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MEF

Maquinas de Estado Finito -

- MEF @ Maquinas de estado sao modelos graficos
utilizados para representar um conjunto de
estados e transicoes. Sao muito utilizadas para
representar um software ou de um circuito
digital.

B Toda a eng. software utilizada a linguagem

chamada UML para modelar um software.
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MEF

Maquinas de Estado _

e Estado inicial: ‘

Estado final: @

 Estado: [ pen ]

/acao

* Transicao:

Evento [condicdo] /acao

* Evento e Condigao: ;
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MEF

Exemplo: On/Off (Switch)

Ligar

On

Desligar Ligar

Off
Desligar
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MEF

Exemplo: Semaforo -

e Cruzamento de duas vias de mao unica
com dois semaforos S1 e S2:

O T erge= 20 seg.
oT = 4 seg.
oT

oT

S1 S2

= 28 seg.

vermelho

= 2 seg.

sobreposicao
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MEF

Exemplo: Semdforo -

S1

< Vermelho >e—Verde 5 ¢ Vermelho 3¢ Verde 5> <
28 20 28 20 2

S2

5 € Verde 5 < Vermelha 5. Verde > < Vermelha 5
2 20 28 20 28

t(s)
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MEF
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Exemplo: Estados do Semd-
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le Vermell Verde 5 Vermelho s Verde 5 /.l
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i€ Vprdp> Vermelho > Verde > Vermelho >
>
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MEF
Exemplo: MEF do Se_

|

vm | (25) Vm | (205) Vm
Vm | vd |
A
(4s) (4s)
Y

( vd ( Vm

Vm (20s) L Vm (2s) L Vm
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MEF

Ferramentas e videos _

* Draw.io (ferramenta de desenho na nuvem)

- MEF o https://www.draw.io/

* Yakindu Statechart Tools (desenho + simulacao)
o http://statecharts.org/
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https://youtu.be/_6TFVzBW7oo
https://youtu.be/UzUUZRK_Q6Y
https://youtu.be/ABA3TGQVhTg

- Linguagem C
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LINGUAGEM C
Introducdo: .

@ Qual o maior objetivo de fazer um programa

utilizando a linguagem C ao invés de assembly?

@ Um arquivo fonte escrito em linguagem C tem a

seguinte estrutura basica:

1) Documentacao;

2) Diretivas do pré-processador;

3) Declaracdes globais;

4) Subrotinas (incluindo o main()).
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LINGUAGEM C

Introducao: -
UTrer

« Exemplo:

//****1 _ Documentacdo

//Este programa mostra as secdes de um programa em C
//Autor: Fulano de Tal e Cicrano Alguém

- Linguagem C //Data: xx/xx/xx

// 2. Diretivas do Pré-processador
#include <stdint.h> //Definicdes do C99 = < > para lib do sistema
#include “teste.h” //"” " para lib de usuario

// 3. Declaracdes globais
uint3Z2 t varGlobal;

// 4. Subrotinas

// MAIN: Obrigatdria

int main (void)

{
while (1) //laco principal
{

}
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- Linguagem C
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LINGUAGEM C
Tipos de dados: -

* Tipos de dados inteiros:

Ctype stdint.htype Bits Sign Range

char uint8_t 8 Unsigned 0..255

signed char int8_t 8 Signed -128..127

unsigned short uint16_t 16 Unsigned 0..65,535

short int16 t 16 Signed -32,768 ..32,767

unsigned int uint32_t 32 Unsigned 0..4,294,967,295

int int32_t 32 Signed -2,147,483,648 .. 2,147,483,647

unsigned longlong uinté4._t 64 Unsigned 0..18,446,744,073,709,551,615

long long inté4_t 64 Signed -9.223,372,036,854,775,808 .. 9,223,372,036,854,775.807

* Tipos de dados ponto flutuante:
Ctype IEE754 Name Bits Range
float Single Precision 32 -3.4E38 .. 3.4E38

double Double Precision 64 -1.7E308 .. 1.7E308
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LINGUAGEM C

U.I_ Representacdo - Varicive-
PR

uint32 t contador;
contador = 123;

contador = 0x/F

- Linguagem C
uint8 t textol[6] = “UTFPR”;
uint8 t caractere = ‘U’;

int32 t x1 = 4000;
int32 t x2 = 5123;
uint8 t y = 12;

intod t z;

uint8 t texto = 'a';
float pi = 3.14, resul;

double xis;
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- Linguagem C
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LINGUAGEM C
Variaveis: _

Ao adicionar a palavra const da declaracao de
uma variavel, ela serd definida na memoria de
codigo:

const int32 t seculo = 21;

const char curso[] = “Microcontroladores”;

Variaveis globais sao declaradas diretamente na
memoria RAM.

Variaveis locais sao armazenadas em
registradores e na pilha.
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- Linguagem C

Aula 10 - F 4:3 V. 1.1 - Microcontroladores ELF52 - www.elf52.daeln.com.br

LINGUAGEM C
.

Operadores:

Prof.: Dr. Paulo Denis Garcez da Luz

Aritméticos:
Operador Descricao Exemplo
+ Soma dos argumentos a+b
Subtragio dos argumentos a-b
Multiplicacdo dos argumentos a*b
/ Divisiio dos argumentos alb
G Resto da divisio a% b
~ Soma | ao argumento (a=a+1) at++
= Subtrai | ao argumento (a=a-1) -
Relacionais: Bitabit:
Operador Descrigio  Operador | Descrigio
> Maior que L& | Logica E (AND)
< Menor que | Ligica ou (OR)
= Maior ou igual gue " | Logica OU-Exclusivo
<= Menor ou igual que ~ Complemento (NOT)
== Igual | >> | Deslocamento a direita
= Diferente << | Deslocamento i esquerda
Logicos:
 Operador | Descrigio
&& Logica E (AND)
I Logica OU (OR)
! | Complemento (NOT)
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LINGUAGEM C

Controle de Fluxo: -

IF

Condigdo Comando 1

- Linguagem C

verdadeiro

v

Comando 2

char valor = GPIO PORTB AHB DATA R;

if (valor == 0x0A)
{
GPIO PORTJ AHB DATA R

0x1;

GPIO PORTJ AHB DATA R = 0x2;
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- Linguagem C
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LINGUAGEM C
Controle de Fluxo: -

S\AJFT(]4 char valor = GPIO PORTB AHB DATA R;

switch (valor)

{

case ‘A':
GPIO PORTJ AHB DATA R = 0xl;
Valor 1 break;
Comando 1 case ‘B’ :
GPIO PORTJ AHB DATA R = 0x2;
Valor 2 break;
Comando 2
default:
GPIO PORTJ AHBR DATA R = 0;
Valor 3 . - - -
Comando 3 }
Padrao
Comando 4
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LINGUAGEM C

Controle de Fluxo:

FPR| while Do

Comandos

- Linguagem C verdadeiro

Condicao »

verdadeiro

Wh ||e Condigdo

falso

Continuagao

Continuacédo

while (1) do
{ {
GPIO PORTN DATA R = 0xl; GPIO PORTN DATA R = 0xl1;
SysTick Waitlms (500); SysTick Waitlms (500);
GPIO PORTN DATA R = 0x0; GPIO PORTN DATA R = 0x0;

SysTick Waitlms (500); SysTick Waitlms (500);

} while (GPIO PORTJ AHB DATA R == 0x01)
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- Linguagem C
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LINGUAGEM C
Controle de Fluxo: -

Incremento

verdadeiro
Condicdo Comandos

Continuacado

for (int i=0; i < 8; 1i++)

{

GPIO PORTK DATA R = i;
while (GPIO PORTJ AHB DATA R == 0x03);
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LINGUAGEM C

Matrizes e Vetores: -
UTrerr

uint8 t calendar(12] = {31, 28, 31, 30, 31, 30, 31,
31, 30, 31, 30, 31},

- Linguagem C _
int32 t valores[12];
int32 t matriz([3][2];

char msg[]="“"Microcontroladores”;

const char msg2[]="“"Microcontroladores”;
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- Linguagem C

tipo de retorno nome da funcdo

{
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LINGUAGE

Funcoes:

(cddigo)
(coébdigo)

return (variavel);
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LINGUAGEM C

Funcoes:
U-I_rPR * Exemplo:
int32 t soma(int32 t a, 1int32 t Db);
- Linguagem C , . .
int main (void)
{
int32 t varl, var2, resultado;
varl = 6;
var?2 = 10;
while (1)
{
resultado = soma (varl, wvar?2);
varl++;
}
}
int32 t soma(int32 t a, 1int32 t D)
{
return (a + Db)
}

Prof.: Dr. Paulo Denis Garcez da Luz
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- Linguagem C
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LINGUAGEM C
Macros: _

* Para definir constantes ou expressoes
#define TAMANHO 10

#define ESTADO INIT O

#define ESTADO ESPERANDO 1

#define ESTADO TECLA PRESSIONADA 2

#define SOMA (a, b) (a+b)

* Para definir posicoes da memoria

#define SENSOR (*((volatile uint32 t *)0x4002400C))
#define PJO (* ((volatile uint32 t *)0x40060004))

* volatile significa que a variavel pode ser modificada sem o
conhecimento do compilador, nao devendo otimizar.
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LINGUAGEM C
Structures: -
UTrer

 Uma structure tem elementos com diferentes tipos.

typedef struct usuario

{

- Linguagem C

uint32 t cpf;
uint8 t idade;

} usuarioTipo;

usuarioTipo usuarioVars[1l0];

usuarioVars[i] .cpf = 12345678912;

usuarioVars[i].lidade = 35;
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LINGUAGEM C

UTrer fm:

* Qutro método para definir constantes.

typedef enum estAlarme

- Linguagem C {
ESTADO INIT,

ESTADO CONFIG ALARME,
ESTADO ESPERA ALARME,
ESTADO DISPARANDO ALARME

} estadosAlarme;

int main (void)
{
estadosAlarme estados = ESTADO INIT;
switch (estados)
case ESTADO DISPARANDO ALARME:
. (cbdigo)
break;

}
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LINGUAGEM C

Exemplo MEF: -

I PR typedef enum estLampada

{

ESTADO ON,
ESTADO OFF
'[Jnguagenlc } estadosLampada; void estado off func(void)
estadosLampada estados = ESTADO OFF; { . L
— if (on == 1)
int main(void) estados = ESTADO ON;
{ }
while (1) void estado on func(void)
{ {
. n d if (on == 0)
switch (estados) estados = ESTADO OFF;

case ESTADO OFF: }

estado_off_func(); Obs: Deve ser colocado o

break; protdétipo antes do main() e o
corpo da funcdo apds o main()

case ESTADO ON:
estado _on func();

break;
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- AAPCS

@ ATPCS: ARM Thumb Procedure Call Standard.
@ AAPCS: ARM Architecture Procedure Call Standard.
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http://www.elf52.daeln.com.br/Pdfs/ATPCS.pdf
http://www.elf52.daeln.com.br/Pdfs/AAPCS.pdf
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AAPCS

Resumo: -
UTrer

@ Passagem de parametros para uma funcgao:
- Primeiros parametros em RO, R1, R2 e R3;
Py - Demais parametros pela pilha.

@ Retorno da funcao:

- RO (32 bits)

- R1:RO0 (64 bits)

@ Alinhamento da pilha deve ser 64 bits:

- PUSH/POP de numero par de registradores antes/depois de

chamadas de funcdes, caso seja necessario salvar e restaurar.
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AAPCS

Resumo:

I PR THUMB #include <stdint.h>

IMPORT Conta

IMPORT A _

AREA |.text|,CODE,READONLY,ALIGN=2 uint32_t A;
EXPORT Start

//Multiplica o parametro pelo fator A

Start
- AAPCS LDR R2 . =A .R2 = A uint32 t Conta (uint32_t parametro)
MOV RO, #2 {
STR RO, [R2] ;A=2 uint32_t resultado;
Loop
MOV RO, #5 ;Funcdo recebe resultado = A * parametro;
;pardmetros em RO a R3 return resultado;
BL Conta ;Chama a fungdo que ira |}
;multiplicar A variavel
;global pelo paréam. 1
;que estid em RO e salva
;resultado em RO
NOP
ALIGN
END
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AAPCS

Resumo:

I PR THUMB #include <stdint.h>

AREA DATA, ALIGN=2

EXPORT A [DATA,SIZE=4] uint32_ t Conta(uint32_t parametro) ;
A SPACE 4 extern uint32 t A;
AREA |.text|,CODE,READONLY,ALIGN=2
EXPORT Conta int main (void)
- AAPCS EXPORT A {
uint32_ t resultado;
;Retorna a multiplicagdo de A que estd na A=2;
;meméria pelo pardmetro recebido em RO e while (1)
;retorna em RO para a AAPCS {
Conta resultado = Conta(5) ;
LDR R2, =A ;R2 = &A A = resultado;
LDR R1, [R2] ;R1l = [A] }
MUL RO, RO, R1 }
BX LR
ALIGN
END
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AAPCS

Exercicio

@ Abrir, compilar, executar e depurar o
projeto ...

- AAPCS

Exemplo Projeto em C:

://www.elf52.daeln.com.br/Labs/C Exemplo.zi

Prof.: Dr. Paulo Denis Garcez da Luz garcez@professores.utfpr.edu.br www.daeln.com.br 31/32


http://www.elf52.daeln.com.br/Labs/C_Exemplo.zip
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Referéncias:

Atividade Pratica AP4:

www.elf52.daeln.com.br/Labs/Laboratorio AP4.

- Referéncias

Continuacao das atividade Praticas

@ * Refs <> Renesas.com, Pixabay.com, wikimedia.org, flickr, community.arm.com, Undergraduated course Renesas /
CWS71-Sistemas Embarcados (Prof. Douglas P. B. Renaux e Robson Linhares), ytchannel Gustavo W. Dernardin, ARMv7-M
Architecture Reference Manual, CSW40-Sistemas Microcontrolados - Prof. Peron, toshiba.semicon-storage.com,

microntrollerslab.com, Ifeletronics.com.br
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