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Sistemas Tolerantes a Falhas

Aulas Praticas

1- Apresentacao (1aula)
Objectivos:
a. Introducdo aprogramacéo em C para o sstema CANivete
b. Utilizacdo de entradas e saidas digitais

Sumario:
A placa CANivete: condtituicao, ligacdo ao PC, carga e iniciagdo de programas
O compilador C daKell
Geracdo de programas elementares.
Piscar um LED com temporizagdo por ciclo de execucao
Acender um LED comandado por um bot&o de presséo
Letura e actuacéo smples
Actuacéo apos leturafiltrada

2- Interrupcdes e timers (2 aulas)
Objectivos:
a. Programacéo em C derotinas de interrupcéo
b. Leiturado estado de um bot&o de pressio com interrupcdo
Solucdes paratolerar bouncing
c. Utilizacdo de temporizadores - Geracdo de interrupcdes periddicas
d. Utilizacdo do watchdog timer para recuperacéo automatica de crash

Sumério:
O conceito de interrupcéo
O controlador de interrupcdes do 80C592
Repeticao do programa que acende o LED comandado por um bot&o usando uma interrupgao
A interrupcao que faz mudar de estado
Problemas com este método (bouncing)
Utilizacdo de filtragem
Apresentacdo da unidade de temporizag&o timer
Geracdo de interrupcdes periodicas
Repeticéo do programaque faz 0 LED piscar usando uma interrupgao periodica
Programacdo do watchdog timer para recuperacdo automética de crashes

3- Comunicacao série (2 aulas)
Objectivos:
a. Comunicacdo por porta série assincrona (RS232)
b. Deteccéo de erros narecepcao
c. Tolerdnciaaerros narecepcdo com CRC e protocolo de confirmacao/repeticao
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Sumario:
Comunicacdo CANivete > PC
Utilizagdo do PROCOMM ou equivaente no PC
CANivete enviauma ou mais strings seguidas
Execucdo do programano PC em janela Windows e em modo DOS
Visudizacdo do fendmeno de overrun em Windows
Geracéo de um programaem C para ler / escrever na porta série do PC
Utilizacdo deste programa para subgtituir o PROCOMM
Comunicagéo com CRC e acknowledge
Redlizacdo de um protocolo para envio de uma string de cada vez
Definicéo de umatrama
Deteccdo de erros usando CRC

Utilizaco de acknowl edge para passar a string seguinte ou pedir repeticéo

4- ADC e PWM (1 aula)
Objectivos:
a Utilizacdo de entradas and dgicas
b. Utilizacdo de saidas and 6gicas com codificacéo digitd PWM
c. Transmissio de vaores anddgicos por linha série
Codificacdo em ASCII e formatacéo em trama com CRC
d. Limitagbesimpogtas pelalargura de banda do sistema de comunicacdo

Sumério:
Apresentacdo da ADC e da unidade de PWM
Aquisicéo periddicade um sina anddgico proveniente de um gerador de fungBes e respectiva escrita numa
saida PWM
Envio parao PC do sind anddgico adquirido
Devidamente formatado numa trama
Convertido para ASCIl e com CRC
Usando alinha série como no ponto anterior

5- Comunicacao por CAN (2 aulas)
Objectivos:
a. Comunicacdo série sobre arede CAN
b. Observacdo dejitter nas transmissdes periddicas induzido pelarede

Sumério:
Apresentacéo da norma CAN
O controlador CAN
Inicdizacdo
Envio e recepcéo de mensagens
Comunicacdo um para todos (broadcast) pelarede CAN, segundo o modelo Produtor- Consumidor.
Aos pares.
Um CANIivete adquire periodicamente um sind anddgico e envia-o pelarede CAN
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Outro CANivete |é darede CAN esse sind anddgico,
coloca-0 na unidade PWM e gera um pulso numa saida digital
Envio para o PC, pdalinha s&rie, de informacdo saleccionada sobre os valores recebidos

6- Redundancia ao nivel fisico em CAN (1 aula)
Objectivos:
a. Observacéo datolerancia do protocolo aerros s numalinhade sina
b. Observacdo da retransmissio automatica quando os erros afectam ambas as linhas

Sumario:

Construcéo de um mecanismo para geracéo controlada de erros.
Geracdo de erros numa so linhade sind
Geracao de erros em ambeas as linhas
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Mini-Projecto: Um sistema CAN tolerante a falhas (3 aulas)
Objectivos:
a. Congtrucéo de um sistema com replicacéo de nodos produtores de informacao
b. Utilizagdo dainformacio replicada em nodos consumidores
i. Como backup
ii. Com votacdo de maioria
ji. Com troca de mensagens para precaver contra falhas bizantinas

Sumério:
Cada grupo tera que construir uma parte do sistema distribuido (a especificar mais tarde):
Replicacéo de um nodo produtor de informacao:
0 asréplicas deverdo detectar afalha de transmissio do nodo principal
0 deverdo, ainda, eeger o nodo de backup que substituira o nodo principd
0 aréplicadeitadevera subgtituir o nodo principa enquanto este estiver inactivo
Utilizac&o, num nodo consumidor, de informacéo replicada
(transmitida por varios produtores Simultaneamente)
o utilizacdo de um segundo vaor por o principa estar corrompido
0 redizacdo de um processo de votagdo e utilizagdo do vaor mais votado
Construcéo de um sistema de partilha de informacéo com comunicacdo cliente-servidor
(envio para outros nodos dos valores recebidos do nodo produtor)
o verificacdo da coeréncia dos vaores enviados pelo produtor
0 deteccdo etoleranciaafahas bizantinas

PC PC PC PC
IRSZ32 IR8232 IRSZBZ IRSZSZ
CAN CAN CAN CAN
ivete ivete ivete ivete
< rede CAN >
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Outros aspectos pertinentes:

Bibliografia de apoio:
- CANivete, Manual do utilizador. MICRO-1/O Servigos de Electronica Lda
(http://mwww.microio.pt/produtos/canivete/canivete.htm)
Manual do 80C592 (http://sweet.ua.pt/~lda/stf/P8XC592_3.pdf)
mais informacdo em: http:/Mmww- us.semiconductors.com/pip/PS0C592FFA/00
Manud do nVidon2-1DE da Kell Software (http:/Amww.keil.comy/)
Paret, D., Le bus CAN, Dunat, Paris, 1996.
Lawrenz, W., CAN system engineering: from theory to practical applications. Springer-
Verlag, New York, 1997.

Controlador 80C592:

E um micro-controlador de 8 bits, fabricado pela Philips, baseado no micro-controlador 8051 ao qual foi
anexado um controlador de rede CAN gue se encontra integrado no mesmo circuito. Paraaém do
controlador CAN possui, como € habitual nos micro-controladores, memériainternaque esta divididaem
memaria de programa e de dados, varios portos de entrag/saidas digitais, uma UART para comunicacdo
s&rie assincrona RS232, uma unidade de temporizagdo com 3 timers e 1 watchdog, 15 entradas de
interrupcdo, 8 entradas anal 6gicas e 2 saidas PWM.

E de redlcar que este tipo de controlador usa uma arquitectura Harvard, i.e. com barramentos e memaria
de dados e de programa separados.

Compilador C daKeil, mVision2:

E um compilador integrado num ambiente gréfico de desenvolvimento (IDE), muito versdil e fadil de
utilizar. Como permite gerar programas para muitas variantes do micro-controlador 8051, € necessario
comegar por especificar que o controlador que se vai usar é o 80C592. Para iniciar o ambiente de
desenvolvimento deve-se executar o comando UV 2 dentro da pasta Kell\UV 2.

O compilador obedece a norma ANSI C com dgumeas extensies para facilitar a utilizacdo de pormenores
arquitecturais do 8051.

Geracdo e execucdo de programas na placa CANivete:
Para executar um programa escrito em C na placa CANivete, SS0 necessarios 0s seguintes passos.
1- editar o programa, e.g. no editor integrado
2- compilar o programae corrigir eventuais erros
3- gerar oficheiro executavel parao CANivete em formato I ntel HEX
4- ligar adimentacdo da placa CANivete
5- ligar aporta série do PC de desenvolvimento a da placa CANivete
6- verificar que aplaca CANivete esd em modo download (reset 0)
7- executar, numajanelade DOS no PC de desenvolvimento, o comando:
Pcload <nome ficheiro>01
que carrega o ficheiro executavel em formato Intel HEX no CANivete O através da COM 1.
8- iniciar a execucao do programa na placa CANivete premindo o botéo de reset 1.

Cuidados a ter na execucdo dostrabalhos:

Dada a fragilidade das placas, deve-se usar 0 maximo cuidado na sua manipulacéo, particularmente na
colocaco da ficha série e na colocacdo dos fios na régua de contactos.

Ninguém develigar o circuito sem o mesmo ter sido revisto pelo professor.

A notafind desta disciplina s sera dada depois da devolucdo do material em boas condicles.

EST-IPCB 5/5 2° Semestre — 2000/2001




