)(IpWFSOpenTResult->IpBuffer);
SendMessage(hWindow,WFS_OPEN_COMPLETE,O0,(LPARAM )IpWFSOpenTResult);
return  0;
}

/’ *kkkkk *kkkkkhkkkhkhkhkhhkk WFSOPEN*************** *kkkkkkkkkkkkhhhhhhhhhhx

__declspec ( dllexport ) HRESULT WINAPI WFPOpen ( HSERVICE hService, LPSTR
IpszLogicalName,
HAPP hApp, LPSTR IpszAppID, DWORD dwTracelLevel, DWO RD dwTimeOut, HWND hwnd,
REQUESTID ReqlID, HPROVIDER hProvider, DWORD dwSPIVe  rsionsRequired,
LPWFSVERSION
IpSPIVersion, DWORD dwSrvcVersionsRequired, LPWFSVE RSION IpSrvcVersion)
{

WORD dwHighVersionRequired, dwLowVersionRequire d, dwSwap;

LPWFSRESULT IpWFSOpenResult;

WINDOWINFO CallWindow;

HANDLE hOpenThread;

DWORD dwOpenThreadID;

Callwindow.cbSize = sizeof (WINDOWINFO);
if (!GetWindowlInfo(hWnd,&CallWindow))
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if (GetLastError()==ERROR_INVALID_HANDLE)
return (WFS_ERR_INVALID_HWND);

}

IpSPIVersion->wVersion = 0x003;
IpSPIVersion->wLowVersion = 0x101;
IpSPIVersion->wHighVersion = 0x9903;

strepy(IpSPIVersion->szDescription, "Terceira versédo do SPI" );

strepy(IpSPIVersion->szSystemStatus, "Anything"

IpSrvcVersion->wVersion = 0x001;
IpSrvcVersion->wLowVersion = 0x001;
IpSrvcVersion->wHighVersion = 0x001;

);

strepy(IpSrvcVersion->szDescription, "Primeira versdo do Servigo" );

strepy(IpSrvcVersion->szSystemStatus, "Anything"

/IVersion Negotiation do SPI
dwHighVersionRequired = (WORD) (dwSPIVersionsRe
dwSwap = (dwHighVersionRequired>>8);
dwHighVersionRequired = (dwHighVersionRequired<
dwLowVersionRequired = (WORD) (dwSPIVersionsReq
dwSwap = (dwLowVersionRequired>>8);
dwLowVersionRequired = (dwLowVersionRequired<<8

if ((0x101 > dwHighVersionRequired)||
(0x399 < dwLowVersionRequired))

{
if (0x101 > dwHighVersionRequired)
{
return (WFS_ERR_SPI_VER_TOO_LOW);
}
if (0x399 < dwLowVersionRequired)
{
return (WFS_ERR_SPI_VER_TOO_HIGH);
}
}

/IVersion Negotiation do Service Provider
dwHighVersionRequired = (WORD) (dwSrvcVersionsR
dwSwap = (dwHighVersionRequired>>8);
dwHighVersionRequired = (dwHighVersionRequired<
dwLowVersionRequired = (WORD) (dwSrvcVersionsRe
dwSwap = (dwLowVersionRequired>>8);
dwLowVersionRequired = (dwLowVersionRequired<<8

if ((0x100 > dwHighVersionRequired)||
(0x100 < dwLowVersionRequired))

{
if (0x100 > dwHighVersionRequired)

return (WFS_ERR_SRVC_VER_TOO_LOW);

{
}
if (0x100 < dwLowVersionRequired)
{
return (WFS_ERR_SRVC_VER_TOO_HIGH);
}

}
session_memo[i++]=hService;
hServiceProvider=hProvider;

);

quired&O0xFFFF);

<8) + dwSwap;
uired>>16);

) + dwSwap;

equired&OxXFFFF);

<8) + dwSwap;
quired>>16);

) + dwSwap;
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WFMAllocateBuffer( sizeof (WFSRESULT),WFS_MEM_SHARE,(LPVOID)&IpWFSOpenResult)

IpPWFSOpenResult->RequestID = ReqID;
IpPWFSOpenResult->hService = hService;
IpPWFSOpenResult->hResult = WFS_SUCCESS;
IpPWFSOpenResult->IpBuffer = (LPVOID)(hWnd);

hOpenThread = CreateThread(NULL, 0, OpenMessage , IPWFSOpenResult, 0,
&dwOpenThreadID);
CloseHandle(hOpenThread);

return (WFS_SUCCESS);

= WFPClose.c

#include  "SPMSP.h"
DWORD WINAPI CloseMessage( LPVOID IpParam )

LPWFSRESULT IpWFSCloseTResult;
HWND hWindow;

IpPWFSCloseTResult = (LPWFSRESULT)lpParam;
hwWindow = (HWND)(IpWFSCloseTResult->IpBuffer);
SendMessage(hWindow,WFS_CLOSE_COMPLETE,O,(LPARA  M)IpWFSCloseTResult);
if (WFMReleaseDLL(hServiceProvider)==WFS_SUCCESS)
releaseOK = 1;
return  0;
}

ricrikrik e\ SCLOSE

*kkhkkhkkkhkkdhkkhhrkhrrkhhhhrrrhrx xx/

__declspec ( dllexport ) HRESULT WINAPI WFPClose ( HSERVICE hService, HWND
hwnd, REQUESTID ReqID)

{
HANDLE hCloseThread;

DWORD dwCloseThreadID;
LPWFSRESULT IpWFSCloseResult;
int il;

i1=0;
while ( (session_memolil]'=hService) && (i1<i))

{

i1++;

if (i1==i)
{

}

session_memol[il] = 0;

return (WFS_ERR_INVALID_HSERVICE);

WFMAllocateBuffer( sizeof (WFSRESULT),WFS_MEM_SHARE,(LPVOID)&IpWFSCloseResult
)i
IpPWFSCloseResult->RequestID = ReqID;
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IpPWFSCloseResult->hResult = WFS_SUCCESS;

IpPWFSCloseResult->IpBuffer = (LPVOID)(hwnd);

hCloseThread = CreateThread(NULL, 0, CloseMessa ge, IpWFSCloseResult,
0, &dwCloseThreadID);

CloseHandle(hCloseThread);
return (WFS_SUCCESS);

= WFPLock.c

#include  "SPMSP.h"
DWORD WINAPI LockMessage( LPVOID IpParam )

DWORD dwWaitResult;
LPWFSRESULT IpWFSLockTResult;
HWND hWindow;
DCB dcb;

/I char *pcCommPort = "COM1";
BOOL fSuccess;

IpPWFSLockTResult = (LPWFSRESULT)IpParam;
hwindow = (HWND)(IpWFSLockTResult->IpBuffer);
dwWaitResult = WaitForSingleObject(hLock,(IpWFSLo ckTResult-
>u.dwCommandCode));
switch (dwWaitResult)

{
/I A thread conseguiu acesso ao semaforo
case WAIT_OBJECT_O:
iLock = 1;
if (Iconfig_serial)
{
hCom = CreateFile( "COM1",
GENERIC_READ | GENERIC_WRITE,
0, /l must be opened with exclusive-access
NULL, /I no security attributes
OPEN_EXISTING, /I must use OPEN_EXISTING
0, /I not overlapped 1/0
NULL /[ hTemplate must be NULL for comm devices
);
fSuccess = GetCommState(hCom, &dcb);
dcb.BaudRate = CBR_115200; Il set the baud rate
dcb.ByteSize = 8; /l data size, xmit, and rcv
dcb.Parity = NOPARITY; /I no parity bit
dcb.StopBits = ONESTOPBIT; /I one stop bit
fSuccess = SetCommState(hCom, &dcb);
config_serial = 1;
}
break ;
/I A thread nao conseguiu acesso ao semaforo devido a time-out
case WAIT_TIMEOUT:
IpPWFSLockTResult->hResult = WFS_ERR_TIMEO uUT,;
break ;
}

SendMessage(hwindow,WFS_LOCK_COMPLETE,O0,(LPARAM)I pWFSLockTResult);
return O;

}

/******************************WFP LOCK************* *kkkkkkkkkkkkhhhhhhhhhix

********/
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__declspec ( dllexport ) HRESULT WINAPI WFPLock ( HSERVICE hService, DWORD
dwTimeOut,
HWND hwWnd, REQUESTID ReqID)

WINDOWINFO CallWindow;
LPWFSRESULT IpWFSLockResult;
HANDLE hLockThread;
DWORD dwLockThreadID;

int il;

Callwindow.cbSize = sizeof (WINDOWINFO);
if (!GetWindowlInfo(hWnd,&CallWindow))

if (GetLastError()==ERROR_INVALID_HANDLE)
return (WFS_ERR_INVALID_HWND);

}
il1=0;

while ( (session_memolil]!=hService) && (i1<i))
{

i1++;
}

if (i1==i)
{

return (WFS_ERR_INVALID_HSERVICE);

}

WFMAllocateBuffer( sizeof (WFSRESULT),WFS_MEM_SHARE,(LPVOID)&IpWFSLockResult)

IpPWFSLockResult->RequestID = Req|ID;

IpWFSLockResult->hResult = WFS_SUCCESS;

IpWFSLockResult->hService = hService;

IpWFSLockResult->u.dwCommandCode = dwTimeOut;

IpWFSLockResult->IpBuffer = (LPVOID)(hwnd);

hLockThread = CreateThread(NULL, O, LockMessage, IpWFSLockResult, 0,
&dwLockThreadID);

CloseHandle(hLockThread);

return (WFS_SUCCESS);

= WFPUnlock.c

#include  "SPMSP.h"

DWORD WINAPI UnlockMessage( LPVOID IpParam )
{

DWORD dwWaitResult;

LPWFSRESULT IpWFSUnlockTResult;

HWND hWindow;

[pWFSUnlockTResult = (LPWFSRESULT)lpParam;
hwindow = (HWND)(IpWFSUnlockTResult->IpBuffer);

if (iLock ==0)

IpPWFSUnlockTResult->hResult = WFS_ERR_NOT_LOCKE D;
}

else
{
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ReleaseSemaphore(hLock,1,NULL);
config_serial = 0;
CloseHandle(hCom);
}
SendMessage(hWindow,WFS_UNLOCK_COMPLETE,0,(LPARAM )IpWFSUnlockTResult);
return 0O;

}

/’ *kkkkk kkkkkkhkhkkhkhkkkkkkkkxk xx\NFPUNLOCK******* *kkkkkkkkkkkkhhhhhhhhhix

****/

__declspec ( dllexport )HRESULT extern WINAPI WFPUnlock ( HSERVICE hService,
HWND hwnd,

REQUESTID ReqlID)
{

WINDOWINFO CallWindow;
LPWFSRESULT IpWFSUnlockResult;
HANDLE hUnlockThread;
DWORD dwUnlockThreadID;

int il;

Callwindow.cbSize = sizeof (WINDOWINFO);
if (!GetWindowlInfo(hWnd,&CallWindow))

if (GetLastError()==ERROR_INVALID_HANDLE)
return (WFS_ERR_INVALID_HWND);

}

i1=0;

while ( (session_memolil]!=hService) && (i1<i))
{

i1++;

}

if (i1==i)
{

}

return (WFS_ERR_INVALID_HSERVICE);

WFMAllocateBuffer( sizeof (WFSRESULT),WFS_MEM_SHARE,(LPVOID)&IpWFSUnlockResul
t);

IpWFSUnlockResult->RequestID = ReqID;

[pWFSUnlockResult->hResult = WFS_SUCCESS;

[pWFSUnlockResult->IpBuffer = (LPVOID)(hWnd);

IpPWFSUnlockResult->hService = hService;

hUnlockThread = CreateThread(NULL, 0, UnlockMessa ge, IpPWFSUnlockResult,

0, &dwUnlockThreadID);
CloseHandle(hUnlockThread);
return (WFS_SUCCESS);

}
= WFPEXxecute.c

#include  "SPMSP.h"
DWORD WINAPI ExecuteMessage( LPVOID IpParam )
LPWFSMSPEXECUTE IpWFSMSPExecuteResult;

HWND hWindow;
LPWFSRESULT IpWFSExecuteTResult;
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LPWFSMSPCONFIG IpConfig;
CHAR *data_convert, data_config[PAC_CONF] = {0};
ULONG i1;
int i2;
BOOL fSuccess;
HRESULT resultado;
DWORD dwBytes;

IpWFSExecuteTResult = (LPWFSRESULT)lpParam;

IpPWFSMSPExecuteResult = (LPWFSMSPEXECUTE)IpWFSExe  cuteTResult->IpBuffer;
hwWindow = [pWFSMSPExecuteResult->hWnd;

IpConfig = IpPWFSMSPExecuteResult->Config;

if (liLock)
IpPWFSExecuteTResult->hResult = WFS_ERR_LOCKED;
}
else
t
switch (IpWFSExecuteTResult->u.dwCommandCode)
{
case WFS_CMD_MSP_CONFIG:
data_config[0] = START_BYTE;
data_config[1] = CONFIG_BYTE;
i2=0;
for (i1 =1;i1<8;il++)

if ((IpConfig->taxas[i2])<(IpConfig->taxas]il]))

i2 =11,
}

//O 30 e 0 40 byte do vetor de configuracao indicam

/las contagens do Timer A, para gerar a taxa mais a Ita de conversao
i1 = MSP_CLK/(IpConfig->taxas[i2]);
data_config[2] = (i1&0xFF); //lbyte menos significativo
data_config[3] = (i1>>8); //byte mais significativo

i1 = IpConfig->taxas[i2];

for (i2 =0;i2<8; i2++)

{
if (IpConfig->taxas[i2])
data_config[i2+4] = i1/(IpConfig->taxas [i2]);
}
data_config[12] = 0; /ICRC

for (i2 =0;i2<8; i2++)
data_config[12] += data_config[i2];

//[Envia pacote de configuracao
fSuccess = WriteFile(hCom,(LPCVOID)data_con fig,13,&dwBytes,NULL);
IpPWFSExecuteTResult->hResult = WFS_SUCCESS;
break ;

case WFS_CMD_MSP_CONVERT:
data_config[0] = START_BYTE;
data_config[1] = CONVERT_BYTE;
data_config[2] = IpConfig->amostras;
data_config[3] = (IpConfig->amostras)>>8;

data_config[12] = 0; /ICRC
for (i2 =0;i2<8;i2++)
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data_config[12] += data_config[i2];

resultado = WFMAllocateBuffer((IpConfig->am ostras)+1,
WFS_MEM_SHARE,(LPVOID)&data_convert);

if (resultado != WFS_SUCCESS)

IpPWFSExecuteTResult->hResult = WFS_ERR_IN TERNAL_ERROR;
}
else
fSuccess = WriteFile(hCom,(LPCVOID)data_c onfig,13,&dwBytes,NULL);
fSuccess = ReadFile(hCom,(LPVOID)data_con vert,

(DWORD)(IpConfig->amostras),
&dwBytes,NULL);

IpPWFSExecuteTResult->IpBuffer = (LPVOID)d ata_convert;
IpPWFSExecuteTResult->hResult = WFS_SUCCES S;
break ;
default
IpPWFSExecuteTResult->hResult = WFS_ERR_INVA LID_COMMAND;
}
}

SendMessage(hWindow,WFS_EXECUTE_COMPLETE,0,(LPARAM)(IpWFSExecuteTResult));
return  O;

}

/’ *kkkkk kkkkkkhkkkkhkhkkkkkkkkkkkxk WFPEXECUTE***** *kkkkkkkkkkkkhhhhhhhhhix

***/

__declspec ( dllexport )HRESULT extern WINAPI WFPEXxecute
( HSERVICE hService, DWORD dwCommand, LPVOID IpCmdData,
DWORD dwTimeOut, HWND hWnd, REQUESTID ReqID)

t

int i1,

static int load =0;
WINDOWINFO CallWindow;
HANDLE hExecuteThread;
DWORD dwExecuteThreadID;
LPWFSRESULT IpWFSExecuteResult;
WFSMSPEXECUTE WFSMSPEXxecute;

Callwindow.cbSize = sizeof (WINDOWINFO);
if (!GetWindowlInfo(hWnd,&CallWindow))

if (GetLastError()==ERROR_INVALID_HANDLE)
return (WFS_ERR_INVALID_HWND);

}

il1=0;

while ( (session_memolil]'=hService) && (i1<i))
{

i1++;

}

i (i1==i)
{

}

return (WFS_ERR_INVALID_HSERVICE);
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WFMAllocateBuffer( sizeof (LPWFSRESULT),WFS_MEM_SHARE,(LPVOID

*)&IpWFSExecuteResult);

WFSMSPExecute.Config = (LPWFSMSPCONFIG) IpCmdData

WFSMSPExecute.hWnd = hWnd;

IpWFSExecuteResult->u.dwCommandCode = dwCommand;

IpPWFSExecuteResult->RequestID = ReqID;
IpPWFSExecuteResult->hService = hService;

IpWFSExecuteResult->IpBuffer = (LPVOID)&WFSMSPExe cute;
hExecuteThread = CreateThread(NULL, O, ExecuteMes sage,
(LPVOID)IpWFSExecuteResult, 0, &dwExecuteThread ID);

CloseHandle(hExecuteThread);
return (WFS_SUCCESS);

}
= WFPUnloadService.c

#include  "SPMSP.h"
__declspec ( dllexport )HRESULT extern
if (releaseOK)

releaseOK = 0;
return WFS_SUCCESS;
}

return WFS_ERR_NOT_OK_TO_UNLOAD;
}

= WFPDLLMain.c

#include "SPMSP.h"

HSERVICE session_memo[10];
HPROVIDER hServiceProvider;
HANDLE hLock, hCom;

int i=0,iLock =0, releaseOK = 0;
BOOL config_serial = 0;

/’ *kkkkkkkkkkkhhkhhhkhhhhhhhrhhkrrkhkkxkx DLLMAIN********

**/

BOOL APIENTRY DIIMain (HINSTANCE hinst
DWORD reason

LPVOID reserved

called. */

{

switch (reason)

case DLL_PROCESS_ATTACH:
hLock = CreateSemaphore(NULL,1,1,
break ;

case DLL PROCESS DETACH:
break ;

case DLL THREAD_ATTACH:
break ;

case DLL_THREAD_DETACH:

WINAPI WFPUnloadService()

/* Library instance handle. */
/* Reason this function is being

/* Not used. */ )

"MSP");
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break ;

return TRUE;

= MSP430

= Definicoes.h

# include "msp430x14x.h"

#define
#define

P6DIR
P6SEL

AD_DIR
AD_SEL

#define
#define
#define
#define
#define

PAC_DATA
PAC_CONF
START_BYTE  0x21
CONFIG_BYTE OxAA
CONVERT_BYTE 0x33

1000
13

void Configurar_Clock(
void Configurar_AD_1(
void Configurar_ UART(
void Configurar_AD_2(
*int_AD);

void );
void );
void );
char *fim_contagem,

=  [uncoes.c

#include  "Definicoes.h"
#define Configurar_TimerA() (TACTL = TASSEL 2+ MC 0+ 1ID_
void Configurar_Clock( void )
t
int i
BCSCTL1 &= ~XT20FF; /[ XT20n
do

IFG1 &= ~OFIFG; /I Clear OSCFault flag
for (i = OXFF;i> 0;i--); /I Time for flag to set
}

while ((IFG1 & OFIFG)); /[l OSCFault flag still set?
BCSCTL2 |= SELM_2 + SELS + DIVS_0;

}

void Configurar_ AD_1( void )
ADC12CTLO &= ~(ADC12SC + ENC);
AD_DIR &= 0x00;
ADC12CTLO |= SHTO0_O + MSC + REF2_5V + REFON + ADC
ADC12CTL1 = CSTARTADD_0 + SHS_0 + SHP + ADC12DIV_
CONSEQ_1;

}

void Configurar_ UART(
{

void )

char *conf,

int *taxa, int

0 + TAIE)

/Il MCLK = 8MHz, SMCLK = 8MHz.

120N;
0+ ADC12SSEL 2 +
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P3DIR = OxFF;

P3SEL = 0x30;

UCTLO |= SWRST + CHAR;

UTCTLO |= SSELZ; /I Escolhe SMCLK para atuar na UART

UBROO = 69; /I Divisor é 69 para Baud Rate de 115,2kbps

UBR10 = 0x00;

UMCTLO = 0x00; /l Modulacgéo, parte fracionaria da divisao.

MEL1 |= UTXEO + URXEQ; /Habilita moédulos de transmisséo e recepcao
UOCTL &= ~SWRST;

IE1 |= URXIEO;
}
void Configurar_AD_2( char *fim_contagem, char *conf, int *taxa, int
*int_AD)
{
char f, confADaux, *pConfAD; /lconfAD
int confAD; //Para configurar registradores de 16 bits (ADC12CT LO)

ADC12CTLO &= ~(ADC12SC + ENC); /INao se configura o AD com ENC =1
/[Zerar o buffer de contagens dos canais,
/lpara permitir novas taxas de amostragens
for (f=0;f<8;f++)
fim_contagem|f]=0;

/IO 30 e o 40 byte do vetor conf indicam as contage ns do Timer A,
/lpara gerar a taxa mais alta de conversao

*taxa = conf[2]+(conf[3]<<8);

TACCRO = *taxa,;

confAD = 0;
f=0;
while ((conf[f + 4]!=0)&&(f!=8))
f++;
confAD =T; /IGuardar em confAD o numero de canais usado

confADaux = 1;

for (f=0;f<confAD;f++)

confADaux *= 2;
confADaux -= 1; /lconfADaux = 2”confAD - 1
AD_SEL = confADaux;

confADaux++;
confADaux /= 2; /lconfADaux = 2"(confAD - 1)
*int_AD = confADaux;

/[Atribui o canal O para a memoria 0, canal 1 para a memoria 1 etc.,
//até o canal final
pConfAD =(  char *)&ADC12MCTLO;
for (f=0;f<confAD;f++)
*(pConfAD++) =f + SREF_1;
pConfAD--;
*pConfAD |= EOS;

/IO vetor fim_contagem guarda o fim de contagem de cada um
/ldos canais usados
for (f=0;f<8;f++)

fim_contagem([f] = conf[f+4];

» Programa Final.c
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#include "Funcoes.c"

char conf[PAC_CONF] = {0}, pacote[PAC_DATA] = {0},

[ISTART_BYTE, CONFIG_BYTE, 0xFF,0,1,2,0,0,0,0,0,0,0 XxCD},
contagem(8], fim_contagem[8],

crc = 0, *pConf, *pPacote, *pEnvio;

int amostras = 0, taxa = 0, AD_ie = 0; /1, ok = 0;//flag

/)---
void main( void )

{
char f;
WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD; // Parar WDT
P1DIR = 1;
Configurar_Clock();
Configurar_AD_1();
Configurar_UART();
Configurar_TimerA();

pConf = conf;
pPacote = pacote;
pEnvio = pacote;
P1OUT = 0;
_EINT();

while (1)

if (pConf == (conf + 1))

if (confl0] != START_BYTE)
pConf = conf;

if (pConf == (conf + PAC_CONF))

pConf = conf;
for (f=0;f<11;f++)
crc += conf{f];
if (crc == conf[12])

if (conf[1] == CONFIG_BYTE) /[Termina de configurar o AD
{
Configurar_AD_2(fim_contagem, conf, &taxa , &AD_ie);
P1OUT = 1;
if (conf[l] == CONVERT_BYTE) //Pede conversao

amostras = conf[2] + (conf[3]<<8);
for (f=0;f<8; f++)
contagem[f] = 0;

IE1 &= ~URXIEO;
TACTL |= MC_1;
ADCI12IE = AD _ie;
P1OUT = 0;
}
}
crc =0;
}
if ((pPacote != pEnvio)&&('amostras))
{
do
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//[Espera até buffer de transmisséo estar vazio
while ((TXEPT&UOTCTL)==0);
//[Envia
TXBUFO=*(pEnvio++);
while ((TXEPT&UOTCTL)==0);
if (pEnvio == (pacote + PAC_DATA))
pEnvio = pacote;
} while (pPacote != pEnvio);
IE1 |= URXIEQ;
}
}
}

#pragma vector = USARTORX_VECTOR
__interrupt void USARTOISR ( void )

if (pConf == (conf + PAC_CONF))
pConf = conf;
*(pConf++) = RXBUFO;

}

#pragma vector=ADC_VECTOR
__interrupt void ADC12ISR ( void )

{
int i=0, *pADC12MEM;

pADC12MEM = ( int *)&ADC12MEMO;
while (fim_contagem([i]!=0)

{
if (pPacote == (pacote + PAC_DATA))
pPacote = pacote;
contagem([i] +=1;
if (‘amostras)
{
Configurar_TimerA();
ADC12IE=0;
break ;

/IDecide se o canal deve ser armazenado. Caso afirm ativo,
/lguarda o canal e zera o contador.
if (contagem[i]==fim_contagem[i])
{

*(pPacote++) = (*(pADC12MEM)>>8)|(i<<4);

*(pPacote++) = *(pADC12MEM++);

contagem[i] = O;

amostras -= 2;

}

i++;

}
ADC12CTLO &= ~ENC;
ADC12IFG = 0; /[Tira pedido de interrupg¢éo.

}

#pragma vector=TIMERA1_VECTOR
__interrupt void Timer_A( void )

{

if (TAIV==0xA)
{

TACCRO = taxa;

ADCI12IFG = 0;
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ADC12CTLO |= ADC12SC + ENC;
/' Inicia a conversédo da seqiiéncia de canais.

= APLICATIVO C++BUILDER

= Teste.h

/-

#ifndef  TestH
#define TestH
1---
#include  <Classes.hpp>
#include  <Controls.hpp>
#include  <StdCtrls.hpp>
#include  <Forms.hpp>
#include  <Dialogs.hpp>
#include  <GraphicPanel.h>
#include  <ExtCtrls.hpp>
1---

class TForml: public TForm

__published: /I IDE-managed Components
TButton *Startup;
TButton *CleanUp;
TGraphicPanel *GraphicPanell;
TGraphicPanel *GraphicPanel2;
TButton *Lock;
TButton *Unlock;
TButton *Execute_Cfg;
TButton *Execute_Conv;
TButton *Open;
TButton *Close;
TEdit *txCanalO;
TEdit *txCanall;
TLabel *Label1;
TLabel *Label2;
TEdit *amostras;
TLabel *Label3;
TLabel *Label4;
TLabel *Label5;
TCheckBox *AqCont;
TButton *ExecuteConvStop;
void _ fastcall StartupClick(TObject *Sender);
void __ fastcall OpenClick(TObject *Sender);
void __ fastcall LockClick(TObject *Sender);
void __ fastcall UnlockClick(TObject *Sender);
void _ fastcall CloseClick(TObject *Sender);
void _ fastcall CleanUpClick(TObject *Sender);
void _ fastcall Execute_ConvClick(TObject *Sender);
void _ fastcall Execute_CfgClick(TObject *Sender);
void __ fastcall ExecuteConvStopClick(TObject *Sender);

private /I User declarations
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public : /I User declarations
__fastcall TForm1(TComponent* Owner);

h
I
extern PACKAGE TForm1 *Form1;
1
#endif

= Projetol.cpp
1

#include  <vcl.h>
#pragma hdrstop
USEFORM(Test.cpp" , Forml);
1

WINAPI WinMain(HINSTANCE, HINSTANCE, LPSTR, int )

{
try

Application->Initialize();
Application->CreateForm(__ classid( TForm1), &Form1l);
Application->Run();

catch (Exception &exception)

{
Application->ShowException(&except ion);
}
return O;
}
= Test.cpp

I

#include <vcl.h>
#include <stdio.h>

#pragma hdrstop

#include  "XFSMSP.h"
#include  "XFSADMIN.h"
#include  "Test.h"

I
#pragma package(smart_init)
[I#pragma link "CPort"

#pragma link  "GraphicPanel"
#pragma resource "*.dfm"
TForml1 *Form1;

HSERVICE hService;

HRESULT resultado;
WFSMSPCONFIG config;

BOOL convert = 0;

1
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__fastcall TForm1:: TForm1(TComponent* Owner)
: TForm(Owner)
{

GraphicPanell->DefineHandle();
GraphicPanell->AtualizaPar();
GraphicPanell->LigaBarra();
GraphicPanell->MudaCorFundo(cIBlack);

GraphicPanel2->DefineHandle();
GraphicPanel2->AtualizaPar();
GraphicPanel2->LigaBarra();
GraphicPanel2->MudaCorFundo(cIBlack);

}
S ———

void _ fastcall TForm1::StartupClick(TObject *Sender)
WFSVERSION WFSVersion;
resultado = WFSStartUp(0x00010002,&WFSVersion);

switch (resultado)

{

case WFS_SUCCESS:

ShowMessage( "Abriu sessdo com o Manager." );
break ;
case WFS_ERR_API_VER_TOO_HIGH:

ShowMessage( "Versdo muito alta da API." );
break ;
case WFS_ERR_API_VER_TOO_LOW:

ShowMessage( "Versao muito baixa da APL." );
break ;
case WFS_ERR_ALREADY_STARTED:

ShowMessage( "Ja foi aberta a sessdo com o Manager." );
break ;
case WFS_ERR_INTERNAL_ERROR:

ShowMessage( "Aconteceu um erro interno no subsistema XFS." );
break ;
default

ShowMessage( "Problema em WFSStartup." );

}
}

S ——

void __ fastcall TForm1::OpenClick(TObject *Sender)
WFSVERSION WFSServiceVersion,WFSSPIVersion;

resultado = WFSOpen( "microcontroller" WFS_DEFAULT_HAPP,NULL,NULL,
WFS_INDEFINITE_WAIT,0x010002,&WFSServiceVersion ,
&WFSSPIVersion,&hService);

switch (resultado)

{
case WFS_SUCCESS:
ShowMessage( "Abriu sessdo com o provedor de servi¢os." );
break ;
case WFS_ERR_NOT_STARTED:
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ShowMessage( "N&o abriu sessao com o Manager anteriormente." );
break ;
case WFS_ERR_INTERNAL_ERROR:
ShowMessage( "Erro interno no sistema XFS." );
break ;
}
}

void _ fastcall TForm1::LockClick(TObject *Sender)
LPWFSRESULT IpLock, IpExecute;
resultado = WFSLock(hService,5000L,&lpLock);

switch (resultado)

{

case WFS_SUCCESS:

ShowMessage( "Obteve acesso exclusivo ao dispositivo."” );
break ;
case WFS_ERR_TIMEOUT:

ShowMessage( "Deu timeout para conseguir acesso exclusivo." );
break ;
case WFS_ERR_INVALID_HSERVICE:

ShowMessage( "Nao abriu sessao com o provedor de servi¢cos

anteriormente." );

break ;
case WFS_ERR_NOT_STARTED:

ShowMessage( "N&o foi aberta a sessdo com o Manager." );
break ;

}
resultado = WFSFreeResult(lpLock);
if (resultado!=WFS_SUCCESS)
ShowMessage(  "Erro desalocando memoria em WFSLock()." );

}
I

void _ fastcall TForm1::UnlockClick(TObject *Sender)

/Iresultado = WFMFreeBuffer(config);
resultado = WFSUnlock(hService);
switch (resultado)

{
case WFS_SUCCESS:
ShowMessage( "Liberou o acesso ao dispositivo." );
break ;
case WFS_ERR_NOT_LOCKED:
ShowMessage( "Nao garantiu o acesso anteriormente." );
break ;
case WFS_ERR_INVALID_HSERVICE:
ShowMessage( "Nao abriu sessdo com o provedor de servigos
anteriormente." );
break ;
case WFS_ERR_NOT_STARTED:
ShowMessage( "N&o foi aberta a sessdo com o Manager." );
break ;
}
}
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S —

void _ fastcall TForm1::CloseClick(TObject *Sender)

{
resultado = WFSClose(hService);

switch (resultado)

{
case WFS_SUCCESS:
ShowMessage( "Fechou a sessdo com o provedor de servigos." );
break ;
case WFS_ERR_NOT_STARTED:
ShowMessage( "N&o foi aberta a sessdo com o Manager." );
break ;
}
}

S —

void _ fastcall TForm1::CleanUpClick(TObject *Sender)

resultado = WFSCleanUp();
switch (resultado)

{
case WFS_SUCCESS:
ShowMessage( "Fechou sessédo com o Manager." );
break ;
case WFS_ERR_NOT_STARTED:
ShowMessage( "N&o havia sessao para fechar." );
break ;
}
}

e ——

void __ fastcall TForm1::Execute_ConvClick(TObject *Sender)
{

unsigned int i

static bool AmostraFlag= false ;

static unsigned int canal;

unsigned int canal_temp;

static unsigned int amostra_temp;

unsigned int amostra;

unsigned char *buffer;

LPWFSRESULT IpExecute;

config.amostras = StrTolnt(amostras->Text);
convert = TRUE;

do
{
resultado = WFSExecute(hService, WFS_CMD_MSP_CO NVERT,
(LPVOID)&config, WFS_INDEFINITE_WAIT,&IpExecut e);
switch (resultado)
{
case WFS_ERR_LOCKED:
ShowMessage( "N&o garantiu o acesso exclusivo anteriormente." );
break ;
case WFS_ERR_NOT_STARTED:
ShowMessage( "N&o abriu sessdo com o provedor de servigos
anteriormente." );
break ;

case WFS_SUCCESS:
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buffer = ( unsigned char *)(IpExecute->lpBuffer);

for (i=0;i<(  unsigned int )StrTolnt(amostras->Text);i++)

canal_temp = ((( unsigned int )(bufferi]))>>4)&0xO0F;
if ((canal_temp == 0]|canal_temp == 1)&&(!AmostraFlag) )
{
amostra_temp = ((( unsigned int )(buffer[i]))<<8)&0x0F00;
AmostraFlag= true ;
canal=canal_temp;
}
else if (AmostraFlag)
{
amostra = amostra_temp + ((( unsigned int )(buffer[i]))&0x00FF);
AmostraFlag= false ;
switch (canal)
{
case O:
GraphicPanell->InserePonto((amostra *GraphicPanell-

>Height)/4095-GraphicPanell->Height/2);
/IGraphicPanell->MudaCorLinha(cIBlue);
GraphicPanell->Plota();
1l GraphicPanell->LigaBarra();
break ;

case 1:
GraphicPanel2->InserePonto((amostra *GraphicPanel2-
>Height)/4095-GraphicPanel2->Height/2);
GraphicPanel2->Plota();
break ;

}
}

}
resultado = WFMFreeBuffer(buffer);
if (resultado!=WFS_SUCCESS)
ShowMessage( "Erro desalocando memoria dos resultados." );
resultado = WFSFreeResult(IpExecute);
if (resultado!=WFS_SUCCESS)
ShowMessage( "Erro desalocando memaria em WFSExecute(convert)." );
break ;

}
1} while (convert&&AqCont->Checked);

}
S —

void _ fastcall TForm1::Execute CfgClick(TObject *Sender)

LPWFSRESULT IpExecute;
int i
/Iresultado =
WFMAllocateBuffer(sizeof(LPWFSMSPCONFIG),WFS_MEM_SH  ARE,(LPVOID
*)(&config));
config.taxas[0] = (ULONG)StrTolnt64(txCanal0->Tex t);
config.taxas[1] = (ULONG)StrTolnt64(txCanall->Tex t);
for (i=2;i<8;i++)
config.taxas|i] = 0;

resultado = WFSExecute(hService, WFS_CMD_MSP_CONF IG,
(LPVOID)&config, WFS_INDEFINITE_WAIT,&IpExecute) ;

switch (resultado)
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{
case WFS_SUCCESS:
ShowMessage( "Configurou a placa com sucesso." );
break ;
case WFS_ERR_LOCKED:
ShowMessage( "N&o garantiu o acesso exclusivo anteriormente."
break ;
case WFS_ERR_NOT_STARTED:
ShowMessage( "N&o abriu sessdo com o provedor de servigos
anteriormente." );
break ;
case WFS_ERR_INTERNAL_ERROR:
ShowMessage( "Erro interno do sistema XFS." );
break ;
}

resultado = WFSFreeResult(IpExecute);
if (resultado!'=WFS_SUCCESS)
ShowMessage(  "Erro desalocando memoria em WFSExecute(config).

}
I

void __ fastcall TForm1::ExecuteConvStopClick(TObject *Sender)

{
convert = FALSE;

}
I
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