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INTRODUCAO

« MOTIVACAO

— Alta demanda por projetos embarcados utilizando
microcontroladores;

— Crescimento continuo da automacao de solucoes.

« OBJETIVOS DO TRABALHO

— Prover um ambiente de desenvolvimento e depuracéo para o
microcontrolador DSPIC30F4011,;

— Gerar, Compilar e Gravar codigo no microcontrolador.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

« DESENVOLVIMENTO DE FORMA A TORNAR A
APLICACAO UM AMBIENTE RAD:;

« GERADORES DE CODIGO

— Analisador Léxico;

— Analisador Sintatico;
— Analisador Semantico;
— GALS.

W/



FUNDAMENTACAO TEORICA 2

- DESENV. PARA MICROCONTROLADORES
— DSPIC30F4011;
— LCD 16x2;
— LED 7 Segmentos;
— PORTA SERIAL RS232.

« TRABALHOS CORRELATOS

— ZEXUS++: Ambiente gerador de codigo C++ para PDAs da
empresa ZEXUS;

— FLOWCHART EDITOR: Editor fluxo programatico que, atraves
fluxogramas, realiza a geracao de codigo assembly para o

PIC16C84. a7



REQUISITOS

Permitir a criacao de projetos de implementacao para
microcontroladores, podendo selecionar os parametros e modelos
possiveis (RF);

Possuir um editor visual que possibilite a técnica drag and drop
(RF);

Possuir uma paleta de componentes contendo as interfaces de
entrada e saida de um microcontrolador (RF);

Possuir uma linguagem de programacéo intuitiva e objetiva através
da construcao de analisadores Iéxicos, sintaticos e semanticos e
possibilitar a interacdao da mesma com 0s componentes V|sua|s.Nr//

(RF); FURB



REQUISITOS 2

Interpretar a linguagem criada previamente e traduzir o cédigo para
a linguagem C (RF);

Compilar o cédigo gerado atraves da ferramenta Mikroc (RF);

Gravar o codigo no microcontrolador atraveés da ferramenta
Winpic800 (RF);

Possuir um modulo de depuracao (RF).

W/
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ESPECIFICACAO

Ferramentas Utilizadas

Utilizac&o da ferramenta Enterprise Architect 7 na criacéo dos
diagramas de casos de uso, sequéncia e de classes;

Utilizac&o da ferramenta GALS na criacdo das regras BNF para
criacao da linguagem.
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ESPECIFICACAO

Casos de Uso




ESPECIFICACAO

Diagrama de Sequéncia
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Diagrama de Classes (Pacotes Principais)

ESPECIFICACAO

ComponentesGerais
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_| + Editor
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ESPECIFICACAO

Diagrama de Classes (Classe Componente)

 Cria a padronizacdo dos componentes visuais.

Fanei
Com ponente

backupPoint: Point

I | S ERE EE E

# editorVisual: EditorVisua

# incremento: int=0

# indice: int

# mousePressionado: boo

# nome: sthing

# propredades: Propredades
# fipo: sthing

+ Componente()

+ Componente(string)

Componente_LocationChanged{object, System.Eventirgs) : woid [

ComponenteMouseDownlobject, MouseEventfugs) : void
ComponenteMousehMove(object, MousaeEventArgs) : void
ComponenteMouseUp{object, MouseEwventArgs) : void
ConfigurarPropriedades() : void

EventoAlerarPropriedade(string, string, Propredade, boaol) : void
InitislizeComponant() : woid

SelecionarComponenta{bool) : void

roperty=

Editorvisual) : EditorVisua
Indice() : int

Mome() : string

Propriedades() : Propriedades
Tipo{) : string
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ESPECIFICACAO

Diagrama de Classes (Classe Componente Extensao)

class Editor

FPanel =
nt
Componente e

|d{Componente) : void
) - W

+ Componente()

+ Componente(string)

- Componente_LocationChanged(object, System.Eventfrgs) : void
# ComponenteMouseDown(object, MouseEventArgs) : void

# Compone =(object, MousaEventArgs) : void

# ComponentehMouseUpjobject, MouseEwentArgs) : void
E

mponentes()
+ GetComponente(string
+ Remove(Componente)

Componenta
void

wpropartys
+ Componenteslista() : List=Componente>

ConfigurarPropriedades() : void
+ Count() : int

EventoAlterarPropriedade(string, string, Propriedade, boaol) : void
- InitislizeComponent|) : void
+ SelecionarComponante(bool) : void

wpropertys
+ EditorViisual]) : EditorVisua
+ Indice() : int

+ Mome(): string

+ Prop ades() : Propriadades

LED? / TIMER

- ConfigurarLeds{) : void
# ConfigurarPropriedades() : void

# Conf , e woid

- Initisliz mponent() : void - pnExterno_ModseDownlobject, MouseEwventArgs) : void
+ LED7() - pnExtsmao_| . MouseEwventArgs) : void
- pnExterno_MouseDown{object, MouseEventAs - pnExtemo_MousaUp{object, MouseEventargs) : void

- 1Extemo_Mouse! e({object, MouseEve + TIMER()
- pnExtemo_MouseUp(object, MouseEventAngs)
- SetValor(string) : void
- SetValorPanel|List<Panel=, int) : void
L=y SERIAL
# ConfigurarPropriedades) : void # ConfigurarPropriedades() : void

+ EventoAlterarPropriedade(string, string, Propriedade, bool) : void
- InitislizeComponant|

+ LCD)

_ o i i L. - pnExtemo_MouseDown(object, MouseEventArgs) : vok H
- D'1EX1.EﬁD_:n':D.JwaF.Dn\ﬂ‘DD_Eﬂ. r.-1aJ=a'I_E\rantArg_= .a.»d - pnExtemao_MaoussMove(object, MouseE R
- PpnExtemo_M ject, MouseEventAms] _":"d - pnExtemo_MouseUp{object, MouseEventArg O
- pnExtemo_MouseUp(object, MousaEventAngs) : void + SERIALD “ ‘ /
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+ EventoAlterarPropriedade(string, string, Propriedade, bool) : void
- InitinlizeComponent() : void




ESPECIFICACAO

Diagrama de Classes
(Classe Gerador)

Gerador

- comandos: Comandos

- componantes: Componsntes
- conteudoFonteMikroC: string
- wanaveis: Vanaveis

+ Compilar) : void

+ GemdorfComponentes, Vanaveis, Comandos)

- GemrComando{Comandos, List<string=, int) : woid

-  GerarComandos() : string

- GemrDefinicoes() : string

- Gemrincludes() : string

- Gerarinicialzacoes() : sting

-  GemrSubComandos{Comando, List<sting>, int) : void
- GermrTabs(int) : string

- GerarTipos() : string

- GemmfVanaveis) : string

- GetWarsvelDuComponente{int, List<string>) : string

- TreduzComandolLogico(string, string, string, string) : string
- TreduzComandosLogicos(List<string>) : string

- TraduzComponente(List<string>) : string

- TreduzEnquanto{lList<string=) : string

- TreduzFunceo{lList<string>) : string

- TreduzProcedimento{List<string>) : string

- TraduzSe(List<string®) : string

- TraduzSenso(list<string>) : string

- TraduzWanavel{List<string>) : string

- VWernficaSemanticaOperadoresLogicos(string, bool®, List<string>) : void
apropentys

+ Comandos() : Comandos

+ Componentes() : Componentas

+ ConteudoFonteMikroC{) : string

+ Vanaveis() : Vanaveis
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ESPECIFICACAO

Diagrama de Classes
(Classe Executor)

Executor

comandos: Comandos
componentes: Componentes
DebugRodando: bool = falss
gndVarnaveis: DataGndView
vanaveis: Waraveis

ComandoFuncao(list<string=} : void
ComandoProcedimento(List<string>) : woid
ComandosCondicionais(List<string>) : bool
ComandosVanaveis|List<string>) : void
ComandoVanavelComponente(int, List<string>) : string
ConverteValoresCalculados{Vanavel, float, float) : void

+ Executarn]) : woid

- ExscutarComando{Comandos) : void

-  ExecutarComandoCondicional{List<string>) : bool
+ Exscutor{Componentes, Vanaveis, Comandaos)

- MontarGnd\Vanaveis() : void

- MostreValorVanaveis() : void

wpropentys

+ GndVanaveis() : DataGndView
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ESPECIFICACAO
BNF

(=169

m GALS - Gerador de Analisadores Léxicos e Sintaticos

Arguivo  Ferramentas Documentacdo  Ajuda

Ta @ D& 0

Definicdes Regulares Tokens

SAvariaveis AN AAPaTavras rasarvadas A
IDENTIFICADOR [a-z A-Z][a-z A-Z 0O-9]%

IGHMORE_LITERAL: [A%n] B

POMTC: " VARIAVEIS = IDEMTIFICADOR @ "wariaveis"

MIMUSCULAS: [a-Z] PROGRAMA = IDEMTIFICADOR : "programa’

MATUSCULAS: [A-Z] PRIMCIPAL = IDEWTIFICADOR : "pr“'m-::"lpa'l "

DIGITOS: [0-9] INTEIRD = IDEMTIFICADOR @ "inteiro”

DIGITOS_IWI: [1-9] _ ||LITERAL = IDENTIFICADOR @ "Titeral”

COMTROLE: [Ms™tsnbe] DECIMAL = IDENTIFICADOR @ "decimal”

EsPaCo: " LosIcA = IDEWTIFICADOR @ "logica” hd

COMEMTARID: " [Ag]w e, w || | >

Mo Terminais Gramatica

<fontex> A ~

<procedimentos> <fFonte» ::= <variaveis> <programax;

<variavel> — | A B

<variavelinteiro> <variavel> ::= IWNTEIRD | LITERAL | DECIMAL | LOSICA ;

<variavelliteral: <variavelinteiro» = DEFINTEIRD | IDENTIFICADOR #1A;

<variaveldecimal> <variavelliteral> = DEFLITERAL | IDENTIFICADOR #15;]

<variavelintdec> <variaveldecimals> = DEFDECIMAL | IDEMTIFICADOR #185;

<«variavellogica» <«variavelintdec> ::= DEFINTEIRD | DEFDECIMAL | IDEMTIFICADOR #17%;

<variaveltodas> <variavellogicax>» = TRUE | FALSE | IDEWTIFICADOR #17;

<variaveis> b <variaveltodas> ::= DEFINTEIRD #24 | DEFDECIMAL #23 | DEFLITERAL #7 | %

4 | > 4 I




IMPLEMENTACAO

Ferramentas e técnicas utilizadas

Utilizacao da ferramenta Microsoft Visual Studio 2008 Express na
codificacao da ferramenta;

Utilizacao da ferramenta GALS na geracao dos analisadores léxicos
sintaticos em linguagem Java;

Traducao do codigo gerado pela ferramenta GALS para linguagem
CH#,

Criacao de APIs auxiliares em linguagem C de forma a cobrir as
limitagcOes do software MikroC.

W/



IMPLEMENTACAO

Geracao de codigo

« Através de uma estrutura de arvore, os tokens séo organizados e
traduzidos.

W2
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IMPLEMENTACAO

Geracao de codigo

 Trecho de traducéo.

case "igual":

{
switch (tipo)

{
case Variavel .LITERAL:

{
comando += "strcmp (" + variavelToken + ", " +
parametroToken + ") == 0";
}
break;
default:
comando += variavelToken + " == " + parametroToken
break;

}

A2
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IMPLEMENTACAO

Interpretacéo de codigo

Segue os mesmos padrdes de estrutura em arvore.

{

switch (tokens[2])

case "igual":
{
return variavel.Valor == parametro;
}
case "naoigual":
{
return variavel.Valor != parametro;
}
case "menor":
{
return double.Parse(variavel.Valor) < double.Parse (parametro) ;
}
case "maior":
{
return double.Parse(variavel.Valor) > double.Parse(parametro);

}

W2
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IMPLEMENTACAO

Bibliotecas prontas

Permitem a utilizacao de funcdes que néo estao contidas na API do

MikroC.

Funcdo Descricdo

Trim Funcdo que retira os espacos a direita e a esquerda da cadeia de
caracteres.

S _Cgp_tura um subtexto dentro de outro texto passado atraves de um indice
inicial e o tamanho do subtexto desejado.

indexOf Busca o indice de um subtexto dentro de um texto passado.

lastIndexOf Busca o ultimo indice de um subtexto dentro de um texto passado.

charat Busca um caractere através de um indice presente dentro do texto

passado.

{

{

}

{

}

typedef struct

//propriedades do componente

} COMPONENTE;
void installCOMPONENTE (COMPONENTE componente)

//funcdo que realiza a instalacdo do componente

void handleCOMPONENTE (COMPONENTE componente)

//funcdo que invoca a chamada das propriedades

W2
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IMPLEMENTACAO

Linguagem da ferramenta

* Obijetiva reduzir a quantidade de codigo implementado.
variaveis // arquivos incluidos no cdédigo fonte

#include "Utils.h"
t #include "LCD.h"

// declaracdo de varidveis
texto : literal;
}
programa principal
{
// armazena o contetdo na variavel
texto
texto = "Teste TCC II";
// escreve a variavel texto na
// linha 1 do LCD
lcdl.Linhal = texto;

#include "LED7.h"

#include "SERIAL.h"

#include "TIMER.h"

// criacdo dos tipos boolean e string

typedef unsigned short boolean;

typedef char string[20];

// criacdo dos valores true e false ndo presentes na linguagem C

#define true 0

#define false 1

// declaracdo do component LCD

LCD 1lcdl;

// declaracdo da varidvel texto

string texto;

void main ()

{
// instalacdo do componente LCD
installLCD(lcdl) ;
// inicializacdo dos dados do componente LCD
strcpy(lcdl.Linhal, "");
strcpy(lcdl.Linha2, "");
lcdl.Cursor = false;
// instalacdo do componente LCD
handleLCD(1lcdl) ;
// atribui o contetdo a variavel texto
strcpy (texto, "Teste TCC II");

)
// copia o contetdo da varidvel para a propriedade . “d ;—

strcpy(lcdl.Linhal, texto);

// escreve o conteudo das propriedades no componente LCF U R B
handleLCD(1lcdl) ;

} UNBTRSIDADE REGION
OF A




Wisial*

Fonte | Fonte MikroC

IMPLEMENTACAO

Prototipo

TCC IT

Prototipo 1

variaveis

{
texto: literal;

}

programa principal

{
texto = lcdl.Linhal;
texto.concatenar (" LCD");
lcdl.Linhal = texto;

Yisual | Fonte || Fonte MikroC

TCC II LCD

Prototipo 1

/A
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IMPLEMENTACAO

Comparativo

O comparativo € realizado utilizando as caracteristicas da ferramenta
do presente estudo e os trabalhos correlatos.

Funcionalidade ADDM30F Zexus++ Flowchart Editor
Editor visual Sim Sim Sim
Edic&o de cddigo fonte Sim Sim N&o
Paleta de componentes Sim Sim Sim
Editor de propriedades Sim Sim N&o
Lista de projetos Sim N&ao N&ao
Traducdo de codigo Sim Sim Sim
Compilacao Sim Sim N&o
Gravacao no dispositivo Sim Nao Nao
Endentacéo de codigo Sim Sim Néo
Sintaxe colorida Sim Nao N&o

W2
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CONCLUSAO

Cumpriu 0 que se esperava em relacao ao que foi inicialmente
Proposto;

A ferramenta Mikroc dificultou o desenvolvimento em alguns
aspectos, como a falta de algumas funcoes auxiliares que tiveram
de ser criadas, bem como a falta da funcionalidade de chamada
externa através de parametros;

A ferramenta Winpic800 atendeu de forma excelente, possuindo
uma chamada externa simples de ser executada;

A ferramenta GALS foi de suma importancia no desenvolvimento
deste trabalho, por tornar a especificacao dos analisadores Iéxicos
e sintaticos muito simples e intuitiva;

Possui uma linguagem de programacao limitada contando apenas
com poucas funcdes de manipulacdo e um conjunto de mr/
Ny ;.

componentes pequeno.
FURB



CONCLUSAO

Extensdes

Desenvolver um nidmero maior de componentes de entrada e saida
do microcontrolador;

Criacao de mais funcoes auxiliares na linguagem de programacao e
a implementacéo da depuracéo com a utilizacdo de breakpoints;

Atualizacao da ferramenta de compilacao Mikroc por nao
disponibilizar chamada externa.

W/
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DEMONSTRACAO

Projeto  Editar  Exibir  Corchror Acessdrios

visualizar Projeto [wisual [ Fare | Fonte Mivac | Camponentes
Cursor
Remaver
[ oo
Porta Serial

LED 7 Segmentos

Timer

v

Propriedads | valar

Mensagens

seresoad} Srevavenry N

=
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