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Introducao

* As pessoas encontram-se rodeadas de aparelhos
eletronicos que possuem dentro de si um
microcontrolador, e nem mesmo tém-se
consciéncia disto;

* Microcontroladores sao componentes eletronicos
utilizados para controlar um ou mais processos;

* O trabalho consiste em implementar um software
de suporte para simplificar a programacao para
microcontroladores devido ao alto grau de
dificuldade encontrado durante o aprendizado da
linguagem Assembly;
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Introducao

» Este trabalho € um complemento ao trabalho
desenvolvido por Fontanive (1999), que consiste
num editor fluxogramatico que gera codigo
Assembly a partir de um fluxograma,;

* Aqui sao implementados os registradores do
PIC16F84A, o tratamento de interrupcoes, a
chamada de sub-rotinas e a interface com outros
periféricos através de uma saida para escrita em
serial;



PROTOTIPO GERADOR DE CODIGO ASSEMBLY PARA O
MICROCONTROLADOR PIC16F84A A PARTIR DE FLUXOGRAMAS

Introducao

* O codigo fonte (Assembly) gerado pelo prototipo
em um arquivo texto e transformado em codigo
objeto para o microcontrolador atraves do

montador MPASM, que esta integrado ao aplicativo
MPLAB,;

« Para simular o programa gerado através da
ferramenta € utilizado o aplicativo Proteus.
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Objetivos

* Desenvolver um prototipo que, a partir de um
fluxograma, gere codigo Assembly.

« Gerar codigo para um conjunto de instrucoes em
Assembly para o microcontrolador PIC16F84A;

* Permitir realizar modificacdes no codigo gerado,
desvinculando este codigo do fluxograma.
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Fundamentacao Teorica
Microcontroladores

Sao componentes eletronicos utilizados para controlar um
OuU mais processos: botoes, display’s e led’s;

Arquitetura Havard: consiste em dois barramentos internos,
sendo um de dados e outro de instrucoes;

Tecnologia RISC que significa Reduce Instruction Set
Computer (Computador com Set de instrucoes reduzido).
No PIC16F84A sao 35;

Tratador de interrupcao e rotinas de pausa.
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Fundamentacao Teorica
Fluxogramas

« Sao representacdoes de um fluxo de dados atravées de uma
linguagem simbdlica de programacao que o computador
entende;

« Ferramenta grafica, que permite representar qualquer tipo
de solucao de problema (simples ou complexos) e é
composto por um conjunto de simbolos pré-definidos;

« Simplifica o entendimento do problema.
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Fundamentacao Teorica
ExpressFlowChart Suite

- E um componente que permite a criacdo de aplicacdes que
contenham quadros, esquemas, hierarquias, graficos, etc;

* As bibliotecas sao utilizadas para desenhar os objetos do
fluxograma;

* Possui diversas propriedades e metodos para manipulacao
de objetos graficos;
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Fundamentacao Teorica
MPLAB

 E um ambiente de desenvolvimento para programas PIC
gue roda na plataforma Windows e junta num mesmo
ambiente, o gerenciamento de projetos, a compilacao, a
simulacao, a emulagcao e a gravacao” do PIC;

« Utilizado neste trabalho para gerar o codigo objeto para o
microcontrolador a partir do codigo Assembly gerado pelo
prototipo;
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MPLAB

— MPLAB IDE - C:\BKP_ED~1'TCCYREDACA~1'IMPLEM~1%EXEMPLOS  PISCA.PIT _IEIIEI

FI|B Froject  Edit Debug  PICSTART Plus  Qprions  Tools  Window  Help

= el (b m]B]a] B8] % ww] [ I_ILILILI Y

.I c:bkp_ed~14tcch redaca~ 1 implem~14%exemplos, pisca.asm

;========= Inicio do Programa =========
FROCESSOR PIC16F84A
IHCLUDE “'P16F84A_IHC™
RADIX DEC

i======= Definicao de Variawveis =======
0ORG BCH

res
res

a
inicio

inicio

mouvluw B' 800000888 °
bsF STATUS RFA
mouuf TRISA
mouvluw B'O800000oe”
mo TRISE

bcF STATUS ,RPA
goto labeld?

[Ln 1 Col 1 [ 71 | wR [Nowrap [INS |[PICTEFS844  [po0x00  [wilw00 |- -zdec  [EkOn [EO (4 MHz [User
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Fundamentacao Teorica
Proteus

« E um aplicativo simulador interativo onde é possivel criar e simular o
funcionamento de circuitos eletrbnicos sem a necessidade de se criar
um circuito fisico. Com isto, o tempo de construcao e adaptacao se
torna muito menor;

« Entre as caracteristicas do Proteus pode-se citar:
a) capacidade de importar figuras e outros componentes;
b) de simular varias familias de microcontroladores;
c) de selecionar objetos e atribuir suas propriedades;
d) suporte a circuitos secundarios, que podem ser ligados ao principal;
e) suporte total a barramentos incluindo pinos, terminais, portas e fios;

« Utilizado neste trabalho para validar o cédigo gerado pelo prototipo.



PROTOTIPO GERADOR DE CODIGO ASSEMBLY PARA O
MICROCONTROLADOR PIC16F84A A PARTIR DE FLUXOGRAMAS

Proteus
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Trabalhos Correlatos

Fontanive

« Consiste em um editor fluxogramatico para geracao de
codigo Assembly;

« Falhas/Deficiéncias detectadas neste software:
a) nao possui a instrucao de interrupcao que €
essencial para o desenvolvimento de uma boa aplicacao;
b) ocorrem algumas violagcOes de acesso que
Inviabilizam o uso continuo do proto6tipo;

C) nao possui a instrugcao de pausa que € essencial para
0 controle de algumas acoes.
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F t "
C16F8 =1of x|
O = | B ® | s | @ [£o0Mm g
e Opeh Save Close Exit Frocess | Condition| GoTo EMD I'lUU '¢1 Delete Y ariables 140 &z File
Assembly File
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Trabalhos Correlatos
CH Basic

Simplifica o desenvolvimento e escrita de programas para PIC;

Contém um conjunto basico de instrugdes (em Basic) e possui
componentes visuais em forma de caixa de dialogo que auxiliam e
contribuem para reduzir o tempo de desenvolvimento de um software
para o PIC;

Beneficios:
a) reducao do tempo que leva para escrever programas para PIC;

b) ndo é necessario que o programador aprenda a linguagem Assembly
para desenvolver seus programas;

C) possui comandos simples e intuitivos;

Utilizado para verificar as estruturas dos comandos gerados na
linguagem Assembly.
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CH Basic

¢ CH Basic - Flash Edition {Evaluation ¥ersion) C:\Arquivos de programas',CH Basic - Flash Editio - |I:I |£|
File Edit Commands Tools Options Help
D ﬁ’, n 'Flash Basic PIC 16F24A 20 MHz [(Crystal oscillatar)
IF a = 1 THEN maﬂ ég2B4 Linesfon F‘n:-rglrarn Marmory
Compile & Check ! = Error in Basic line. ax WEIE EF (D ISy

Interrupt Ext 1, rising

Editor Interrupt_PortE 1, 0
Command Float === Error in Basic line. Baszic lines 112
DETIUTDN Program Mermary : 38 [96,39% free)
END PROC <<+ Error in Basic line. Data Memory  : 8 [88.29% free)
Interrupt_Enshle ; O0x0 - 0OxE = occupied by compiler
Interrupt Ext 1, falling 1 MOVF A, T
NEHXT =<+ Error in Basic line. 1 MOVIWIF =51
Counter PRead === Error in Basic line. 1 MOVLW 1
= l1  movwr  amm
v Interrupt_PortB il 1 MOVF 21, W
1 MOVITF A1 L
Port B Change Interrupt 1~ CALL  CREUS
1 MOVF AT, W
1 BETFS5 AL, 0O
Interrupt———— —Port B Pull-up 1 GOTO ENDIFLAEL
P 1/0 Port & Enabl z E < ERROR IN BASIC LINE.
Capture | Compare nanie [ Enable 3 ESF OFTION REG, INTEDG
Timer Counter " Disable 3 ESF INTCOM, IMNTE
4 ECF OPTION REC, NOT_DREDT
A4D USART 4 ESF INTCOMN, PBEIE
ISR Int m Cancel 5 ; Error in Basic line : F1l
Float EEFROM [ & ?\ETURH . . . :
Exrrors: 1 — ? ; Error in Basic line : EML P
Comp e e g ESF INTCOMN, GIE
=PI Delay = Erraor in Basic line 2 ECF OPTION DECG, INTEDC
=l ESF INTCOM, INTE
Variables 1o ; Error in Basic line : NEXT
11 ; Error in Basic line : Count
BEYTE = - ; Error im Basic
KN |
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Trabalhos Correlatos
FLOWCODE

Permite criar fluxogramas e simular a sua execugao passo a
Passo;

Gerar codigo objeto para PIC e/ou gerar codigo Assembly
em arquivo texto;

Necessidade de programar em Assembly;

Deficiéncias.
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FLOWCOD

E's Flowcode - [Flowcodel - Main]
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Desenvolvimento - Requisitos

criar dois arquivos de saida, um contendo o fluxograma e
outro contendo o codigo gerado (Requisito Funcional - RF);

disponibilizar recursos para trabalhar com registradores,
variaveis e literais (RF);

gerar codigo Assembly a partir do fluxograma, respeitando
as ligacoes definidas pelo usuario (RF);

permitir realizar modificac6es no codigo gerado,
desvinculando este codigo do fluxograma (RF);

verificar ligagdes entre os componentes graficos do
fluxograma durante sua construcao (RF);

verificar sintaxe atravées do emprego de técnicas de
compiladores (RF).
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Desenvolvimento - Especificacao

CRIAR FLUXOGRAMA
Usuaro\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\§><::::::>

COMPILAR FLUXOGRAMA
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Desenvolvimento - Especificagao

< Clicar botio Goto } — = : CriaObjeto
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Desenvolvimento - Implementacao

Técnicas e Ferramentas

- ExpressflowChart Suite: objetos do
fluxograma;

- Algoritmos Recursivos: compilar o
fluxograma;
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Desenvolvimento - Implementacao

Procedure TFrmPrincipal.Compilar1 Click(Sender: TObject);
var
Xfluxograma : TdxFlowChart;
1: integer;
begin
{ DIVERSAS CONSISTENCIAS ...... }
VerificaNo(xfluxograma, xfluxograma.Objects[0].CustomData);
{ DIVERSAS CONSISTENCIAS ...... }
end;
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Desenvolvimento - Implementacao

procedure TFrmPrincipal. VerificaNo(fluxograma: TdxFlowChart; xno: String);
var X: Integer;
begin
{ Varre todas as conexoes verificando o conteudo dos objetos no fluxograma. }
for x := 0 to fluxograma.ConnectionCount - 1 do
begin
// Tratamento especial para GOTO.
If (fluxograma.Connections[x].ObjectSource.CustomData = xno) and
(fluxograma.Connections[x].PenStyle <> psDash) and (not gFalhou) then
begin
{ Verifica se todos os blocos finais estao criados. }

{ So adiciona o texto ao Memo se o objeto possuir algum texto. }

if (fluxograma.Connections[x].ObjectDest. Text <> ") then
MemoFonte.Lines.Text := MemoFonte.Lines. Text + "#13" +
(fluxograma.Connections[x].ObjectDest. Text);

VerificaNo(fluxograma, fluxograma.Connections[x].ObjectDest. CustomData);

end;
end;
end;
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Funmonahdade Fluxograma Exemplo

- GERADOR DE CODIGO ASM PARA PIC - C:.Bkp_Eduardop',TCCiRedacao_FinaliImplementacao’.exemplos’, Jpisca.l 5[
Aq wo Decaragfes Operagdies Diversos  Ajuda

me;El @ | 7| @ ﬁf‘:?{sz@E +80‘J
Maovo Abrir Salvar | “aridvel |/0 Interrup. | Proceszo| Condigd Gota Pauza Fim Serial 7| Contetdo| Compilar

Fluragrama | Cadigo Fonte I

======= Definican
de Varizveis

dimpar bit PORTE ;zetar bit PORTE 1
bef

e
bt STATUS.RPO
STATUS.RPO bst  PORTE.1
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Funcionalidade - Codigo Fonte Gerado

;===== |nicio do Programa =====

PROCESSOR
PIC16F84A
INCLUDE "P16F84A.INC"
RADIX DEC

;=== Definicao de Variaveis ===
ORG O0OCH

pausat res 1

pausad res 1
org O
goto inicio

inicio
moviw B'00000000"
bsf STATUS,RPO
movwf TRISA
moviw B'00000000"
movwf TRISB
bcf STATUS,RPO
goto label17

label17

sb5

n5

; bit 1 do registradorl
PORTB = set!

bcf STATUS,RPO
btfss PORTB,1
goto nd

goto sb5

call pausap

call pausap
Jlimpar bit PORTB 1
bcf STATUS,RPO
bcf PORTB,1
goto label17

call pausap
call pausap

:setar bit PORTB 1
bcf STATUS,RPO
bsf PORTB,1

goto label17

:= Inicio da Rotina de Pausa =
pausap
moviw 255
movwf pausat
pausap1
moviw 253
movwf pausad
pausap2
nop
decfsz pausad,f
goto pausap2
decfsz pausat,f
goto pausap1
return
;== Fim da Rotina de Pausa ==

fim goto fim
END
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Funcionalidade - Circuito
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Resultados/Discussoes

Fungoes

Consisténcia de Variaveis

Impressao em serial

Integracao com outros aplicativos

Maior area de edicdo do fluxograma

Opcéo de escolha do local para salvar o fluxograma e o cédigo fonte
Opcéo de imprimir codigo fonte

Opcéo para desfazer a selecédo de todos objetos selecionados
Opcéo para excluir os objetos criados

Opcéo para selecionar todos os objetos

Opcéo para trabalhar com variaveis e literais (numeros)

Opcéo para trabalhar com registradores

Opcéo para trabalhar com variaveis

Opcéo para visualizar o conteudo dos objetos sem redimensiona-los

Possibilidade de alterar o cdédigo Assembly gerado
Proporcionalidade entre os objetos

Rotina de fim

Rotina de goto

Rotina de pausa

Software em lingua portuguesa

Tratador de interrupgao

Zoom

Protétipo

XXXXXXXX XXXX XXX XXXXXX

Fontanive
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Conclusoes

* Os objetivos e os requisitos previamente
definidos foram todos atingidos;

A ferramenta introduz uma nova alternativa
para o aprendizado da linguagem Assembly;

* Pode ser empregado em disciplinas como
Pratica em Arquitetura de Computadores,
Sensores e Atuadores ou Automacao e
Controle.
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LimitacOoes/Sugestoes
LIMITACOES:

a) ao excluir um bloco de goto, nao exclui os labels criados nos objetos de
origem e destino;

b) nao carrega as variaveis cadastradas e as definicOes de entrada/saida
quando abre um fluxograma existente;

c) nao permite imprimir o fluxograma, devido a limitagcdes do componente
ExpressFlowChart;

SUGESTOES:

a) demonstrar a execugao passo a passo do fluxograma através de
animacoes;

b) disponibilizar a geragao do codigo para outros modelos de
microcontroladores;

c) implementar recursos de macros para dispositivos;
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Comentarios de usuarios

Ferramenta muito interessante, auxilia no aprendizado dos
comandos da linguagem Assembly...” (PIRES, 2004).

“Deveria haver opgdes no botao direito do mouse, como
excluir, mover, modificar...” (JACINTO, 2004).

“Poderia ter opcbes de voltar (ctrl+z), copiar(ctrl+c) e
colar(ctrl+v)” (JACINTO, 2004).

“O prototipo esta excelente, € uma otima ferramenta e pode
auxiliar na resolucao dos exercicios da mateéria. (SAVI,
2004).



