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Introdução

Através deste relatório procuraremos descrever o funcionamento do projeto do “Sistema de Segurança”, que programamos como parte da primeira unidade da disciplina Interface Hardware-Software. 
Utilizamos como ferramenta de programação a linguagem Assembly (NASM), e para auxiliar na demonstração dos resultados utilizamos uma Protoboard, controlada através da porta paralela do computador.

Descrição do Funcionamento


O Sistema de Segurança implementado por nós foi feito para prover a segurança de um local de forma retangular, e consiste em quatro sensores de movimento, cada um disposto em uma esquina do local a ser protegido. Esse sistema também conta com um vigia, que faz uma ronda de vigilância pelo local caso os sensores apresentem problemas no seu funcionamento.


 Através dos botões da protoboard os dados são passados para o programa, que de acordo com o contexto de seu funcionamento no instante, gera uma saída que tanto pode acender alguns leds na placa ou imprimir uma mensagem na tela do computador.


Num primeiro cenário do funcionamento do nosso projeto, o sistema atua com os quatro sensores (um, dois, três e quatro) funcionando. Se tentarem invadir o local, passando pelo muro 1, por exemplo, os sensores 1 e 2 vão acusar a presença de alguém no referido muro e a segurança do local conseguirá interceptar o invasor. Se a invasão se der pelo muro 2, os sensores 2 e 3 é que serão ativados, e assim também para o muro 3 e 4, com os sensores 3 e 4, e 4 e 1 respectivamente. Na abstração feita para implementação do projeto, a ação de invadir o local pelo muro 1 é representada apertando o botão “A” da protoboard, e assim também são para os muros 2, 3 e 4, através dos botões “B”, “C” e “D”. A resposta a alguma invasão, que é dada disparando um alarme nos sensores responsáveis pela cobertura do muro invadido, é representada através dos quatro primeiros leds da protoboard, que acedem de acordo com os sensores que estão alarmando (se forem os sensores 1 e 2, acendem os leds 0 e 1, por exemplo), e também por uma mensagem que aparece na tela informado que um invasor foi detectado, e informando também o muro em que isso ocorreu.


Já no segundo cenário, que ocorre quando os sensores do sistema falham, entra em ação um vigia que faz a ronda pela área, inspecionando cada um dos muros, um a um, e levando um certo tempo para ir de um muro a outro. Por uma questão de simplicidade, consideramos que o tempo gasto pelo vigia verificando cada muro é de cinco segundos. O vigia começa a ronda no muro 1, depois de cinco segundos passa para o próximo muro e assim vai até voltar para o muro 1, onde recomeça a ronda. Se um invasor pular o muro por onde o vigia está passando no momento, ele é detectado e preso. Porém, se o vigia estiver em um muro e o invasor pular um outro diferente, o vigia não será capaz de detectar o invasor. Para a implementação dessas funcionalidades, o 5º botão da protoboard provoca a falha do sistema de sensores e ativa a ronda do vigia. No momento em que o vigia se encontra num muro, o led correspondente permanece aceso na placa. Os 4 primeiros botões da protoboard servem para indicar qual muro o invasor irá pular. Se acontecer do muro escolhido ser o muro vigiado no momento, os 4 leds da placa irão acender, indicando que o invasor foi preso pelo vigia, se não nada acontece e o vigia continua a ronda como se nada tivesse acontecido.
Descrição do Funcionamento Internamente

Mostraremos o código do Sistema de Segurança comentando a partir de quando ele é inicializado, os sensores ativados até o momento em que o vigia intercepta o invasor.
O main_loop é o label principal, onde os sensores ativados ficam a “espera” do invasor  ou tornarem desativados. Quando um dos sensores detectar a invasão vai pro  label invasão correspondente  do muro quem foi pulado. E quando desativados ele vai pro label ronda, onde aciona o vigia. 
main:

     mov ax, @data

     mov ds, ax

main_loop:

     xor ax,ax            ; limpa os registradores

     xor bx,bx

     xor cx,cx

     xor dx,dx

     mov dx,379h        ; Pega o status da porta paralela.

     in al,dx                 ; Coloca o status em al.

     mov bl,al              ; move para bl porque vai mexer no valor, mas precisa do valor           

                                 ;inicial pra poder ser comparado  nas linhas mais embaixo

     and bl,80h           ; faz um and com 80h pra saber se  o status que foi lido       

                                 ; corresponde ao muro1 , o led A  que = 1000 0000

     cmp bl, 00h         ; se a comparação for diferente de zero , significa que o muro 1 foi                                                                                        

 

          ;invadido , então ...

     jne invasao1        ; ele pula pro label invasao1

     mov bl,al

     and bl,40h         ; faz um and com 40h pra saber se  o status que foi lido corresponde 
        ;ao muro2 , o led  = 0100 0000

     cmp bl, 00h       ; se a comparação for diferente de zero , significa que o muro 2 foi 


        invadido , então ...

     jne invasao2      ; ele pula pro label invasao2

     mov bl,al

     and bl,20h           ; faz um and com 20h pra saber se  o status que foi lido
          ;corresponde ao muro3 , o led  = 0010 0000

     cmp bl, 00h         ; se a comparação for diferente de zero , significa que o muro 3 foi
          ;invadido , então ...

     jne invasao3         ; ele pula pro label invasao3

     mov bl,al            ; faz um and com 10h pra saber se  o status que foi lido corresponde
         ;ao muro4 , o led  = 0001 0000

     and bl,10h            ; se a comparação for diferente de zero , significa que o muro 4 foi  

           ;invadido , então ...

     cmp bl, 00h          ; ele pula pro label invasao4

     jne invasao4

     mov bl,al

     and bl,8h            ; faz um and com 8h pra saber se  o status que foi a desativação

         ;dos leds  , o led  =  1000

     cmp bl,00h          ; se a comparação for diferente de zero , significa que por algum
         ;motivo os sensores desativaram , então ...

     jne ronda            ; ele pula pro label ronda ( onde o guarda fará a ronda)

     jmp main_loop       ; ele não sai do main loop enquanto não for apertando um dos 
;leds acima

Supondo que o invasor pulou o muro , o main loop  pede  que o programa vá para o label invasão1, invasao2, invasão3, invasao4  se a invasão for no muro 1, 2 ,3 ou 4 respectivamente. Os 4 labels tem a mesma funcionalidade , o que muda  é quais leds irão acender na protoboard.

No label invasão ele move o valor de quais leds acenderão  para [numero_muro] por exemplo 0110 0000 (acende os leds 2 e 3)  mas em hexadecimal para informar que o muro 3 foi invadido . Para isso ele chama o procedimento acende_leds depois que já tem o valor de qual  led acender armazenado em [numero_muro] e depois imprime uma mensagem msg1 msg2, msg3 ou msg4  na tela do computador ,informado ao vigia que o  um certo muro foi invadido 
invasao1:

     mov [numero_muro], 0C0h     ; Muro 1 foi pulado (  1100 0000), acende os leds 1 e 2.

     call acende_leds           
      ; chama o procedimento pra poder acender o led 

push dx

push ax

mov dx, offset msg1

mov ah, 09h

int 21h  
                  ;imprime msg 1

pop ax

pop dx

 jmp espera

invasao2:
     mov [numero_muro], 60h       ; Muro 2 foi pulado( 0110 0000) acende os leds 2 e 3.

     call acende_leds                     ; chama o procedimento pra poder acender o led

 push dx

 push ax

 mov dx, offset msg2

 mov ah, 09h

 int 21h
                  ;imprime msg 2

 pop ax

 pop dx

 jmp espera

invasao3:
     mov [numero_muro], 30h          ; Muro 3 foi pulado( 0110 0000) acende os leds 2 e 3.

     call acende_leds          
         ; chama o procedimento pra poder acender o led.
push dx

push ax

           mov dx, offset msg3

           mov ah, 09h

           int 21h


         ;imprime msg 3

           pop ax

           pop dx

           jmp espera

invasao4:

   mov [numero_muro], 90h 
     ; Muro 4 foi pulado( 0110 0000) acende os leds 2 e 3.
   call acende_leds          
     ; chama o procedimento pra poder acender o led

          push dx
          push ax

          mov dx, offset msg4

          mov ah, 09h

          int 21h


    ;imprime msg 4

          pop ax

         pop dx

         jmp espera
Agora que já temos quais leds  terão que acender com uma dada invasão , veremos o que a chamada para  o procedimento acende_leds que está no arquivo proc.inc faz :

Ele apaga os leds da saída da porta paralela e coloca o [numero_muro ] que é o que contém quais leds  ascenderão e que já sabemos  quais serão porque obtivemos no label invasaoX , e move para o registrador al  para  então  os dados serem colocados na saída  da porta parelela 378. 

acende_leds proc

     push ax        
 ; Armazena os valores dos registradores na memória.

     push bx

     push cx

     push dx

     mov al, 0       

; move 0 para al , pra poder apagar todos os leds

     mov dx, 378h  

 ; Pega os dados da porta paralela.

     out dx, al
    

 ; Manda zero para a saída de dados.

     mov bl, [numero_muro]     ; Coloca em bl o numero do muro que foi invadido.

     mov al, bl                           ; move para al

     out dx, al                
 ; manda pra saída da porta  os números dos leds 
                                 ; que terão que ascender ( os 2 sensores do muro invadido )

     pop dx       


 ; Carrega de volta os valores dos registradores.

     pop cx

     pop bx

     pop ax

     ret

acende_leds endp     

 ; fim do procedimento
Considerando agora que o alarme foi desativado , o programa ira executar o label ronda  que é para apagar os led  por  segurança  e demonstração agora de quando os sensores estão desativados.
ronda:

     mov al, 00h          ; apaga os leds  das  saídas colocando 0

     mov dx, 378h
     out dx, al

     mov al, 80h          ; move 80 para al , pra poder começar a ronda do guarda


Após isso  o programa segue para o label continua que pega a hora  que o vigia tem que está  fazendo a ronda do próximo muro. Para isso ele  pega o tempo em que o vigia está no muro atual chamando o procedimento pega_hora e soma mais 5 segundos.  Movendo depois esse valor para o registrador cx , porque o bx  que é  onde ele  armazena a hora do procedimento pega_hora, será modificado tantas  vezes   for o tempo que permanece no muro atual.
continua:                 

       shr al, 1            ; faz um shr para poder começar a ronda  do muro e ascender
                    ; o led avisando que a ronda está no muro correspondente    
       push bx

       call pega_hora       ; pega a hora pra  em que o guarda passou por esse 
                            ;muro  e guarda no reg bx
        add bx,05h              ; soma 5 segundos

       mov cx, bx           ; e move para cx , porque ele  vai ficar pegando a hora  toda 
                        ;hora até a hora ser igual a cx e poder ir para outro

        pop bx                 ; outro  muro e ascender outro o led desse numero

O procedimento pega_hora  gera uma interrupção  02ch em que armazena nos registradores a hora em hexadecimal , com hora, minuto, segundo e milésimos. Porém só precisaremos  do minuto e do segundo. Transformando minutos em segundos e somando com os  segundo para obter os segundos total e armazenando  no registrador bx :

pega_hora proc

     push ax        
 ; Armazena os valores dos registradores na memória.

     push cx

     push dx

    xor bx, bx 
     
;zera bx

    mov ah, 02ch    
 ;move 02h para ah.Isso pra que quando for chamada a
                                   ; interrupção 1a a hora do sistema é lida e armazenada em: hora-
                                   ;> ch, mim->cl e seg->dh

    int 21h
  
;chamando a interrupção 1ah

    mov ax, 03ch    
 ;move 60 para ax pra poder transformar os minutos em segundos

    mul cl           
;multiplica por ax

    add bx, ax
           ;soma  bx com os minutos já transformados em segundos

    shr dx, 8                ;faz um shr de 8  em dx pra poder pegar  os  segundos e não os  

                                  ;milésimos
    add bx, dx              ; soma a bx os segundos obtendo o valor total dos segundos

    pop dx                   ; desempilha

    pop ax

    ret

pega_hora endp       ; fim do procedimento

Após sair do label  continua  ele  vai para o label lup que avisa que depois do muro 4 ele deve voltar pro muro 1. Se não tivesse esse label  o que iria acontecer é que  o al receberia 08h o que mandaria o protoboard ascender o led 5 , o que não deve ser feito , pois  apenas os primeiros 4 leds é que devem ser acesos , pois corresponde ao muro de 1 a 4 .
lup:

     cmp al, 08h          ; compara al com 08 , porque ser for 08 ele tem que voltar para 80  
                                  ;pra voltar pro muro 1

     jne c                     ; se não for igual , pula pro label c

     mov al,80h

O label c que vem logo a seguir  é para ascender o led que corresponde  ao muro em que o vigia se encontra  e chama o procedimento status  que diz para nós  mas não para o vigia se  aquele muro foi pulado por um invasor. Ele também chama o procedimento pega_hora para saber se  já é hora de ele ir para o próximo muro. Se não for , volta para o label lup  para  continuar no mesmo muro e verificar se pulou alguém. 
c:   

     out dx, al                              ; coloca na saída o valor do  al( que  contem o numero 
                                                 ;do muro em que o vigia está no momento )

     call status       

   ; chama status pra saber se se tiver muro invadido , o 
   ;vigia ta no  mesmo muro em que o ladrão pulou ele

     call pega_hora                   ; pega a hora pra  ver se  já é tempo do vigia ir para o 
                                                  ;outro muro

     cmp bx,cx                            ; compara com a hora em continua , se for  a hora dele  ir
                                                 ; para outro muro  ele , ele vai pro label continua pra
                                                 ; fazer a ronda no prox muro

     jge continua                        ; senão ...

     jmp lup                               ; pula pra lup e continua fazendo a ronda no mesmo muro


O procedimento status  pega o novo status da porta 379 e compara com al  que está guardando no momento o numero do muro em que o vigia se encontra. Se forem iguais ele  acederá todos os  leds  avisando para o Sistema de Segurança que o invasor foi preso pelo vigia .

status proc

    push cx

    mov cl, al       

; move pra cl o valor al (al continha o status da porta 379)

    push ax

    mov dx, 379h    

 ; pega o novo status da porta

    in al, dx       

 ; coloca em al

    cmp cl, al      

 ; e compara ( se for igual é porque o ladrão edita no
 



 ; mesmo muro em que o vigia edita rondando )

    jne saída
    push ax

    mov al, 0f0h    

 ; como o ladrão foi pego , vai  então acender todos os 
 ; leds  da saída  (0f0 acende  todos)

    mov dx, 378h    

 ; manda para saída da porta o valor dos  leds  que vão ser acesos

    out dx, al

    pop ax

saída:              
            ; apenas volta pro comando que chamou status

    pop ax

    pop cx

    ret

status endp         

 ; fim do procedimento

o Label espera é apenas pra informar ao programa que ele imprime somente uma vez   a mensagem de que o muro foi invadido, pois verifica  o dado da entrada da porta 379  é verificado constantemente., voltando apenas para o main loop se a porta paralela ler um novo dado. 

espera:                       ; PRA NAO FICAR IMPRIMINDO A MENSAGEM DIRETO, 
                                   ;  porque ele ta sempre lendo da porta paralela

     mov bl, al               ; move al que ta com o status da porta paralela assim que o muro
                                   ; foi invadido

     mov dx, 379h         ; ler novamente o status de porta

     in al, dx                  ; coloca em al

     cmp bl, al               ; compara com bl

     jne main_loop      ; e só se forem diferentes é que ele volta pra main loop  onde
                                  ;  fica o sensor  fica esperando até a próxima invasão.
     jmp espera


E assim o programa é finalizado, até que o invasor for pego pelo vigia quando os sensores estão desativados. 

