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INTRODUCTION

Je suis un éudiant ERASMUS venant d’ Espagne, de I'Université de Saragosse. Jai eu la
possihilité de faire ma derniére année de mes éudes d' Ingénierie de Téécommunications dans le

cadre ERASMUS aI’'ENSERB.

Mon stage a débuté le 6 septembre et Sest terminé le 30 novembre 1998 au sein de
I’ENSERB, dans le |aboratoire de Traitement de Signa et Télécommunications (Salle S016).

Le but de ce dage a éé I'implémentation de la machine virtudle de Java dans le
microcontréleur Motorola 68HC11. De cette fagon nous pouvons a partir d'un ordinateur
guelconque (par exemple un PC que nous avons dans notre bureau et que nous avons connecté a
Internet) se connecter a un Serveur Web qui pilote la carte 68HC11 et exécuter des commandes

gue nous voulons (par exemple prendre la température d’ un capteur).

L’ objectif de ce rapport est de retracer fiddement le déroulement de ce stage en présentant et
en expliquant le sujet en lui-méme, puis en présentant les outils utilisés et testés et enfin, en décrivant
I’application de la machine virtuelle utiliste. Avant cela, il est nécessaire de présenter rgpidement le
lieu du stage.
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PRESENTATION DE L’ENSERB.

Comme tout le monde sat, 'ENSERB (ECOLE NATIONALE dINGENIERIE
SUPERIEURE d ELECTRONIQUE et RADIOELECTRICITE de BORDEAUX) est une école
d'ingénieurs qui se spécidisent dans I’ dectronique ou dans I'informatique. Actudlement ces deux
types de spéciaités sont tres recherchés gréce a I’ essor des télécommunications (par exemple les

mobiles, latélévison numérique, les réseaix, ... ).

Cdafat que’ENSERB et une école orienté versle futur.

En plus, la disponihbilité des moyens et lafacilité d' acces a tous ces moyens font de cette école

un centre dans lequel I’investigation et |e développement de projets sont des valeurs en hausse.
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OBJECTIFSET SUJET DU STAGE.

Ce dage condgte a I'implémentation d'une machine virtuele Java dans le microcontréleur
68HC11 de Motorola. De cette fagcon, nous avons fait un programme en Java que nous avons
introduit dans le microcontréleur gréce a la machine virtudle. Avec ce programme, nous voulons
gu'au moment de donner une commande au microcontréleur viale port RS-232 de notre ordinateur
(via le port s&rie) on exécute ce que nous avons prévu dans le programme Java. Un exemple
d utilisation est de connecter la carte microcontréleur Motorola & un capteur de température qui
nous mesure tout le temps la température, de telle sorte qu’au moment d écrire dans |’ écran de
I’ordinateur le suivant ingruction : “lis’, le microcontréleur comprenne gréce au progranme que
nous avons mis en oeuvre dans lui, qu'il doit lire la température que le capteur va lui donner et la

retourner vers le port série.

Mais nous avons fait toujours un pas en plus dans larédisation de ce projet, puisque I’ objectif
attendu a éé de connecter la carte a un Serveur Web (un ordinateur qui est connecté a un réseau,

comme par exemple Internet, qui est le plus répandu, pour donner quelque service) on peut avoir




IZQUIERDO GARCIA, David SrNS -5~ RAPPORT DE STAGE

acces a la cate dans quelconque “client” (un ordinateur qui utilise les services donnés par le

Serveur) dans n’'importe ou, rien gu’ en ayant une connexion a Internet.

Pour que la communication entre le Serveur et la carte soit possible, nous avons utilisé la
“communication API” de Java, de sorte que nous controlons parfaitement le port RS-232 de notre
Serveur qui communigue avec la carte (pour I’ envoi des commandes et |a réception des résultats qui

doivent Simprimer dans |’ écran du navigateur Web).

DESCRIPTION DE L'ENVIRONNEMENT MATERIELLE.

Ce dstage a été rédise pour I'ENSERB. Le lieu du travail se Stue dans le laboratoire du
traitement du signa et télécommunications de I'ENSERB, dans |e pdle Electronique.

Le dage a condsté a programmer en Java, mais auss en assembleur (assembleur du

Motorola 68HC11) et en langage C.

Pendant le stage on atravaillé avec des différentslogiciels :

Assembleur du Motorola 68HC11.
Langage C.

JDK 1.2.

VM (JavaVirtud Machine).
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Communication AP de Java
PCBUG11.
Moniteur BUFFALO, avec Hypertermina de Windows.

L’ équipement avec lequd s et fait tout le tage a été :

La carte avec le microcontroleur 68HC11 avec tous ses composants auxiliaires.

Un ordinateur connecté a la carte via la RS-232 (le port s&rie) avec tout le

logiciel qu’ on aindiqué ci-dessus.

DEVELOPPEMENT DU STAGE.

1.-MICROCONTROLEUR DE MOTOROLA 68HC11.

QU’EST CE QUE LE MICROCONTROLATUER MOTOROLA
68HC11?

10
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Le microcontrOleur 68HC11 de Motorola est un microcontroleur de 8 hits, cea semble
vraiment plus puissant et dépassé par rapport aux processeurs 32 et maintenant 64 bits. Mais il
trouve largement sa place dans des gpplications de la vie quotidienne ou I’'on  n’a pas besoin de
“MIPS’ et de “MFLOPS’ : micro-onde, lave vaissdle, TV, domotique..., dors leur éude est

toujours d’ actudité.

Un microcontrleur et smplement un microprocesseur. Un  programmeur rédise un
programme qu’ on mette en oeuvre dans le micro, de forme que celui-ci (le programme) quand on
S exécute, on obtient une séquence de sortie qu'on aide a porter une série d' actions Smples qu'en
méme temps on sart d entrée au microcontroleur pour continuer a exécuter le programme. Et aingd

de suite.

Dans la figure adjointe on peut voir comme est le structure du microcontroleur de Motorola
68HC11.
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On peut souligner les @éments suivants :

Microcontroleur en technologie HCMOS.,

8 Ko. de ROM.

512 octetsd’ EEPROM.

256 octets de RAM.

Un timer de 16 hits (3 entrées de capture, 5 sorties de comparaison).
2 accumulateurs de 8 bits.

Une liaison s&rie asynchrone (SCI).

Une liaison synchrone (SP1).

Un convertisseur Anaogique/Numérique 8 bits, 8 entrées multiplexées.
Circuit d interruption temps rédl.

Circuit oscillant externe (quartz 8MIHz, dans notre gpplication).

Les modes du fonctionnement du 68HC11 sont résumés dans le tableau suivant :

MODE MODA MMode sélectionné
1 0 Single Chip (Mode )
1 1 Exzpanded Multiplexzed (Idode 1)
0 0 mpecial Bootsrap
0 1 mpecial test

La cartographie mémoire (mapping mémoire) du microcontréleur 68HC11 est la suivante :
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Dans notre projet, le 68HC11 a été utilisé de deux manieres différentes :

Avec le logicid PCBUG11 de Motorola, on a travaillé en mode
bootstrap. Ceci permit de déverminer (“débugger”) le code du
programme a tester par I'intermédiaire d’'un jeu de commandes.
Le programme testé sera ensuite mis en ROM aorés la
configuration du processeur en mode éendu lui conférant aing

une autonomie totale.

Avec le moniteur BUFFALO (“Bit Usars's Fast Friendly Aid to
Logica Operation). On a travallé en mode éendu puisque le
moniteur et programme dans I'EPROM externe. Le moniteur
par I'intermédiaire d' un jeu de commandes permet |e débuggage
gréce a un dmple teemind ou un émulateur de termind sur

ordinateur, comme a €&é notre cas, que nous avons Uutilisé le

SRR WA

13
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Hypertermina de Windows pour avoir un émulaeur de termind

Buffalo sur |’ ordinateur.

Nous dlons voir un peu plus en détail comment fonctionnent ces deux logiciels.

Les autres deux formes de travail du microcontréleur (Specid test et single chip) n’ont pas éé

utilisées pendant le stage puisqu’ils correspondent a deux formes de travall gpéciaux, donc nous

N’ avons pas eu besoin.

MIS AU POINT AVEC LE 68HC11.

Une fois avoir présenté la carte mére du 68HC11, nous alons présenter lafagon de |’ utiliser.
Pour tout cela, nous avons fait les huit TP qu on nous a proposé au début du stage (nous

pouvons voir a ensuite un exemple d un programme développé en assembleur). On nous indiquait

I" utilisation du PCBUG11 et du moniteur Buffao :

Rk R R Rk S R S Sk R R R R S e Sk kR Rk e kR R Rk kR o R R e S Sk o R R R R

* Programme de test d'entrée-sortie sur carte d'affichage 68HC11 *
* Configuration de la carte : *
* - PORTE : 8 hits en entées
* - PORTA : entées=PAOQ, PA1, PA2 *
* sorties = PA3, PA4, PA5, PA6, PA7 *
R R S S S S S R S
DEBRAM EQU $0000
DEBPROG EQU $B600
PORTA EQU $1000
PORTE EQU $100A
ORG DEBPROG
LDS #SFF * initialisation de lapile

14
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[ -
START
LDX PORTA * selon |'état de PAO, on fait :
BRCLR 0,X, #%600000001,chenill * PA0=0 -> chenillard 5leds
recopi
LDAA PORTE * PAO=1 -> recopie des 5bits de
poids fort
STAA PORTA * du PORTE sur PORTA
BRA START
chenill
LDAA #8 * routine chenillard AR
GCHE STAA PORTA * alumela LED PA3
JSR TEMPO * routine de temporisation
ROLA * rotation verslagauche d'1 bit
CMPA #128 * onregarde si on est arrive a PA7
BNE GCHE * si non on reboucle
LDAA #128 * allumelaLED PA7
DRTE STAA PORTA
JSR TEMPO * routine de temporisation
RORA
CMPA #8 * onregarde si on est arrive a PA3
BNE DRTE
BRA START * onatermineun cycle AR
TEMPO
LDY #100000 * tempo de xx ps
DEY
CPY #0
BNE TEMPO
RTS
END

Nous dlons voir un peu plus en déal comme ces deux logiciels peuvent travailler

PCBUGLIL.

PCBUGL1 es un logicid qui permet de télécharger e débugger des programmes que
I’ utilisateur désire faire exécuter par le 6BHC11. Mais comment procede-t-on pour télécharger son

programme dans la mémoire du 68HC11?

15
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Lors de I"écriture d’'un programme en assembleur 68HC11, une directive d assemblage
(ORG + adresse en hexadécimae) permet de définir |'adresse de base du programme dans la
mémoaire. |l faut donc placer le programme dans une zone libre et inscriptible. Par exemple laRAM

(interne ou externe) ou I’ EEPROM interne.

i PCBUG342 Ax

otal bytes loaded:= £034é

ntal hytes written: SA24A

otal bytes loaded: $6278

otal bytes written: $P@2A

G 4F CLHA

| LIA 15 g5 5]5]
BEA SCEa7
eInn £006.%
INE

CFX

BHE

LIS

JiH

BFA

I'SHX

PSHY

>
>
¥
x
B
>
»
¥
>
>
»
5

ACCA ACCE b ¥ CCR <SXHIMZUC) 5P MQl: 6&3HC1148
SEAeE 548 $2G¢ $168@ 0188 546 x.1 & RIS Leuel__ s 0N
state: JI0OFPED

Baze : HEX

recatort Usexr RET
tectio? lear SUWI
a=zm rAAA Jger RIRG £
¥

BUFFALO.

Un moniteur et un programme beaucoup plus gros (8 Ko. environ) que I’ on programme dans
une EPROM externe. Les avantages sont multiples puisgue le moniteur occupe trés peu de RAM
(uniquement pour quelques variables). Dans la figure suivante nous pouvons voir la cartographie

mémoire avec le moniteur BUFFALO :

16
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“—i
PR kLt
jHHH
. T 4T
IHTFE~ AL FRFSM nzzrnem P
LTl THITET i5ke)
Hil=
TFFC
FrTRER AT
Tennd
LI A PRI A (DT,
[RICIN
1203 F035 e
R
FERL 2ALE NEMORY
TATZRRAS R e

Il permet de débugger le programme utilisateur gréce a des commandes intégrées et le

moniteur dialogue avec I utilisateur par I'intermédiaire d'un smple termind (que dans notre cas va

ére’émulateur Hypertermina de Windows).

L’ exécution du moniteur se fait lors du Reset en mode éendu et rend libre |’ utilisation du port

s&rie gpres le lancement du programme utilisateur. Ici nous pouvons voir comme et |a présentation

du logicie en coursd utilisation:

17
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EUBRFALD Z.4 EX (ENSERE) — Eit User Fast Friendly Rilid ©o Loglcal Operacion

c2EC11ES CITY

AE RITEFAT.N MOMTTNR PRAOGRAM E2ROM- 28000 TN 29FFF
DEFAULT INTEPMAL PR2M . BEGISTER ALLOCLTION
IEFROM: Ec00 TO #B7FF

IATERNAL PAM 3ZEK : #0000 TO :7EFF
.

ASY [~zddr-] Sine g=mufdi=g-n
[5,-1 fomc addr, [~.=1 DNrecw addr, [-,CTLT] MNciat oddr
[CD] Maxt opooda, [CTLA,.] Chai=

BF <addsl> <addriz [<data>]1 EBlock Eill menory

BR [-] [=addr=] ZSet uap bEkpt table

BULE Erasze EE?RIM, BULEALL Eras= EEPROM and CINFIC

CAIL [<addr=] Call subroutine

GO [=addr=] Execute code at addr, PROCEER: Continae execatlon

AEEUL | <addrs | <addr=| ]| Modltby EEPRUR rangs
LJOAL, WIRIFT [T] ~hw=L dwnld comms=nd=- Lumd ve werdily S-cecords

ML [ <addrl= [ <addrz=]| HNemory dump

M [<addr:] or [“addr+], Manory Modify
Is.=1 Same addr. [*,=.CT.H1 Prevy addr._ I+ .CTLT,S3PACET Next addr
=addr-0 Compute offset, ICE] Quit

HOGE <=sl= <=sZ= [<d=] Block nove
OFFSET [-]<argr 0Offset for download
M O[P,Y,H,A,B,C,5] Pegister modify
STCPAT <addr> Trace until addr

T [=n~] Trace 1 1nstructions
T Transparent nods {(CTLA = exit, CTLD = =end L)
[CTLTI] Wait, |CTLX,DEL] Abort [Z0] Depzot lasz amd
-
[ . [ [ ISR
{ M2 37 ronhereé { ARSI { SR A-H-1 |D&il

EXECUTION DES PROGRAMMES.

Une fois que nous dga connaissons un peu plus les logiciels avec les que nous devions
travailler, nous présentons le conteur de |’ utilisation du 68HC11.

Pour cela, nous devions créer des programmes en assembleur (avec I’ extenson .ASC) ou en
langage ¢ (avec I'extension .C), qu'ils correspondant au code source du programme. L’ utilisation

d'un langage dépendait de I'utilisation de la carte. Dans le cas du langage C, nous utilisons des

18
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fonctions d§ja définies dans une librairie (LIBHC11) qui contrilait les entrées/sorties en méme temps

gue lagegtion de laliaison sie.

Une fois que ces deux programmes sont créés, on peut les assembler (dansle cas d' utilisation
de langage assembleur), ou on peut les compiler et linker. Et pour les deux, on doit créer alafin, des
fichiers Srecord (avec I'extension .S19) qui sont des fichiers qui sont chargés dans la carte du

68HC11.

Une fois que nous avons chargé ces fichiers, nous les exécutons et les déverminons

(débugger) jusqu’ a obtenir les résultats que nous cherchions.

19
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2-LA MACHINE VIRTUELLE.

EN QUOI CELA CONSSTE?

La machine virtuelle de Java pour le 68HC11 est un logiciel qui nous permet mettre en cavre
le langage Java dans le microcontréleur. C' et un programme qui va faire les fonctions de traducteur
et qui va traduire les programmes en Java que I'usager a définis, dans un code que le micro
68HC11 peut comprendre. Ce qu’ on fait avec le développement de la machine virtuelle de Java est
mis en aavre au maximum le langage Java dans les posshilitts du microcontroleur.
Maheureusement, pas tous les parametres, ni toutes les classes avec les que nous pouvons ére
habitués a travalller en Java ne peuvent ére mis en aavre puisque le micro 68HC11 dispose de

ressources limités comparés par exemple a ceux d'un PC.

Il faut tenir en compte, en plus, des limitations qui Smplifient la mis en aavre de la machine

virtudle

Sécurité Java: ne S gpplique pas puisque nous ne pouvons pas attendre
que personne puisse écrire une application qui marche. Nous
SuUppPOSErons qu’ on aura toujours un nombre limité de programmeurs
qui connaissent a fond la cate mére comme pour écrire des

gpplications en Java qui marchent avec dle. Ces suppostions font
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que nous diminons la nécessité de vérifier toutes les classes au
démarrage du systeme.

I/O (entrée/sortie): dans la mgorité des cas cda comprend la
communication avec le port série, I’ accés aux ports pardldles et ala
mémoire. 1/O variera d’ un systéme a un autre, aind que dans la plus
part de cas on nécessitera une “customization” pour la part du
programmeur de I’ gpplication java.

Long Math: les opérations en virgule flottante et en entiers en 64 bits ne
sont pas implantés dans la plus pat des applications avec des
intégreés.

Méthodes Natives. Son invocaion s mene a bien, mas introduit
certaines limitations pour réduire le temps d'invocation. Cela sgnifie
que les méthodes natives sont limitées a recevoir et rendre des
parametres seulement de types de données primitives de Java, mais
avec l'exception de la clase “String” e les “matrices
unidimensionndles’, les méhodes naives ne peuvent pas invoquer
des méthodes hava ni accéder directement a des champs d'une

classe.

Avec tous ces éclaircissements ici exposes, un programmeur d applications en Java pour tous
ces pdtits systémes d'intégrés doit rédiser un code en tenant compte toutes les limitations de la
machine virtuelle. Tout ce qui peut marcher sur un PC ne peut pas marcher dans le systéme

d' intégrés. On peut le faire mais de maniére tres pauvre,

Le développement d’ une gpplication Java pour un systeme d' intégrés dans lequd le Motorola
68HC11 soit contenu peut étre divisé suivant les points suivants.

21
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1.- Analyse des requises fonctionnelles.

Normaement le développement commence avec une anayse des contraintes fonctionndlles.
Dans cette analyse le programmeur/dével oppeur doit décider entre autres choses quels composants
software doit mettre en cavre en Java e quds doivent ére programmés comme les méthodes
natives. C' et évident que les actions qui sont critiques dans le temps ou qui demandent I’ accés au
hardware de la carte mére devraient &re mis en aavre avec des méthodes natives (nous verrons un

peu plus tard que ces méthodes peuvent étre écrites en assembleur 68HC11 ou en langage C).

2.- Codification de | application en Java.

Une fois que I'andyse est compléte, nous passons a la codification (écriture) de I’ gpplication

java

L’unique limitation est que le programmeur/dével oppeur doit garder en téte que le software va
S exécuter dans un systeme d'intégrés de 8 bits, et une mémoire hegp trés limitée. C'est auss pour
ca que le nombre des classes de la librairie est limité. Pour le moment, la librairie inclut des classes

dans les paquetages java.lang et hw.mot68hcl1.

Le programmeur devra prendre |’ option de créer des “threads’ dans | gpplication, de sorte
gue chaque thread rédise une téche isolée. De cette facon, quand un thread est en train d' attendre
gu' une condition soit vraie, on gppelle la méhode yidd( ) de sorte qu autre thread puisse suivre a

S exécuter. De cette fagon, nous améliorons beaucoup le rendement de notre systéme.

Les programmes d’ gpplication peuvent étre écrits et compilés avec les beaucoup outils qui ont

€été créés pour cela. Nous avons pris dans notre stage le SUN’s JDK.

3.- Processus d’ optimisation des classes Java.
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Le processus d’ optimisation se mene & bien avec I outil ClassLinker et impligue une lecture de
toutes les classes que comprend I’ application, en remplacant les références symboliques aux objets
et indices et en engendrant les fichiers de sortie. Résoudre les références symboliques smplifiera
I architecture d'exécution dans le temps de la machine virtudle de Java, et c'est qui et le plus
important, une amélioration significative du temps d exécution du code java.

Un des fichiers de sortie crée pour | outil ClassLinker est une “image d' application” qu’ apres
sera chargé (avec lamachine virtudle de java et les méthodes natives) dans la mémoaire du dispostif.
Dépendant de |’ architecture hardware, le processus de chargement peut étre le chargement du
programme en mode bootstrap ou la programmation dans I’ EPROM.

Un autre fichier important généré pour le ClassLinker et le fichier de la table des méthodes
natives (avec la liste de méhodes natives). Ses nom et position sont spécifiés dans le fichier de
I’application de contréle. Deux fichiers sont générés. la verson en langage C et la verson en
assembleur. Le fichier de la table des méhodes natives fait la liste de toutes les méthodes natives
que I'application Java référence. Les méthodes natives qui sont définies d§a dans le pagquetage

javalang sont exclues et sont mis en aavre pour la propre machine virtuelle de java

4.- Code des méthodes natives.

La plupart de fois, les méthodes natives proportionnent acces aux périphériques hardware qui

sont trouvés dans un certain systéme d'intégrés.

Le code des méhodes natives supporte I’écriture de sousroutines, la plupart d'dles en
assembleur. Le ClassLinker engendre le fichier de la table des méthodes natives en enregistrant
toutes les méthodes dont I’ application a besoin. Le nom de la méthode native doit se trouver avec

le nom spécifié dans cefichier de listeltable,
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Toutes les personnes qui développent une application ne doivent jamais changer I’ ordre dans

laliste des méthodes natives puisgue ce fichier fait partie du processus de congtruction du code natif.

5.- Veérification du logiciel.

Beaucoup de composants d’ une application Java peuvent étre testés a priori en chargeant une
image finale dans la mémoire du dispositif.

Le comportement de beaucoup de méthodes natives peut ére smulé par logicid. Ces
techniques permettent au développeur du software de tester et débugger une gpplication avec les
outils de développement Java comme par exemple le JDK (dans notre cas). En é&ant capable de
vérifier la plupart des fonctionndités de I’ gpplication que I’ on appelle temps de code (temps que
codte le dével oppement de la part du code pour qu’il marche correctement) réduira surtout le temps
de développement.

Tedter les composants software qui ont besoin d’ une interaction hardware et quelquefois plus
compliqué. Le mode dans lequel le test s2e mene a bien dépend de la configuration hardware du

dispositif.
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Le schéma des éages qu’ on doit suivre est le suivant.

Wirite ap plicat on
in Java and
produ ca sat of
java fles.

Wiirte supporting
native mathod in
aszemblar.

Java whi obje ot

Java library
iles,

clagsas,

Compila java filas
with java compllerio

produce binary
wolass ilas,

Complle as=ambler
filez imto object fles

Optimiz ation
process of dass
filez with
Classlinker and
generaton ofthe
applioation output
la,

Link natwe method
object iles with Ja
Wi to produce
riative binary file.

Load

nati ve code (java Wl
native methads)

Java applioation outp
fila

Target dewvice re st

L’AIDE DESTHREADS

Les threads de Java sont un moyen idéd pour exécuter plusieurs taches indépendantes de
facon concurrente. La facon de mettre en aavre ces threads dépend de la plate-forme hardware sur
laguelle s exécute lamachine virtuele Java.

Le mode naturd de mise en cavre les threads pour un syseme d'intégrés fondé sur le
68HC11 est d'utiliser les interruptions temps réd. Le temporisateur temps réd peut ére configuré
pour générer des interruptions par intervales de 8 a 32 ms, ce qui est dans la plus part des cas

suffisant pour mettre en cavre la commutation de threads “ répartis dans le temps’ et avec priorité.

Tous les threads sont créés comme “non-daemon threads’, ce qui Sgnifie que la machine
virtudlle Javafiniral’ exécution du code seulement S tous les threads sont sortis de laméthode run( ).
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Dans cette mise en aavre de la machine virtuelle Java, tous les threads ont la méme priorité.
Quand un thread n'arien afaire, il devra gopeer régulierement au méthode yield( ) pour lancer la
commutation de threads et aing permettre aux autres threads pouvoir s exécuter plus fréquemment.

[I'y adeux fagons pour un programmeur de créer les threads:

1.- En étendant la classe Thread.

Les sousclasses de la classe Thread doivent ignorer laméthode run( ). Par exemple:

class CommThread extends Thread

{
int baudRate;
CommThread(int baudRate)

{
this.baudRate = baudRate:

}

public void run()

{

while (true)

{
[ wait for data

if (charln()
{

/I process data

}

dse

{
/I nothing to do - force thread switching
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yield();

}
private native boolean charln();

2.- En mettant en ocauvre I’ interface Runnable.

Les classes qui mettent en aavre |’ interface Runnable doivent mettre en cavre auss la méhode

run( ). Le méme exemple peut ére écrit comme suivant:

class CommRun implements Runnable

{
int baudRate;

CommRun(int baudRate)

{
this.baudRate = baudRate:

}

public void run()

{

/I Laméme chose que dans |’ exemple en haut.

}
private native boolean charln();

}

Pour maintenir une taille compacte de la machine virtudle Java, on a pris quelques limitations:
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L’ actuelle mise en cavre de la machine virtuelle Java proportionne une gpplication
avec saulement le mécanisme de commutation basique de threads. La
synchronisation de threads N’ est pas totaement implantée. La synchronisation
de méhodes dans les sections de code identifiés avec le mot clé
“synchronized” ne marche pas pour I'instant.

Les méthodes suivants de la classe javalang.Object ne sont pas misesen aavre :

- notify().
- natifyAll().

- Touteslesformes de laméhode wait( ).

On espere que les futures versons de la machine virtudle de Java diminent toutes les

limitations qui sont mentionnées en hait.

METHODES NATIVES.

Les méthodes natives sont une part importante de I’ gpplication java. Les méthodes natives
permettent au développeur du software de mettre en cavre les sections de temps critique du code
sous forme native (on soit bien en langage assembleur du 68HC11 ou C) et pourvoir un acces aux

composants hardware présents dans le dispositif.

La machine virtuele Java met en aavre un schéma d'invocation des méthodes natives qui et

rapide et n’ utilise pas beaucoup de sources systeme.
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1.-Déclaration des méthodes natives dans |a classe d’ application.

Dans I’exemple suivant, la méhode native charln( ) a éé déclarée. Cette méhode teste I’ &at
du buffer de réception et elerend vra S le buffer contient un caractere alire:

package hw.io;
class Comm implements Runnable

{
public void run()

{

while (true)

{
// wait for data

if (charln()
{

/I process data

}

dse

{
/I nothing to do - force thread switching

yied();

}
private native boolean charln();
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2.-Méthodes natives en assembleur.

I faut suivre les égpes suivantes:

1. Ecrire le code nétif en assembleur du 68HC11. Pour I’ exemple que nous avons mis

en haut charln() casera comme ¢a

ARG2 equ 2 location of the2nd argument on stack
LO equ 2 pogtion of low word in 32 bit operand
HI equ O postion of high word in 32 bit operand

hhkhkkkhkhhkhhhhhhhhhhhdhddhhhhhhhhdhddhhhhhhhhdhddhhhddkdxdhdddddhxxxx%

* Checksif there are any charactersin the receive buffer.

* Java prototype: boolean charln();

* |nput: ARGL (D) - pointer to native methods arguments
* ARG2 (SP+2) - pointer to 32-bit return value

kkhkkhkkkhkkhkkhkkhkkhkkhhkkhkhhkhkkhhkhkhhkhkhhkhkhhkkhhkhkkhhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkkk kkk,kkx**%

hw_io_ Comm_charln:
tsx retrieve ptr. to return value

ldx ARG2x

clra st default reponse asfadse
crb

std HIx

std LOX

ldd rx_len check the receive buffer length
beq _ret
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ldd #1  setresponseto true
std LOX

_ret

rts

2. Compiler les méthodes natives en fichiers d’ objet pour pouvoir gpres les linker avec
le code de “start-up” et avec latable de méthodes natives, pour produire I'image
du code nétif.

3. La convention de noms pour les méhodes natives et déerminée par le
ClassLinker, qui génere le fichier de la table de méthodes natives en listant toutes
les méthodes natives qui ont une référence dans I’ gpplication Java. Le nom de la
méthode native, qui est spécifié dans le fichier est formé avec le nom de laclasse
et du paguetage (9 cdlui-ci existe) avec un trait d'union bas (). Par exemple, S
charln( ) est déclaré dans la classe Comm qui forme part de le paguetage hw.io,

dorsle ClassLinker génére le nom de la méthode native hw_io_Comm_charin.

L’ ordre des noms dans la liste du fichier de la table des méthodes natives est tres

important et personne doit le changer.

3.-Ecriture de méthodes natives en C.

Le prototype de fonction C pour une méthode netive est :

Void aNativeMéhode (long natParamd], long *returnva);

Ou:
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natParams. ¢'est un pointeur sur un tableau de 32 bits qui est passe a la méthode
native quand on |’ gppelle.

returnvVa: c'est un pointeur sur une valeur de 32 bits S la mé&hode native doit
rendre une vaeur, ce parametre indique le lieu ou ele se trouve,
Les méthodes natives ne doivent pas retourner directement une valeur.

Alors, laméthode charln() serai en C:

#define TRUE 1
t#define FALSE 0

void hw_io_ Comm_charln(long natParamg], long *returnvVal)

{
*returnvVa = (rx_len==0) ?FALSE : TRUE;

4.-Limitations des méthodes natives.

- Saulslestypes de données primitives de java (boolean, byte, short et int) sont permis pour
étre passés et rendus par des méthodes natives. 1l y a seulement une exception, qui est
le “unidimensionnel matrice” des types de données primitives et la classe String pour
laquelle lamachine virtuelle de Java proportionne des méthodes d’ acces.

- Les méhodes natives ne peuvent pas accéder aux champs spécifiques dans le programme
javadirectement.

- Les méthodes natives ne peuvent pas invoquer des méthodes java.

- Le programmeur doit préter atention quand il accéde aux paramétres d une matrice ou
d’ une String, puisgue les méthodes natives permettent | accés direct a leurs références.

Leurs références ne doivent jamais étre changées.
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PROBLEMES RENCONTRES AVEC LES METHODES NATIVES.

Pour mettre en aavre les méhodes natives en C sous la forme que I'on m’avait proposée,
nous avions traduit en langage C toutes les méhodes natives que nous avons besoin pour
développer le projet, mais au moment de les compiler et aing obtenir les fichiers de sortie .S19 et |la
table de méthodes, nous avions une erreur dans la version du logiciel. Alors, nous avons envoyé un
mail au département de SUN qui est responsable de la machine virtuele Java, pour exposer le

probléme que nous avions détecté dans sa version.

A cause de ce probléme, nous ne pouvions pas exécuter les méthodes natives en C, qui est un
langage plus facile a comprendre que le langage assembleur. Voici des méhodes netives que nous

avions réecritesen C :

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude "Ilibhcll. h"

#def i ne TRUE 1
#def i ne FALSE 0

/* programe principal*/
voi d Comirhr ead_byt eRecei ved (long natParans[], |ong *returnVal) {
char c;

*returnVal = (read_comn( &c)==0) ?FALSE: TRUE
}

voi d Comirhread _getByte (long natParans[], |long *returnVal) {
char c;

if (read_com(&c)) {
*returnVal =c

}
}

voi d Comirhread putByte (long natParans[], long *returnVal) {
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char c;

c=nat Par ans[ 0] ;

write_con{(c);

*returnVal = TRUE
}

voi d Comirhr ead_set BaudRat e(1 ong nat Parans[], |ong *returnVal) {
int i;

i =nat Par ans[ 0] ;
baudrate(i);

PAQUETAGES.

JAVA.LANG PAQUETAGE.-

A cause de la limitation de mémoire, seulement a &é mise en cavre une pat de la
fonctionndité du paguetage javalang. Les classes e méthodes qui n’ étaient pas remarquiables pour
le 6BHC11 ont été supprimées.

Le programmeur doit tenir compte que I’ application Java est compilée avec les classes
javalang qui sont incluses avec la machine virtudle de Java pour le 68HC11. Ceci et fait, en
goutant la varidble d' environnement Classpath ou en spécifiant le classpath comme argument dans

laligne de commande.
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HW.MOT68HC11 PAQUETAGE .-

Le paquetage hardware pour le 68HC11 propose une collection de méthodes basiques pour
I’acces mémoire et aux registres hardware du micro 68HC11. La classe additionnelle “Timer”
propose des opérations smples de “timing” (temporisation) qui peuvent ére utilises avec
I' gpplication.

RESUME DE LA MACHINE VIRTUELLE.

Dessiné pour S exécuter comme un petit systeme qui opere en Java

Optimise spécialement pour s exécuter sur Systémes avec une petite quantité de
mémoaire (£ 32 KB).

Laverson actuele requiert plus ou moins 7.5 KB de mémoire pour e code et moins
de 100 bytes de mémoire de données pour s exécuter.

On peut mettre en aavre les threads (mas avec certains limitations), qui sont
proposés via le “ pre-emptive time dicing”. Un CPU a 8MHZ. peut exécuter au
moins 4-8 threads en méme temps.

On utilise la classe javalang pour consommer moins de mémoire.

On met en cavre les objets String/StringBuffer.

Le traitement d’ exceptions est completement mis en cavre.

L’ interface des méthodes natives est smplifiée pour avoir un temps d’invocetion plus
rapide.

On peut configurer les options de démarrage pour pouvoir spécifier la taille du
“hegp”, lataille de latable de références, le nombre de threads, etc...



IZQUIERDO GARCIA, David SrNS -5~ RAPPORT DE STAGE

La librairie hw.mot68hc11 propose une gpplication Java avec I’ acces basique aux
quelques composants hardware, comme la mémoire et les registres du contrble
du 68HC11.

La machine virtudlle peut ére congdruite de fagon isolée au code ndif. De cette
fagon, on peut avoir la machine virtudlle programmée dans I’EPROM et le code
natif et I’ application Java chargé danslaRAM s ¢’ est nécessaire.

LIMITATIONS

Le paquetage javalang a éé optimisé (limité) pour inclure seulement les classes e
les méthodes qui sont importantes pour la mise en aavre de la machine virtudle
Java

On ne peut pas travailler avec I’ arithmétique “long” et “64 bits double’.

Ladivison (/) e le module (%) marchent seulement avec nombres de 16 hits.

Les threads ne proposent pas la synchronisation de méthodes synchronisées et de
sections de code. La classe javalang.Object ne met pas en cavre les méhodes
de synchronisation de threads wait( ) et notify( ).

On ne peut pas utiliser les matrices multidimensonndles.

Le développement d applications écrites en Java e exécutées avec la machine
virtuelle et mains ragpide que cdles écrites en C. Cependant, les interruptions
sont servies 9 t6t comme le processeur |'a enregistrée. En plus, il est toujours
possible d' écrire des opérations qui sont temps critiques en code natif et sous
cette forme on peut compenser la lenteur d’ exécution du programme principd.
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3.-LA COMMUNICATION API DE JAVA.

L’API (Application Programming Interface) de Java et une interface pour programmer des
goplications. Mais, qu' et ce que cda sgnifie? La communication APl de Java peut ére utilisée
pour écrire des applications de communications plates-formes indépendantes, tel que le courrier de

voix, fax,...

La verson de la communication APl de Java avec laquelle nous avons travaillé renferme un

support pour le port série RS-232 et les ports pardldes |IEEE-1284. Avec |lafonctionnalité actuelle,
on peut:

Enumérer les ports digponibles du systéme

Ouvrir et réclamer la propriété des ports.

Résoudre la discussion entre les multiples gpplications sur la propriété d’ un port.
Exécuter des I/O asynchrones et synchrones avec les ports.

Recevoir des évenements qui décrivent les changements d'éat du port de

communication.

Avec cette interface nous avons controlé le port s&ie RS-232 de I’ ordinateur (PC) avec
lequel la carte mere qui contient le micro 68HC11 éait connecté. De cette fagon, nous configurions
tous les paramétres du port, tels que la vitesse (en b/s), bits de parité, bits d’ arrét, et des autres
caractéristiques qui sont nécessaires pour une parfaite communication entre les deux dispositifs. De

plus, nous utilisons I’ AP pour pouvoir visudiser quelconque événement qui puisse succéder dansle
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port en cours d’ exécution du programme, par exemple I’envoi et re-envoi (ping-pong) de caracteres

ou au moment d envoyer une commande que doit exécuter le micro 68HC11.

Pour pouvoir développer tout ceci, nous nous sommes basés sur les exemples d’ applications

qui éaent danslaversion 2.0 delaComm API.
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L'OBJECTIF ET LA FIN DU PROJET.

Une fois que nous nous étions familiarisé avec le microcontréleur et avec tous les composants
de la carte mere, ¢a veut dire, avec toutes les différentes mémoires qu'il y avait (ROM & RAM,
externes et internes), I” échange de données entre les ports et le micro et I'interface entre I usager et
la carte (comment on peut dialoguer) et que nous avions fait les 8 TP proposeas et aprés nous avions
fait des autres programmes avec la collaboration d'un ami, qui était en train de faire un DRT &t qui
éat en train de travaller auss avec le Motorola 68HC11, pour bien comprendre tout le
fonctionnement, nous passons a éudier le langage Java. Java a &é le support principd avec la
machine virtuelle pour le développement du projet. Nous avons fait des programmes en Java jusqu’ a

latotale compréhension du langage.

Aprés, nous commencons a comprendre le fonctionnement de la machine virtuelle de Java,
avec toutes ses limitations, qui ont é&é un vrai probleme a |’ heure de développer les applications en
Java, parce que hous ne devions pas penser seulement au langage Java, mais nous le devions faire

en considérant les limitations que nous.

Au moment ou tout ca a &é bien compris, hous avons commence a voir la communication

API de Java. Nous avons vu comment elle travaille avec le port de communication s&rie RS-232, et
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nous avons utilisé ce logicid pour pouvoir contréler le port qui servait de liaison entre I’ ordinateur

(notre poste de travail PC) et la carte mére avec le micro de Motorola

Une fois que nous avions é&udié et bien compris tous ces logicies, langages et les différentes
formes d’ opérer avec la carte, nous avons développé les applications qui avaient éé éablies comme

objectif de ce projet. A lafin, les résultats du stage sont ces deux programmes en Java:

import java.lang.*;
import hw.mot68hc11.*;

class tst

{

static void main()

{

/I create instance of communication thread and start it
CommThread comm = new CommT hread();

/I an attempt to initialize the communication port

try

{
comm.initComm(9600);

}

catch (Exception excep)

{
/I fatal error - stop the application running
return;

}

/I transmit a welcome message
comm.send("\r\nHello World !t ");

/I now, start the communication thread running
comm.start();

/I Exiting the main() will not stop your application running.
/I ExampleApp will stop running if also all exit their
/I run() method.

/**

* Communication thread that echoes incoming characters.

* If aCarriage Return (OxOD) isreceived it transmits also

* Line Feed (OX0A) character.

*

* CommlnitException exception is thrown on incorrect initialization
* parameters.
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*/
class CommThread extends Thread

{

/I static initialization of exception objects

private static String strExcep = "Wrong baud rate";
private boolean initialised = fal se;

inti;

/**
* Method will first check if the correct baud rate has been
* specified, then it calls native method that performs low
* level initialization.
*
* @param  Baud Baudrate for the communication port.
* @exception CommlnitException is thrown when incorrect
* baud rate was specified.
*/
void initComm(int Baud) throws Exception
{

if (Baud !=9600)

{

throw new Exception();

}

setBaudRate(Baud);

initialised = true;
}

/**
* This method is started when a new instance of CommThread is
* created. Method will in the infinite loop echo characters that
* werereceived via SCI port.
*
/

public void run()
{

/I do not start thread running until intialisation

/I is done by the initComm() method;

while (linitialised) ;

byte comando[] = new byte[5];
byte cadena[] = new byte[100];
String mot = "write";

String apag = "erase";

inti=0;

int encender = 1;

int apagar = 1;

int resultado=0;

String s=new String("");

send("\r\nWrite whatever you want: ");
CPU led = new CPU(0x1000);
led.writeRegByte(0x26,0x80);

while (true)

{
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while (byteReceived())

{

// read the received character
byte ch = getByte();

/1 echo the received character

putByte(ch);

i=0;

if (ch==0x0D)

encender=1;
apagar=0;
while ((encender==1) & & (i<5))

if (cadena[i]==mot.charAt(i))
{

i++:

}

else encender=0;
}
i=0;

if (encender==0)

{
apagar=1;
while ((apagar==1) & & (i<5))
{
if (cadena[i]==apag.charAt(i))
{
i++;

}
else apagar=0;

}

send("\r\nNew Line: ");

if ((encender==1) & & (cadena[5]==""))

{
for(i=6; i<8; i++)
{
switch (cadena[i])
{
case'0":
{
if (i==6)
resultado=0;
else

resultado=resultado+0;
break;
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e
}
case'l"
{
if (i==6)
resultado=16;
else
resultado=resultado+1;
break;
}
case 2"
{
if (i==6)
resultado=16*2;
else
resultado=resultado+2;
break;
}
case'3":
{
if (i==6)
resultado=16*3;
else
resultado=resultado+3;
break;
}
case'4":
{
if (i==6)
resultado=16*4;
else
resultado=resultado+4;
break;
}
case'5'"
{
if (i==6)
resultado=16*5;
else
resultado=resultado+5;
break;
}
case'6':
{
if (i==6)
resultado=16*6;
else
resultado=resultado+6;
break;
}
case'7":
{
if (i==6)
resultado=16*7;
else

resultado=resultado+7;
break;
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.
}
case'8":
{
if (i==6)
resultado=16*8;
else
resultado=resultado+8;
break;
}
case'9":
{
if (i==6)
resultado=16*9;
else
resultado=resultado+9;
break;
}
case'A"
{
if (i==6)
resultado=16*10;
else
resultado=resultado+10;
break;
}
case 'B":
{
if (i==6)
resultado=16*11;
else
resultado=resultado+11;
break;
}
case'C"
{
if (i==6)
resultado=16*12;
else
resultado=resultado+12;
break;
}
case 'D":
{
if (i==6)
resultado=16*13;
else
resultado=resultado+13;
break;
}
case 'E":
{
if (i==6)
resultado=16* 14;
else

resultado=resultado+14;
break;
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}
case'F:
{
if (i==6)
resultado=16*15;
else
resultado=resultado+15;
break;
}
}
}
}
if (encender==1)
{
led.writeRegByte(0, resultado);
encender=1;
apagar=1;
}
elseif (apagar==1)
{
led.writeRegByte(0, 0x00);
apagar=1;
encender=1;
}
i=0;
}
else
{
cadena[i]=ch;
i++;
}
if (ch==\010")
{
i=i-2;
}
}
}
}
/* *

* Writes a string message to COM port.

*

* @param Msg message that will be transmitted

* @return true if message has been put into the transmit buffer,

* otherwise false isreturned
*
/
boolean send(String Msg)
{

if (Msg == null || Msg.length() == 0)
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return false;

for (inti=0; i < Msg.length(); i++)
{
if (putByte((byte)Msg.charAt(i)) == false)
return false;

}

return true;

}

/**

* Writes a character array to COM port.

*

* @param Msg Reference to character array

* @return trueif message has been put into the transmit buffer,

* otherwise falseisreturned

*/

boolean send(char[] Msg, int Start, int Length)
{

if (Msg == null || Msg.length == 0 || Start+L ength > M sg.length)
return false;

for (inti=0; i < Length; i++)
{
if (putByte((byte)Msg[Start+i]) == false)
return false;

}

return true;

}

/**

* Writes abyte to SCI port.

*

* @param Val bytevaluethat hasto be transmitted

* @return trueif byte has been put into the transmit buffer,
* otherwise false isreturned

*/

private native boolean putByte(byte Val);

/**

* Reads the byte from the receive buffer. Prior calling this

* method programmer must make sure that there are characters
* availablein the receive buffer by calling the byteReceived

* method.

*

* @return character retrieved from the receive buffer.

* If there are no characters available zero will be
* returned.
*/

private native byte getByte();

/**

* Checksif there are any bytesin the receive buffer.

*
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* @return trueif thereis at |east one unread character,
* otherwise false isreturned

*/

private native boolean byteReceived();

/**

* Performs low level initialization of SCI port and sets the
* baud rate to requested value.

*

* @param Baud SCI baud rate value

*/

private native void setBaudRate(int Baud);

et I’ autre programme qui a éé développé et :

import java.io.*;
import java.util.*;
import javax.comm.*;

public class SimpleWrite {
static Enumeration portList;
static CommPortldentifier portld;
static String messageString = "Write 55";
static Serial Port serial Port;
static OutputStream outputStream;

public static void main(String[] args) {
portList = CommPortldentifier.getPortl dentifiers();

while (portList.hasM oreElements()) {
portld = (CommPortldentifier) portList.nextElement();
if (portld.getPortType() == CommPortldentifier. PORT_SERIAL) {
/I'if (portld.getName().equals("COM2")) {
if (portld.getName().equals("/dev/term/a")) {
try {
serial Port = (Serial Port)
portld.open("SimpleWriteApp", 2000);
} catch (PortinUseException e) {}
try {
outputStream = serial Port.getOutputStream();
} catch (10Exception €) {}
try {
serial Port.setSerial PortParams(9600,
SerialPort.DATABITS_8S,
Serial Port.STOPBITS 1,
SerialPort.PARITY_NONE);
} catch (UnsupportedCommOperationException e) {}
try {
outputStream.write(messageString.getBytes());
} catch (10Exception €) {}

}

a7
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Le premier est I’ gpplication en Java qui a &é inséré avec la machine virtudle de Java dans le
micro et qui et le programme principad puisqu’il exécute ce que nous voulons, ce que nous
envoyons a travers des commandes qui voyagent par le port série entre le PC (qui va faire

d interface entre nous (I’ usager et la carte avec le micro) et la carte mére.

Le deuxiéme est une application qui est fondé dans la COMM API et qui contrdle le port
série (sa vitesse, les hits de parité, d aré,...) e qui fait auss I'envoi des commandes que nous

voulons atravers du port.

Dans notre cas, les commandes que nous envoyons sont des commandes pour illuminer les
leds qu'il y adans la carte du micro et pour les é&eindre. Ceci et seulement un exemple, parce que
nous pourrions faire de méme s nous avions eu un capteur de température, que le micro va acquerir.
Le principe e d’ avoir fait un programme qui donne un ordre au micro pour exécuter ce que Nous

voulons, et que cet ordre est bien accompli.

De plus, a travers une architecture client/serveur, nous avons inddlé notre programme
d application (celui dela COMM API) dans un serveur web qui est connecté viala RS-232 avec la
carte du micro. Maintenant nous pouvons accéder avec n'importe quel ordinateur qui est connecté
au réseau Internet, pour exécuter la commande que nous voulons dans la carte du microcontroleur

68HC11.

Le schémad utilisation de ceslogicids et laforme de travail pourrait ére le suivant:
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CARTE MERE D

"programme tst"

avec un navigateur nous avons (]
accés au Serveur, et nous
exécutons le programme
" SimpleWrite".
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SERVEUR WER
R&-232 —
— sCRIPT
CGI
AEHCL]
INTERNET
CLIENT
—/

Netscape
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CONCLUSIONS

Comme conclusion de ce stage, je peux dire qu'il a &é une expérience tres bonne pour ma
propre formation comme ingénieur puisque je n'a jamals fait quelque chose comme ceci, parce
guen Espagne il n'y a pas ces sages, e pourtant, ces trois mois que j'a passés ici dans le
laboratoire de I’ ENSERB avec mon tuteur, Patrice KADIONIK, ont &é trés tres poditifs.

En plus, la fagon que M. Kadionik a eu de mener & bien le projet, avec tous les éapes que
nous avons fait, tous les deux, pour bien envisager toutes les difficultés qui se sont posés, et lestrés
bons réaultats que nous avons obtenus a la fin, tout cela fait beaucoup plaisir quand on regarde ce

qui éait fait au début du stage et que I’ on vait tout ce que nous avons fait.

C'est le moment auss de dire que toutes les choses n'ont pas éé faciles. Nous avons eu
beaucoup de difficultés, surtout dans tout ce qui concerne lamachine virtuelle, puisque ¢’ est un sujet
tres récent et ca sgnifie qu'il y a encore beaucoup d erreurs (comme par exemple ce que nous
avions trouvé dans les méhodes natives écrites en langage C) et beaucoup de choses de
compréhenson difficile, mais que gréce a notre effort et notre persévérance nous avons su les

SUrpasse!.

Le bilan que je fais de ce stage est vraiment positif et trés bon, et quej’a trouvé un projet tres
intéressant et trés bien mis au point.

J utilise cet espace pour remercier encore une fois a Patrice KADIONIK pour tout son temps

et toute sa compréhension envers moi et pour |’ opportunité gu’'il m'a donnée pour faire cejoli stage.
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