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Introdução
• As pessoas encontram-se rodeadas de aparelhos 

eletrônicos que possuem dentro de si um 
microcontrolador, e nem mesmo têm-se 
consciência disto;

• Microcontroladores são componentes eletrônicos 
utilizados para controlar um ou mais processos;

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

• Este trabalho é um complemento ao trabalho 
desenvolvido por Fontanive (1999), que consiste 
num editor fluxogramático que gera código 
Assembly a partir de um fluxograma;

• Aqui são implementados os registradores do 
PIC16F84A, o tratamento de interrupções, a 
chamada de sub-rotinas e a interface com outros 
periféricos através de uma saída para escrita em 
serial;
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Introdução

• O código fonte (Assembly) gerado pelo protótipo 
em um arquivo texto é transformado em código 
objeto para o microcontrolador através do 
montador MPASM, que está integrado ao aplicativo 
MPLAB;

• Para simular o programa gerado através da 
ferramenta é utilizado o aplicativo Proteus.
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Objetivos

• Desenvolver um protótipo que, a partir de um 
fluxograma, gere código Assembly.

• Gerar código para um conjunto de instruções em 
Assembly para o microcontrolador PIC16F84A;

• Permitir realizar modificações no código gerado, 
desvinculando este código do fluxograma.
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Fundamentação Teórica
Microcontroladores

• São componentes eletrônicos utilizados para controlar um 
ou mais processos: botões, display’s e led’s;

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

• Tecnologia RISC que significa Reduce Instruction Set 
Computer (Computador com Set de instruções reduzido). 
No PIC16F84A são 35;

• Tratador de interrupção e rotinas de pausa.
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Fundamentação Teórica
Fluxogramas

• São representações de um fluxo de dados através de uma 
linguagem simbólica de programação que o computador 
entende;

• Ferramenta gráfica, que permite representar qualquer tipo 
de solução de problema (simples ou complexos) e é
composto por um conjunto de símbolos pré-definidos;

• Simplifica o entendimento do problema.
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Fundamentação Teórica
ExpressFlowChart Suite

• É um componente que permite a criação de aplicações que 
contenham quadros, esquemas, hierarquias, gráficos, etc;

• As bibliotecas são utilizadas para desenhar os objetos do 
fluxograma;

• Possui diversas propriedades e métodos para manipulação 
de objetos gráficos;
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• É um ambiente de desenvolvimento para programas PIC 
que roda na plataforma Windows e junta num mesmo 
ambiente, o gerenciamento de projetos, a compilação, a 
simulação, a emulação e a gravação” do PIC;

• Utilizado neste trabalho para gerar o código objeto para o 
microcontrolador a partir do código Assembly gerado pelo 
protótipo;

Fundamentação Teórica
MPLAB



MPLAB
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• É um aplicativo simulador interativo onde é possível criar e simular o 
funcionamento de circuitos eletrônicos sem a necessidade de se criar 
um circuito físico. Com isto, o tempo de construção e adaptação se 
torna muito menor;

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

• Utilizado neste trabalho para validar o código gerado pelo protótipo.

Fundamentação Teórica
Proteus



Proteus
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• Consiste em um editor fluxogramático para geração de 
código Assembly;

• Falhas/Deficiências detectadas neste software:
a) não possui a instrução de interrupção que é
essencial para o desenvolvimento de uma boa aplicação;
b) ocorrem algumas violações de acesso que 
inviabilizam o uso continuo do protótipo;
c) não possui a instrução de pausa que é essencial para 
o controle de algumas ações.

Trabalhos Correlatos
Fontanive



Fontavive
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• Simplifica o desenvolvimento e escrita de programas para PIC;

• Contém um conjunto básico de instruções (em Basic) e possui 
componentes visuais em forma de caixa de diálogo que auxiliam e 
contribuem para reduzir o tempo de desenvolvimento de um software 
para o PIC;

• Benefícios:
a) redução do tempo que leva para escrever programas para PIC;
b) não é necessário 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.

Trabalhos Correlatos
CH Basic



CH Basic
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• Permite criar fluxogramas e simular a sua execução passo a 
passo;

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

• Necessidade de programar em Assembly;

• Deficiências.

Trabalhos Correlatos
FLOWCODE



FLOWCODE
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Desenvolvimento - Requisitos
• criar dois arquivos de saída, um contendo o fluxograma e 

outro contendo o código gerado (Requisito Funcional - RF);
• disponibilizar recursos para trabalhar com registradores, 

variáveis e literais (RF);
• gerar código Assembly a partir do fluxograma, respeitando 

as ligações definidas pelo usuário (RF);
• permitir realizar modificações no código gerado, 

desvinculando este código do fluxograma (RF);
• verificar ligações entre os componentes gráficos do 

fluxograma durante sua construção (RF);
• verificar sintaxe através do emprego de técnicas de 

compiladores (RF).
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Desenvolvimento - Especificação

CRIAR FLUXOGRAMA

COMPILAR FLUXOGRAMA

Usuario
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Desenvolvimento - Especificação
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Desenvolvimento - Implementação
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Técnicas e Ferramentas

- ExpressflowChart Suite: objetos do 
fluxograma;

- Algorítmos Recursivos: compilar o 
fluxograma;



Desenvolvimento - Implementação
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Procedure TFrmPrincipal.Compilar1Click(Sender: TObject);
var
Xfluxograma : TdxFlowChart;
i : integer;

begin
{ DIVERSAS CONSISTENCIAS ......}
VerificaNo(xfluxograma, xfluxograma.Objects[0].CustomData);
{ DIVERSAS CONSISTENCIAS ......}

end;



Desenvolvimento - Implementação
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procedure TFrmPrincipal.VerificaNo(fluxograma: TdxFlowChart; xno: String);
var x: Integer;
begin

{ Varre todas as conexões verificando o conteúdo 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 estão criados. }

.....

{ Só 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;



Funcionalidade - Fluxograma Exemplo

PROTPROTÓÓTIPO GERADOR DE CTIPO GERADOR DE CÓÓDIGO ASSEMBLY PARA O DIGO ASSEMBLY PARA O 
MICROCONTROLADOR PIC16F84A A PARTIR DE FLUXOGRAMASMICROCONTROLADOR PIC16F84A A PARTIR DE FLUXOGRAMAS



Funcionalidade - Código Fonte Gerado
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;===== Inicio do Programa =====
PROCESSOR          
PIC16F84A
INCLUDE "P16F84A.INC"
RADIX   DEC

;=== Definicao de Variaveis ===
ORG     0CH

pausat res 1
pausad res 1

org     0
goto inicio

;===== Programa Principal =====
inicio

movlw B'00000000'
bsf STATUS,RP0
movwf TRISA
movlw B'00000000'
movwf TRISB
bcf STATUS,RP0
goto label17

label17
; bit 1 do registradorl
PORTB = set!
bcf STATUS,RP0
btfss PORTB,1
goto n5
goto s5

s5
call    pausap
call    pausap
;limpar bit PORTB 1
bcf STATUS,RP0
bcf PORTB,1
goto label17

n5
call    pausap
call    pausap

;setar bit PORTB 1
bcf STATUS,RP0
bsf PORTB,1

goto label17

;= Inicio da Rotina de Pausa =
pausap

movlw 255
movwf pausat

pausap1
movlw 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



Funcionalidade - Circuito
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Resultados/Discussões
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Funções Protótipo Fontanive

Consistência de Variáveis X
Impressão em serial X
Integração com outros aplicativos X
Maior área de edição do fluxograma X
Opção de escolha do local para salvar o fluxograma e o código fonte X
Opção de imprimir código fonte X
Opção para desfazer a seleção de todos objetos selecionados X
Opção para excluir os objetos criados X X
Opção para selecionar todos os objetos X
Opção para trabalhar com variáveis e literais (números) X X
Opção para trabalhar com registradores X
Opção para trabalhar com variáveis X X
Opção para visualizar o conteúdo dos objetos sem redimensioná-los X
Possibilidade de alterar o código Assembly gerado X
Proporcionalidade entre os objetos X
Rotina de fim X X
Rotina de goto X X
Rotina de pausa X
Software em língua portuguesa X
Tratador de interrupção X
Zoom X X



Conclusões
• 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 
Prática em Arquitetura de Computadores, 
Sensores e Atuadores ou Automação e 
Controle.
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Limitações/Sugestões
• LIMITAÇÕES:

a) ao excluir um bloco de goto, não exclui os labels criados nos objetos de 
origem e destino;
b) não carrega as variáveis cadastradas e as definições de entrada/saída 
quando abre um fluxograma existente;
c) não permite imprimir o fluxograma, devido a limitações do componente 
ExpressFlowChart;

• SUGESTÕES:
a) demonstrar a execução passo a passo do fluxograma através de 
animações;
b) disponibilizar a geração do código para outros modelos de 
microcontroladores;
c) implementar recursos de macros para dispositivos;
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Comentários de usuários
• Ferramenta muito interessante, auxilia no aprendizado dos 

comandos da linguagem Assembly...” (PIRES, 2004).

• “Deveria haver opções no botão direito do mouse, como 
excluir, mover, modificar...” (JACINTO, 2004).

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

• “O protótipo está excelente, é uma ótima ferramenta e pode 
auxiliar na resolução dos exercícios da matéria. (SAVI, 
2004).
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