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Sistemas Embarcados: (ELF74)
Prof: DaLuz

Prof.: Dr. Paulo Denis Garcez da Luz garcez@professores.utfpr.edu.br www.daeln.com.br 1/37



Aula 05 - F4:3 V.1.1 — Sistemas Embarcados ELF74 - www.elf74.daeln.com.br

Desenvolvimento:

l l I rPR Fluxo de um Programa Fluxo de um Programa

“Single Core” “Dual Core”

- Desenvolvimento {

1xCore

77

Tarefa 5
(0,5s)

1xCore
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Desenvolvimento:

Fluxo de um Programa Fluxo de um Programa
“S.0. Multi-Tarefa | S.C” “S.0. Multi-Tarefa D.C.”

1xCore Tarefa 5
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Desenvolvimento:

Microcontrolados:
S.C. “Super Loop”

IRQx

Tarefa 5
(0,5)

(0,1s)

Tarefa 6 \

(3243

Foreground Background
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Desenvolvimento:
U-I— Super Loop (Foregroung / Backgrou.
PR

- Desenvolvimento f \

Variaveis Globais: “Permitidas e necessarias”

Espelhamento de Hardware em variaveis de
memoria RAM.

< Evitar ao maximo o uso de DELAY: “Proibitivo”
Utilizar Flags de sinalizacao de condi¢coes no P.P.

L Fluxo continuo no P.P. ao maximo possivel
\\ Exemplo: MyBlink3 /

LIS
[vwwh
AT

AL
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http://www.elf74.daeln.com.br/Exemplos/MyBlink3.zip
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Desenvolvimento:

Fluxo de um Programa

B— £ o ‘
“S.0.Tempo Real | S.C" Fluxo de um Programa
l l I rPR ,,,,,,,,,,, “S.0.TempoReal D.C"

- Desenvolvimento , ,
Tarefa 5 S.0
(0,55) (0,1s)
S.0
(0,1s)
IRQY
(0,1s)
1xCore IRQY
(0,1s)
Tarefa 5
(0,%)
Foreground Background
Foreground Background
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Desenvolvimento:

Doxygen: -

_Donygen

’

.

Linguagem estilo “MarkDown” para geracao de
documentacdo de codigo através dos comentarios.

Comentdrios formatados em Doxygen, podem
gerar paginas HTML e PDFs com facilidade.

Conjunto de regras de marcacao de texto.

Ex1: Biblioteca BCM2835:

https: //www.airspayce.com/mikem/bcm2835/ /
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Desenvolvimento:

Git: .
U I PR ot O

GitHub

KE um sistema de controle de versoes distribuido. \

Criado por “Linus Benedict Torvalds” para gerenciar o
desenvolvimento do Kernel Linux.

- Desenvolvimento

< Foi criado para ser uma versao livre de sistemas de
versionamento como: Darcs, BitKeeper, Mercurial,
SVK, Bazaar, Monotone, etc.

GitHub.com: Atualmente é propriedade da MicroSoft, e

\\\é um repositorio online muito conhecido. /
Ref. *
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- Desenvolvimento
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Desenvolvimento:

Super Loop.

- Dificuldade de expansao de
codigo.

- Dificuldade de multiplos
programadores no projeto.

- Limitag¢des no atendimento
temporal de eventos fora das
IRQs / RSIs.

- Atendem até um certo nivel de
complexidade no sistema.

garcez@professores.utfpr.edu.br

Sis. Embarcados:

S.0. de Tempo Real. - \
Facilidade de expansao de
codigo. -
Facilidade de termos
multiplos programadores no
projeto.
Projetado para melhor atender
as questoes temporais no P.P. -
Suporte de Drivers /
Bibliotecas -

www.daeln.com.br 9/37
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Desenvolvimento:

— Objetivos: -
UTrer

Estudar as principais etapas do processo de
desenvolvimento de sistemas embarcados:

- Desenvolvimento

— Modelo de desenvolvimento em V
- Engenharia de requisitos

— Projeto do sistema

- Implementacao e testes
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- Desenvolvimento
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Desenvolvimento:
Etapas do Desenvolviment-

e Fase de projeto:

1. Concepcao do produto
2. Engenharia de requisitos e de sistemas
3. Projeto arquitetural e detalhado

e Fase de implementacao:
4. Desenvolvimento de hardware

5. Desenvolvimento de software
6. Desenvolvimento da mecanica
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- Desenvolvimento
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Desenvolvimento:

Etapas do Processo: -

e Fase de testes:

7. Integracao do sistema
8. Testes em laboratorio
9. Testes em campo

e Fase de producao:
10. Documentacao de produto + producao

11. Empacotamento do produto
12. Descarte do produto
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- Desenvolvimento
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Desenvolvimento:

Método Cascata ( W_

“O QUE” Requerimentos H “Documento de requerimentos do produto”

“COM0O”

_'?"Arquitetura de Software”

l Implementagao J - “Software”

l Verificagdo }

—

Manutengao 1
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- Desenvolvimento
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Desenvolvimento:

Modelo de Desenvolvime-

Conceito de Operagdoe
Operagdo Manutengdo

Especificacao Testes de
de Requisitos Aceitagdo

Projeto
Arquitetural

N

[ Projeto Testes ]

Testes de
Integracdo

Projeto Testes

Detalhado Unitarios

N S

[ Implementagdo ]
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Desenvolvimento:

Modelo de Desenvolvime-

[

Conceitode | Operagdoe
Operagdo Manutengdo

J

N /

Especificagdo | Testes de
de Requisitos Aceitagdo
________________________ Testes de
Arquitetural Integracdo

Projeto Testes
Detalhado Unitarios
[ Implementacgdo ]

Projeto
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Desenvolvimento:

Engenharia de Requisitos: -
UTrer

* Entrada: requisitos (informais, de cliente, de

- Desenvolvimento normas regulatorias)

* Objetivo: entender o problema

* Meios: modelagem, prototipacao

» Saida: especificacao de requisitos (formal, clara,
precisa, consistente, completa)

v Funcional: o que o sistema faz, como se usa
v Ndo-funcional: desempenho, robustez, aspectos
do desenvolvimento

. 0 QUE
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Desenvolvimento:

Projeto do Sistema: -
UTrer

* Entrada: especificacao de requisitos

-Desenvolvimento) e (bjetivo: planejar a solucao

* Meios: modelagem, prototipacao

* Saida: documentacao de projeto (descricao da
solucao planejada)

v Estudo da plataforma de hardware, ferramentas
e bibliotecas disponiveis

v" Projeto da arquitetura do sistema, projeto
detalhado de cada bloco

« COMO
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- Desenvolvimento
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Desenvolvimento:
Implementacdo e Testes-

e Entrada: documentacao de projeto

e Objetivo: gerar produto

e Meios: montagem de hardware, codificacao
de software, integracao, testes

e Saida: protétipo de producao, documentacao

de producao

» ACAO
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Desenvolvimento:

Etapas Resumidas: -

e Funcionalidades do Dispositivo
e Dominio do Problema

e Analise das Interfaces

e Requisitos Funcionais

e Requisitos Nao-funcionais

e Estudo da Plataforma
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Desenvolvimento:

Projeto Arquitetural: -
UTrer

- Desenvolvimento| ® Arquitetura funcional (abstrata):

— Diagrama em blocos

— Cada bloco representa uma funcao do sistema
e Arquitetura fisica:

— Bloco de hardware: unidade funcional

- Bloco de software: tarefa, funcao, estrutura
e Utiliza-se diagramas de classes/objetos (UML) com a notagdo de

classe/objeto ativo
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Desenvolvimento:

Projeto Detalhado: -
UTrer

-Desenvolvimento| ® Hardware:
- Diagrama esquematico de cada unidade funcional
e Software:
— Modelos dinamicos de cada tarefa ou funcao
e Diagramas de Estados (UML)
e Diagramas de Atividades (UML)
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Desenvolvimento:

Comparativo Simples (Rela-

Caracteristica Modelo Cascata ModeloV
Especificacoes de Requisitos [No Inicio No Inicio

Custo Baixa Alto

Garantia de Sucesso Baixa Alta
Simplicidade Simples Média
Flexibilidade Rigido Pouco Flexivel
Reusabilidade Limitada Até certo ponto
Envolvimento do Usuario Somente no Inicio |Mais no Inicio
Alteracoes Dificil Dificil

Tempo Rapido Longo

Prof.: Dr. Paulo Denis Garcez da Luz

garcez@professores.utfpr.edu.br
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Desenvolvimento:

U.I_ Um bom projeto de software de-
PR

1) Planejamento das fases de desenvolvimento.
2) Definicao do problema a ser resolvido.
3) Especificacao da solucao.

4) Escolha da plataforma de Hardware.

5) Planejamento das estruturas de dados.
6) Projeto da solucao.

7) Iteracao de dados (parametros).

8) Algoritmos necessarios para as tarefas.
9) Configuracao da IDE.

10) Construcao do codigo para a tarefa.
11) Testes e depuracao do codigo.

E E

- Desenvolvimento

EEEEEEETEHE
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Desenvolvimento:

— Projeto de Software ( -
UTrer

Estrutural Comportamental

- Desenvolvimento
(Estatico) (Dinamico)
_ e Diagramas de
Alto Nivel D1agrama§ de Estados
. Classes/Objetos| .
(Arquitetural) (geral) e Diagramas de
5 Sequéncia
e Diagramas de | Diagramas de
Baixo Nivel 5 . Estados
Classes/Objetos| .
(Detalhado) e Diagramas de
(cada tarefa) .
Atividades
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- Desenvolvimento
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Desenvolvimento:

Scrum: Desenvolvimento _

(G Sprint Backlog, i.e.: W ( * 15-minute event
+ Sprint Goal * Progress toward
+ Product Backlog the Sprint Goal
items selected + Actionable plan for
» Sprint plan the next day
. in : —_
Sprint Daily Scrum
Planning
| I ! Backlog |
| ‘ v refinement |
, S Y
\ Sprint Sprint j
~——\  Retrospective Review |
.\\\ //
« Plan ways to \ / Inspect the
increase quality // outcome
and effectiveness + Plan next
e /E/ activities — adjust
L }\ Product Backlogj

https://en.wikipedia.org/wiki/Scrum_ (soft_
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PR

- Desenvolvimento

Stakeholder liaison

|
Product Owner

Prof.: Dr. Paulo Denis Garcez da Luz
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Desenvolvimento:

Scrum: Framewo_

Product
Backlog
Refinement

&3¢

b,

®,

4

Development Team
iy HH ther's';tlj“‘ e-Increry % i
& %0 achiave JEVEIOPMERTaIDEIVETY .
. Q‘b Sprint Goal —elglSN < 2l r/ .~ Potentially
) ; Releasable
. Sprint Sprint ; ~ Increment
: i a? o
- Planning Backlog g "Q & g 3
1 Topic 1: forecast PBI's ) - s oy ol
1 Topic 2: plan work (e.g. tasks) Sprint &g Sprint = <
= Review Retrospective
Product
Backlog
Ref. *
www.daeln.com.br 26/37
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Desenvolvimento:

' Processo Scrum:
UTrer

- Desenvolvimento

24 h

30 days

) 3

Product Backlog Sprint Backlog Sprint

Working increment
of the software

Ref. *
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Desenvolvimento:

Principais En ti_

Estado inicial: ‘

Estado final: @
Estado [ Estado A ]
/acao

Transicao:

Evento [condi¢ao] /acao

Evento e Condicao:
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Desenvolvimento:

UT: - Exemplo: On/Off (Switch)
IF'PR

- Desenvolvimento

Ligar

(o

Desligar Ligar

\ 4

Off J
Desligar
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Desenvolvimento:

Exemplo: Semaforo -

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

oT
oT =4 seg.
oT
oT

= 20 seg.

verde

S1 S2

= 28 seg.

vermelho

= 2 seg.

sobreposicao
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Desenvolvimento:

Exemplo: Semdfor-

S1
Vermelho Verde Verde
> <€ Vermelho <
28 20 28 20 2
S2
Verde Vermelho Verde Vermelho
><€ <€ <€ >
2 20 28 20 28
>
t(s)

Prof.: Dr. Paulo Denis Garcez da Luz

garcez@professores.utfpr.edu.br

www.daeln.com.br
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Desenvolvimento:

Exemplo: Estado_

Vermelho Se Verde Vermelho Verde <
28
Verde < Vermelho Verde Vermelho >
>
2 3 4 5 2 6
t(s)
garcez@professores.utfpr.edu.br www.daeln.com.br 32/37
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Desenvolvimento:

Exemplo: Semdforo

e ) e

(4s) (4s)

( vd
Vm (20s) L Vm (2s)

Vm
Vm

)
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Desenvolvimento:

Extras: 0

* Draw.io (ferramenta de desenho na nuvem)
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
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Desenvolvimento:

SSCOM32 (Ua

I I R 'E S5COM3.2 (Author: MiekiaoMeng . http://www.mcu3l.com, Email mcu32@163.com)2003.6.24 — O >

Set Multi Char |CUH DM'AI

- Desenvolvimento HEX DATA SEND
[ |aTo0 1
[ |aTo1 2
¥ |65 54 45 45 3
v |65 54 45 49 4
r 5
r &
r 7
r g
r 9
r 10
r 11
r 12
r 13
r 14
r 15
[~ Round send, interval: IIUUU oS

Dpen.FilellFileHm SendFileI Sa\re]]atal Clear II_ HexDlata
ComHum IEDHS "I @ Open Cnml Help I Www. McUB1 oM Hide I

Baudﬁam I- DTR |- RTS
DataBi{8 | [ Send eve I‘IDDD mz/Time
StopBi | v\ I SendiEx [ SendMew

VerifylMone w|| Data input:

FlowL of Mone [4T00

.mcu51.con |50 R:0 (COM3 closed 115200bps 8| y
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Desenvolvimento:

RcomSerial (Uart): -

PR - T
%RComSerla'? rogercom

- Desenvolvimento R¥ - Recebe Mensagem: Salvar A Limpar B Configuragdes

Porta

Car1 -

Yelocidade
SE00 -

Bitz de Dados
g -
Pandade

S alvar EE.] Limpar T e :|v

Bit de Parada

o

TX - Envia Menzagem:

[l Abrir Parta

£h Sobre

4} Iv Incluir CRALF ma fim da menzagem & Sair

[ Enviar caractere automaticamente

E Desconectado RCom5erial v1.2
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Referéncias:

Extras: -

PR

- Referéncias

Laboratoério 02:

B

* 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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