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Resumo

Este artigo descreve como as portas de entrada e saida de da-
dos podem ser manipuladas de forma a estabelecer uma
interatividade ¢ usabilidade ainda maior para o computador;
tornando estas portas mecanismos de intera¢do conm outros
objetos externos ao computador. Através de um dispositivo
emissor de ondas de rddio, gerenciado pelo computador via
porta paralela, aciona-se e controla-se o movimento de um
peqieno carro.
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1 INTRODUCAO

Na atualidade, muito se¢ discute a questdo da comunicacio ¢ interagdo
homem-maquina. Claro que esta interatividade se dd porque os computadores®
estdo se aperfeigoando a cada dia, na intengdo de sc tornar um equipamento cada
vez mais amigdvel. Muito da interatividade homem-madaquina iniciou-se no de-
senvolvimento de sistemas operacionais que fossem capazes de gerenciar dispo-
sitivos de entrada e saida de dados, além de promover um ambiente grafico mais
amigdvel ¢ intuitivo.

A comunicagfo através de portas de entrada ¢ saida de dados (E/S) ¢ tra-
tada neste trabalho como uma forma alternativa de oferecer mais aplicabilidade
a0 uso do computador. Fundamentalmente, a implementacio de um projeto de
comunicagio com portas de entrada ¢ safda necessita da construgdo de um software
que possa estabelecer a comunicagdo com o sistema operacional de forma correta
¢ precisa, pois esta comunicagio ird ocorrer através das chamadas de sistema de
baixo nivel.
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A comunicagio do software com o sistema operacional tornard possivel o
envio de quaisquer comandos ao dispositivo que se deseja controlar. Ao se pro-
gramar as portas de entrada ¢ saida, ndo se estard acessando dirctamente o dispo-
sitivo controlado, mas sim o Sistema Operacional, que por sua vez, através de
sua manipulagdo com o hardware promoverd o acesso ao dispositivo desejado.

O sistema operacional deve proporcionar uma interface entre a E/S em
nivel fisico ¢ em nivel de usuario ou légica, pois a E/S ¢ bastante complexa em
muitos casos. Elando envolve apenas a movimentagio de dados de um lugar para
outro; cla requer a comunicagdo entre dois dispositivos eletronicos completa-
mente diferentes (SHAY, 1996).

Observa-se entdo que através desse tipo de comunicagao ¢ possivel mani-
pular quase todos os equipamentos. Tais dispositivos podem ser eletrénicos ou
até mesmo mecanicos. Para tanto, ¢ importante o desenvolvimento de softwares
que possibilitem o gerenciamento de objetos externos ao PC (Computadores Pes-
soais), o qual ¢ o objetivo deste trabalho.

O software desenvolvido neste trabalho € o responsdvel direto pela comu-
nicacdo f{im-a-fim com os objetos externos. Todo o processo de interagdo entre o
software ¢ o dispositivo exterior ocorre em tempo real via porta paralela. Sendo
assim, o sistema desenvolvido, que se denomina Sistema de Gerenciamento de
Objetos (SGO), consolida de forma consistente a integragiio entre hardware ¢
software, o que nem sempre € trivial.

Segundo o professor de Engenharia da Computagio Dr. Roger S. Pressman,
a montagem de um sistema de tempo real faz com que o engenheiro de sistemas
sc defronte com dificeis decisoes referentes a hardware ¢ software (PRESSMAN,
1995).

O foco desta pesquisa ¢ enfatizar a implementac¢do de um sistema total-
mente dedicado, no qual o controle do aplicativo desenvolvido com o objeto
gerenciado ocorre remotamente.

2 APorta PARALELA

Um microcomputador ndo teria muita importancia se ndo pudesse entrar

com dados externos para o processamento. nem como exteriorizar os dados re-

sultantes de algum processamento (TORRES. 2001).

Para que o micro possa estabelecer uma comunicagdo com periféricos deve
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cxistir uma espécie de porta, a qual permite a entrada e saida de dados. Estas
portas podem ser: a porta paralela, a serial ¢ a USB (Universal Serial Bus) que
estdo integradas a placa-mie do microcomputador. Neste projeto é descrito su-
cintamente o funcionamento da porta paralela, pois essa interface foi objeto de
estudo deste trabalho.

Atualmente, ja hd uma grande variedade de periféricos que utilizam a por-
ta paralela, popularmente conhecida como porta de impressora. Tais periféricos
incluem zip drives, gravadores de cds externos, scanners, entre outros. Tudo isso
56 € possivel porque a interface paralela tornou-se bidirecional, devido a cvolu-
¢do do PC. Isto &, pode cnviar e receber dados ‘simultancamente’. Neste sentido,
a proposta deste trabalho é mostrar que, além desses periféricos ji conhecidos,
pode-se dar mais usabilidade & porta paralela estabelecendo uma comunicagio
desta interface com qualquer objeto que possa ser controlado. Aplicando as técni-
cas corretas, qualquer interface de E/S pode ser usada para manipular objetos
externos. A interface paralela é¢ uma boa alternativa pela baixa complexidade.

A bidirecionalidade da interface paralela mostrou-se bastante relevante,
pois, através desse recurso, pode-se obter um alto desempenho no quesito taxa
de transmiss@o. Os modos dc operacdo da interface paralela estdo basicamente
restritos a SSP?, EPP® ¢ ECP7, cada uma com sua taxa de transferéncia distinta.
O modo que tem uma melhor taxa de transferéncia ¢ o ECP. Esse modo de opera-
¢do ¢ um avango sobre o modo EPP, aumentando significativamente a taxa de
transferéncia da porta paralela, (TORRES, 2001). O modo utilizado para
implementagdo do projeto foi o EPP.

A identificagfio das portas paralelas é feita com a sigla LPT (Line Printer —
Impressora de linha), sendo que, para cada porta ¢ acrescentado um nimero que
seguc uma ordenag@o, ou sc¢ja, o primeiro endercgo de conexdo com a interface
paralela ganha um rétulo de LPT1, o segundo de LPT2 ¢ assim por diante. Na
pratica, esses rotulos t&m apenas uma simbologia figurativa para facilitar a identi-
ficag@o, pois o que ocorre realmente ¢ que o sistema operacional atribui a cada
interface enderegos de memdria. Assim, o software desenvolvido realiza a trans-
missdo e recepgdio de dados através de escrita ¢ leitura nesses enderecos, respec-
tivamente.

Deve-se ter atengdo para o fato de que a mesma interface, no caso LPTI,

3 SSP (Standard Parallel Port) é o modo de operagiio padriio, unidirecional ¢ com taxa de transferncia maxima de
150K B/s (TORRES, 2001).

¢ EPP (Enhanced Parallel Port) este modo de operagiio existe em todos os micros atuais. Traz duas novas caracte-
risticas a porta paralela padrio: modo bidirecional e aumento da taxa de transferéncia (TORRES, 2001).

TECP (Extended Capabilites Port) esse modo de operagiio ¢ um avango sobre o modo EPP, aumentando significa-
tivamente a taxa de transmissiio da porta paralela (TORRES, 2001).
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tem dois enderecos distintos, um para escrever ¢ outro para ler dados. Podemos
observar o enderego do dispositivo de entrada ¢ saida configurado através da
BIOS (Basic Input/Output Systent) do PC ou no gerenciador de dispositivos do
Windows.

Por padrio, o endere¢o em hexadecimal 378h ¢ o utilizado para a LPTI.
Isso ndo significa que csse enderego seja estdtico. Ele pode ser mudado a qual-
quer momento, desde que se tenha nociio do que sc esteja fazendo, pois qualquer
procedimento errado podera gerar conflitos ¢ o periférico ficar inoperante. Desta
forma, na implementagio do projeto observou-sc cuidadosamente o tratamento
deste endereco, ou seja, o software realiza todas as suas atividades sem causar
danos as configuragdes jd propostas pelo sistema operacional. Nos Quadros 1 ¢
2, ¢ mostrado o enderegamento das LPTs.

Quadro 1: Enderecos de Escrita da Porta Paralcla

Nome da Porta| Endereco de memoria Endereco da Porta Descrigiio
LPT1 0000:0408 378 hexadecimal 888 decimal Endereco base
LPT2 0000:040A 278 hexadecimal 632 decimal | Enderego base

Quadro 2: Enderegos de Leitura da Porta Paralela

ome da Porta | Endereco de memoria Endereco da Porta Descric¢iio
LPTI 0000:0408 378 hexadecimal 888 decimal | Enderego base
LPT2 0000:040A 278 hexadecimal 632 decimal Enderego base

2 O Projero

O projeto foi desenvolvido no ambiente Windows. Foi utilizada, como
ambiente de programacio, a plataformade desenvolvimento Borland Delphi 5.0.
Essa ferramenta foi escolhida porque com cla é possivel realizar rapidamente a
construgfo de uma interface gréifica bastante amigavel para o SGO.

O SGO tem por finalidade gerenciar os movimentos de um protdtipo (pe-
queno carro), sem a utilizagio de fio, isto ¢, utilizando-se do sistema de comuni-
cagfio wireless. Em linhas gerais, o sistema promove uma conexio centre dois
objetos, transmissor ¢ receptor, utilizando a emissdio de ondas cletromagnéticas
em freqiiéncias de radio e sinais luminosos na faixa de infravermelho, utilizando
como meio de transmissfio o ar.
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Assim, 0 SGO ¢ um sistema computacional que estabelece a comunicagdo
entre dispositivos com arquiteturas bastante diversificadas. Para isso, o sistema
desenvolvido utilizou vérios recursos de programagdo implementados em cima
da interface paralela, como por exemplo, a implementagdo de multitarefa
(multithreading), sem a qual ndo seria possivel obter as informagdes em tempo
real. Foi através dessas técnicas implementadas que a interface paralela serviu
como meio para que o SGO pudesse enviar sinais digitais para a conversao em
sinais de rddio freqiiéncia.

E por meio dessa manipulagio de sinais que o SGO consegue obter do
objeto algumas informagdes, tais como: distncia percorrida pelo carrinho, a
velocidade que o carrinho estd atualmente, velocidade média e percepgao da exis-
téncia de algum obstdculo que poderd ocasionar uma colisdo. Para este Gltimo
caso, o sistema recebe um estimulo enviado por um sensor que esta acoplado na
frente do experimento. Apds receber este estimulo, o0 SGO envia um comando
que leva a aceleracao do carrinho a 0 (zero), fazendo com que o carro pare,
evitando a colisdo.

Obscrvando todo o conjunto de hardware e software utilizados na
implementag¢ao deste projeto, podem-se destacar trés entidades:

Centro de controle ¢ a parte do sistema que da funcionalidade ao projeto.
ou melhor, ¢ o conjunto de cddigos de programagao que € acionado toda vez que
se tem a necessidade de enviar ou receber um dado. E implementado pelo SGO.
O mesmo pode gerar agdes que serdo enviadas na forma de comandos ao objeto
gerenciado e, a partir de informagbes que chegam, estas sdo interpretadas de
acordo com a situagdo que estd ocorrendo naquele momento com o objeto
gerenciado, gerando novas a¢des. Sendo assim, o centro de controle € considera-
do como sendo o “cérebro” do sistema.

Objeto passivo ¢ a parte do sistema que aguarda comandos acionados
pelo centro de controle. Ao entrar em acdo, este gera informagdes que sao passa-
das ao centro de controle a fim de que o mesmo as gerencie da forma quc lhe
convier. Neste projeto, ¢ implementado pelo carrinho.

Sistema de comunicagao ¢ o clo entre o centro de controle ¢ o objeto
passivo, ou seja, engloba todos os dispositivos de comunicacdo entre estas duas
entidades. E implementada pelo Sistema Operacional, a interface paralela ¢ o
sistema de transmissao por radio {reqiiéncia.
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Para observar o funcionamento deste sistema, construiu-se um fluxo de
informagdes que pode ser observado na Figura 1.

Sistema
Operacional
(S.0.)

AT
Objeto Passivo

A 4

Figura 1: Arquitetura da Solu¢do

No Quadro 3 ha uma identificagdo dos fluxos de informagdes. E através

destes fluxos de sinais que 0 SGO obtém uma percepgio do mundo exterior.

Quadro 3: Fluxo de Informagdo entre os Componentes

Fluxo | N"Origem Destino Objetivo

01 SGO S.0. Enviar comando para o objeto gerenciado

02 S.0. LPT Escrever a seqiiéncia de bits na porta paralela

03 LPT Transmissor Os bits sio transformados em pulsos elétricos
Os pulsos elétricos sio transformados em sinais

04 | Transmissor Objeto de rddio freqiiéncia (RF), que sdo captados pela
antena do objeto
O objeto envia informagio através de difusdo de

05 Objeto Transmissor radio freqiiéncia, que sio captados pela antena no
Transmissor

06 | Transmissor LPT Os sinais de RF viram pulsos elétricos na
interface paralela

07 LPT S.0. 0 S.0. I¢€ o dado que acaba de chegar na LPT
O SGO recebe o dado que 0 S.O. acaba de

08 S.0. SGO receber, verifica a informagio e imediatamente
envia um novo comando se for necessdrio
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3 O ProtoTIPO

O carrinho que faz parte da implementagdo deste trabatho foi adquirido
totalmente pronto, mostrando que realmente é possivel manipular muitos objetos
externos ao PC, sem se preocupar como cles funcionam, e sim com a maneira
como se deve comunicar com cles. Este carrinho era totalmente alheio ao PC e
agora faz parte de um sistema que depende deste mesmo PC para que se possa
entrar em funcionamento. Além do carrinho faz parte do protétipo um circuito
cletrénico responsavel por receber os sinais elétricos enviados pelo SGO e
converté-los em sinais de rdadio freqiiéncia. O SGO, que € o ‘cérebro’ do sistema,
¢ detalhado a seguir. Um ponto relevante no carrinho ¢ um sensor infravermelho®
posto na caixa de redugio, este sensor envia um sinal cada vez que a roda com-
pleta um giro de 360° graus, com isso podemos calcular a distincia percorrida,
com esta grandeza é possivel descobrir outras, como velocidade, velocidade mé-
dia c aceleragdo.

3.1 O ALGORITMO

O SGO € composto basicamente de duas fungdes. Uma responsivel por
cnviar dados ¢ outra responsdvel por checar sc ha algum dado na porta paralcla,
tudo isso ocorrendo simultancamente ¢ ecm tempo real. Este paralelismo, como ja
foi dito, ¢ tratado pelo SGO através do recurso de multitarefa oferccido pelo
sistema operacional, ou scja, enquanto o sistema esta recebendo ¢ executando
comandos a partir de sua interface com o usudrio, 0 mesmo, cstd realizando um
servigo de checagem de dados na LPT1(379h).

Quadro 4 — O Algoritmo do SGO

Programa SGO;

{Mddulos responsdveis por ler e enviar dados na interface paralela. }
Constantes

LPT1 = 378h; // Endere¢o da porta paralela para escrita;
LPTR = 379h; // Enderego da porta paralela para leitura;

// Médulo de Escrita de dados.
Procedimento enviabyte(bit: inteiro); // Acessar a porta paralela;
Inicio

* O sensor usado foi o mesmo encontrado em impressoras para indicar que acabou o papel.
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{Cdédigo escrito em assembly para enviar dados para porta paralela: }

asm // diretiva usada para escrever codigos em assembly.

mov dx, LPT1 //move o valor 378h para o registrador de dados dx.
mov al, bit //move o valor de bit para registrador al(8 bits).

outdx, al //Escreve no enderego 378h o valor que tem em bit.
Fim asm;
Final Procedimento;
{ }

// Médulo Leitura de dados
Fungio recebebyte(end: inteiro):inteiro; // Escrever na LPT;
Var

ret @ byte;

Inicio

{Codigo escrito em assembly para ler dados na porta paralela:)

asm

mov dx, LPTR // move o valor $379 para registrador de dados dx.

inal,dx //1& o valor que estd em dx ¢ armazena o valor encontrado no
registrador al.

mov ret, al // move o valor lido na paralela para varidvel ret.

Final asm;

recebyte ? ret; {retorna o dado que estd na porta paralela}

Final fung¢ao;

{ }

// implementacdo do sistema ou inicializagdio do programa.

Inicio
Var
ValorPorta, ValorEntrada, Conta360 : Intciro;
Sair ; Caractere;
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{Este bloco de comandos ¢é responsdvel por enviar dados}

IniciaMultitarefa;
ValorEntrada ? O; {Garante que a varidvel serd iniciada com zero}

Repita
Mensagem (‘Menu’);
Mensagem (‘128 — Para Frente, 64 — Para Traz, 32 — Direita,
16 — Esquerda’ );
Leia (ValorPorta);
Enviabyte (ValorPorta);
Mensagem (‘Deseja encerrar o programa (s/n)?’);
Leia (sair);
Até que (sair = ‘s’ ou sair = ‘S’);

Multitarefa
Enquanto verdade Faga
Inicio
Tempo(10); // O processo entra em espera por dez milésimos de
// segundo evitando o loop infinito

Sc recebebyte(0x379) = 120 Entdo // Sinal proveniente do sensor
/I de presenga de obstaculos
cnviabyte(0);

Se recebebyte(0x379) = 8 Entdo  // Sinal proveniente do
/I sensor de giro da roda.
Conta360 ? Conta360 + 1; // Incrementa o n° de giros
Fim cnquanto;

Fim.

No Delphi ndo existe fungdo para acessar diretamente um dispositivo de
hardware. Para isso, foi utilizado o recurso de embutir cédigo Assembly para
instrugoes de baixo nivel, ou melhor, recorremos a diretiva “ASM” que no Delphi
significa que daquele ponto até o proximo end as linhas de comandos serdo escri-
tas em Assembly. Além disso, o Delphi ofercce uma classe TThread que facilita
bastante a questdo da multitarefa, pois ¢ através desta classe que o SGO realiza a
verificagio dos dados na interface paralela. Claro que todo o cédigo do sistema
ndo se resume a este algoritmo; colocou-se este para dar uma no¢do da légica
empregada no sistema. A velocidade ¢ a distancia aproximada percorrida pelo
carrinho sio obtidas através de calculos a partir da varidvel Conta360. Os cdlcu-
los seriam os seguintes: Para calcular a distincia. fazemos:

R FARN. Natal, v.2, n. I, p. 103 - 114 _jul./des. 2002. 111



Distincia = (Didmetro_da_Roda * Conta360);
Para calcular a velocidade, temos:

Distincia / Tempo, em que Tempo ¢ o instante em que o carrinho parou
subtraido do instante em que ele partiu. Estas grandezas medidas pelo SGO séo
apenas valores aproximados, uma vez que o equipamento utilizado ndo prové
informagdes mais precisas.

3.2 O Circuito ELETRICO DO TRANSMISSOR
Descrevemos o transmissor de forma ilustrativa, mostrado na Figura 2, no

intuito de fornecer uma idéia basica de como se processa a transmissio dos dados
sem {io.

RECEBE DADOS

RX
CARINHO

OBSTACULO

« SENSORDE GIRO DA RODA
« SENSOR DE PRESENGCA COM
RAIOS ULTAVIOLETA

RECEBE DADOS MODULADOS
EM RF, DEMODULA E ENVIA
PARA A INTERFACE DE
AQUISIGAO DE DADOS.

4 METODOLOGIA APLICADA

Através de pesquisas na Internct sobre como utilizar a porta paralela para
acessar c/ou controlar objetos do mundo real. foi encontrada uma infinidade de
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novas tecnologias que ja fazem uso destes recursos de hardware. Partindo dai,
observou-se a estrutura empregada e descobriu-se o processo de comunicagio
entre a interface paralela e os objetos gerenciados. Assim, foram desenvolvidas
técnicas que nos ajudaram a tornar possivel o envio e recebimento de dados com
objetos externos ao PC.

Em um segundo momento, procurou-se fundamentar teoricamente a nos-
sa pesquisa a fim de que ela obtivesse um cardter mais cientifico. Recorreu-se a
autores como Gabriel Torres que, através de suas obras, nos permitiu esmiugar a
interface paralela, que foi o principal objeto de estudo. Pesquisou-se também
autores que descrevessem o sistema operacional como recurso de comunicabilidade
software-hardware. Desta maneira, conseguiu-se ter um entendimento mais
aprofundado de implementagio do projeto. Foi fundamental nesta pesquisa co-
nhgcer bem a funcionalidade dos sistemas operacionais, no que tange a comunica-
¢do com dispositivos de entrada e saida de dados.

5 RESULTADOS

O sistema desenvolvido tem um grau de complexidade relativamente mé-
dio, uma vez que teve que se definir regras de manipulagiio do dispositivo contro-
lado. Segundo Willian Shay, professor do Departamento de Ciéncias da Compu-
tacéio da Universidade de Wisconsin-Gree Bay, escrever um software para con-
trolar um dispositivo requer muita atengiio a detalhes. O programador deve co-
nhecer as especificag¢des técnicas do hardware, o que em geral requer um cuida-
doso estudo dos manuais técnicos (SHAY, 1996).

O projeto concede conhecimento teérico e empirico no que diz respeito a
todo o processo envolvido no seu desenvolvimento, propiciando seguranga no
desenvolvimento de sistemas que manipulem objetos externos ao computador,
através das interfaces de entrada e saida. O sistema proposto alcangou os resulta-
dos desejados, pois além de conseguir enviar dados através da porta paralela,
também foi possivel receber dados do dispositivo controlado, de modo que o
software desenvolvido interagiu com o meio exterior sem a intervengio humana.

Com isso, os resultados obtidos com este projeto sdo bastante satisfatdrios,
uma vez que 0 mesmo serviu como ponto de partida para projetos ainda maiores
e mais ousados.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A informdtica tem andado a passos largos. Contudo, ainda existe uma infi-
nidade de possibilidades a serem implementadas. Este projeto de pesquisa permi-
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tiu buscar ainda mais informagdes no intuito de poder amplia-lo para um tipo de
sistema inteligente. Sendo assim, percebe-se o quanto ¢ importante desenvolver
sistemas que possam prover a automagio de objetos usados nas cmpresas, nas
residéncias, nos veiculos, enfim, em tudo que faga parte do cotidiano das pessoas
e das corporagdes.

Dominar este tipo de técnica ou a0 menos ter conhecimento de suas pos-
sibilidades € de suma importancia, uma vez que a sociedade moderna exige sistc-
mas cada vez mais completos a fim de resolver problemas cada vez mais comple-
x0s. Em principio, a grande vantagem destes sistemas que resolvem problemas
complexos € que 0os mesmos agregam muito mais valor as solugdes.
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Abstract

This paper shows how the input and output ports can be handled
to even greater computer inter-operability and usability when
they become interactive mechanisms with other computer ex-
ternal objects. By means of a radio wave transniission device
managed by a parallel port, a small car engine is started and
its movements controlled controlled.
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