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En este trabajo se expone como meto-
dologia de trabajo el uso de herramientas
open source y generadores de codigo para el
desarrollo de aplicaciones con microcontrola-
dores PIC de Microchip.

INTRODUCCION

Se necesitaba desarrollar un medidor
de gases (CO y CH4) domiciliario que incluye-
ra un display alfanumérico, indicadores sono-
ros y luminosos y un botén de reset y configu-
racion del dispositivo".

Por cuestiones de costo, volumen de
produccion y experiencia se decidid imple-
mentarlo utilizando un  microcontrolador
(MCU) PIC de Microchip. La MCU selecciona-
da fue la 16C716 que en ese momento era
muy nueva y carecia de un soporte adecuado
en todas las herramientas disponibles.

Método empleado

Teniendo en cuenta, entre otras cosas,
la estabilidad y robustez del sistema de desa-
rrollo, costos y flexibilidad se decidi6 utilizar
herramientas open source para el desarrollo.

Debido a la necesidad de flexibilidad se
decidio utilizar generadores de cédigo, esto se
explica con mayor detalle en Lenguaje de
programacion.

HERRAMIENTA UTILIZADAS

Programador

Los programadores que disponiamos
para DOS no soportaban esta MCU vy el fabri-
cante no podia ser contactado. El que posei-
amos para Windows tampoco la soportaba y
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estaba discontinuado. De no haber elegido la
metodologia open source deberiamos haber
adquirido uno nuevo. Esto no afectaria a este
proyecto pero en muchas areas, por ejemplo
la educativa, es muy pesado comprar nuevos
programadores cada vez que se use un nuevo
dispositivo. Algunos programadores se pue-
den actualizar, sin embargo esto implica un
costo y/o demoras considerables.

Usamos el prog84™ y un hardware que
ya teniamos. Prog84 es configurable de ma-
nera tal que no fue dificil hacer que lo acepta-
ra. El 16C716 no era soportado, pero se solu-
ciondé haciendo pequefias modificaciones en
el programa, también fue necesario introducir
cambios para soportar sefales especiales que
poseia nuestro hardware. Prog84 esta escrito
en lenguaje C.

Ensamblador

No fue dificil encontrar un ensamblador
que fuera compatible con la sintaxis del com-
pilador usado en DOS/Windows (MPASM).
Usamos el gpasm®® que ya tenia soporte para
el 16C716 debido a que el mismo no agrega
nuevas instrucciones.

Simulador

Con estas herramientas era posible
desarrollar la aplicacién propuesta pero siem-
pre es aconsejable probar el desempefio del
programa en un simulador de tiempo real.

Si bien esta es la herramienta mas
compleja existe un simulador llamado
gpsim™. El mismo no solo simula correcta-
mente el comportamiento de las MCU de Mi-
crochip sino que soporta los dispositivos in-
cluidos en las mismas. Adicionalmente sopor-
ta plug-ins para simular dispositivos externos,
entre ellos displays LCD y 7 segmentos. La
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velocidad de simulacion es mas de un orden
de magnitud superior al simulador provisto por
el fabricante convirtiéndolo en una excelente
herramienta.

El simulador no soportaba el nuevo
16C716, hubo que agregarlo. Gpsim esta es-
crito en C++ y utiliza una estructura de clases
muy interesante para describir cada procesa-
dor. Se cred una clase derivada de otro con-
trolador muy parecido que agrega las caracte-
risticas mas importantes de la MCU.

También fue necesario hacer algunos
agregados al simulador de LCD para soportar
los LCDs seleccionados para esta aplicacion.

Si bien fue necesario invertir algo de
tiempo el resultado fue mas que excelente, en
las estaciones de trabajo usadas (K7 750
MHz). La MCU, que usa un cristal 4,19 MHz,
es simulada a una velocidad superior al tiem-
po real. Para verificar los tiempo de ejecucion
y demoras se incorporaron al simulador los
comandos e interfaz de usuarios necesarios
para medir tiempos.

LENGUAJE DE PROGRAMACION

Las MCU de Microchip son muy peque-
fas y el desarrollo en lenguajes de alto nivel
se complica cuando necesitamos explotarlas
al maximo. Por otro lado la programaciéon en
assembler hace los programas muy dificiles
de modificar. Por cuestiones de interfaz de
usuario y caracterizacion del sensor a usar
era necesario que el programa fuera flexible.
Para solucionar esto se optd por usar genera-
dores de cdédigo para las partes del programa
que debian ser flexibles y assembler para las
rutinas de interrupcion y apoyo.

Se usaron herramientas que ya habia-
mos desarrollado con anterioridad y herra-
mientas especialmente desarrolladas para es-
te caso.

Statem: generador de maquinas de estado

Statem recibe como entrada un archivo
de texto que describe los estados, acciones
asociadas y condiciones de transicion de una
maquina de estados. El lenguaje soporta "su-
percondiciones" de una manera similar al
Graphset de los PLC y operaciones varias pa-
ra describir las acciones asociadas a cada es-
tado. El mismo puede generar cédigo en len-
guaje assemblero C.

Mifit: Generador de codigo para aproximar un juego
de datos

Mifit® permite generar cddigo para
aproximar un juego de datos utilizando ecua-
ciones simples (rectas y parabolas). El mismo
permite evaluar el error introducido en la
aproximacion. Actualmente los datos de en-
trada son de 8 bits y los célculos estan limita-
dos a 24 bits de resolucién.

CONCLUSIONES

El uso de herramientas open source
permite una gran flexibilidad gracias a poseer
el cédigo fuente. Esto nos permiti6 agregar
soporte para una MCU nueva, ajustar el com-
portamiento de las herramientas a nuestras
necesidades y corregir problemas en las
mismas. Adicionalmente son de extrema utili-
dad para cuando es necesario reducir costos,
muy comun en ambientes educativos de
nuestra region. La calidad de las herramientas
es muy buena, igual o mejor que las comer-
ciales. Como contrapartida es necesario inver-
tir tiempo para ajustarlas y adaptarlas. En ca-
da situacién se debera evaluar si esto es o no
un problema.

Sabiamos que el uso de herramientas
de alto nivel en MCUs tan pequefias no era
recomendable, y pudimos verificar que gene-
radores de cddigo creados para resolver pun-
tos particulares son de gran ayuda y permiten
realizar cambios importantes con mayor facili-
dad que usando herramientas tales como un
compilador de C. El codigo generado puede
optimizarse hasta ser comparable o mejor que
el escrito por un humano, con la ventaja de
que esto es realizado en una fracciéon de se-
gundo.
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