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Parte I

JUSTIFICACIÓN

La programación de microcontroladores tiene algunos aspectos que pueden di�cultar su trabajo, uno

puede ser el punto de vista económico o de recursos, y el otro aspecto seria su lenguaje de programación.

Con el proyecto Aixt se busca utilizar una sintaxis de lenguaje moderno, enfocándose en dispositivos de bajos

recursos.

Este proyecto tiene 3 componentes principales: El lenguaje de programación Aixt basado en la sintaxis

del lenguaje V [1], El transcompilador de Aixt a C, que traduce el código fuente de lenguaje Aixt a lenguaje

C, para el compilador de C nativo especí�co de cada microcontrolador y la API (Application Programming

Interface) de Aixt, que permite una programación estandarizada para todas las con�guraciones de micro-

controladores compatibles y funciones de entrada y salida de datos [2]. El lenguaje Aixt puede considerarse

un subconjunto del lenguaje V, implementando partes importantes de su sintaxis, pero dejando de lado las

propiedades de programación que pueden ser costosas de implementar en los microcontroladores en términos

de espacio de memoria.

Establecer un punto medio entre la estructura de programación y lenguaje de los proyectos Arduino

(Basado en C) y Microphyton (basado en Python), fue la idea principal del proyecto Sokae [3] que surgió el

2022 con el enfoque de establecer la estructura completa de programación incluyendo el lenguaje. Para este

proceso tenemos tres componentes principales: un lenguaje basado en la sintaxis de Rust, un transcopilador

que pasa el lenguaje de�nido como Rust a C, y una API.� [4]. A diferencia del proyecto Sokae que usa como

base el lenguaje de programación Rust, el proyecto Aixt usa el lenguaje V el cual tiene una sintaxis más

sencilla y por está más acorde con el propósito simpli�cado y esencial de Aixt.

El proyecto consistirá en darle soporte a la serie de microcontroladores SAMD21 (Seeeduino XIAO) para

integrarse al proyecto Aixt, esto se realizará implementando una API en C incluyendo las funciones básicas

de funcionamiento del microcontrolador soportadas por el proyecto Aixt y un archivo de con�guración que

permita al transcompilador hacer una traducción efectiva entre los dos lenguajes. El proyecto permitirá

realizar código fuente en lenguaje Aixt que sea correctamente compilado a la serie SAMD21 de manera

automática, sin tener que realizar cambios manuales que puedan resultar tediosos y costosos en términos de

tiempo y recursos. Aixt está optimizado para funcionar e�cientemente en dispositivos con recursos limitados

como los son los microcontroladores de la serie SAMD21, lo que lo hace adecuado para aplicaciones que

requieren una solución e�ciente en términos de recursos.

Seeeduino XIAO es una tarjeta de desarrollo basada en el microcontrolador SAMD21 diseñado y cons-

truido por los ingenieros de Seeeduino studio. Esta tarjeta se desarrolló bajo la idea de crear una tarjeta
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del tamaño de un pulgar �Pequeña pero poderosa�. Este proyecto representa una oportunidad de suplir una

importante demanda en el mercado tecnológico, debido a que actualmente existe una gran necesidad de

soluciones que permitan la migración de aplicaciones de un lenguaje a otro de manera e�ciente y efecti-

va. También es una ocasión para aplicar conocimientos y habilidades adquiridos durante la formación en

Ingeniería Eléctrica y contribuirá con soluciones innovadoras al mercado tecnológico.

Parte II

OBJETIVO GENERAL

Dar soporte al proyecto Aixt para la integración de los microcontroladores de la serie SAMD21.

Parte III

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Dar soporte a un lenguaje moderno basado en V para ser transcompilado de manera efectiva en lenguaje
C para microcontroladores de la serie SAMD21.

Desarrollar un conjunto de funciones básicas en C para microcontroladores de la serie SAMD21, que
pueda ser usado desde un lenguaje basado en V luego de su transcompilado.

Realizar una documentación que permita a los desarrolladores entender la estructura, funcionalidades
y características del código, lo que les permitirá contribuir al proyecto si así lo desean, ya que sea de
código abierto.

Realizar pruebas de funcionamiento de las funciones implementadas en el microcontrolador de la serie
SAMD21.

Parte IV

PLAN DE TRABAJO

Se ajusto el el plan para ejecutar mejor el proyecto siguiendo los siguientes ÍTEMS.
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Investigación del microcontrolador y lenguaje V
Anderson Marin Carlos Zapata Semana

X X 1
X X 2

Cuadro 2: Cronograma de investigación grupal sobre el microcontrolador y el lenguaje V

Cuadro 1: Tabla desarrollada para el plan de trabajo.

Parte V

DESARROLLO DEL PROYECTO

Se realizo satisfactoriamente la ejecución del proyecto comenzando el día 19 de septiembre de 2023 y
terminando el día 20 de febrero de 2024. En el que se realizaron las pruebas de manera exitosa cumpliendo
con los tiempos establecidos en el cronograma original, incluyendo a este ultimo 2 semanas de investigación
para el lenguaje V.

PROGRAMACIÓN DE LA INTERFAZ - API

Se realizo exitosamente la API para el microcontrolador �Seeeduino Xiao SAMD21� generando los mó-
dulos para la transcompilación del comando, desde el lenguaje V para Arduino mediante archivos �.c.v�

Cronograma

Se llevo a cabo una distribución de trabajo 60%-40%
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Modulo Archivo Anderson Marin Carlos Zapata Semana

ADC
adc.c.v X X

3read.c.v X X
v.mod X

PIN

high.c.v X X

4

low.c.v X X
pin.c.v X
read.c.v X X
setup.c.v X X
write.c.v X X
v.mod X

PWM
pwm.c.v X X

5

write.c.v X

TIME

sleep.c.v X X
sleep_ms.c.v X X
sleep_us.c.v X X
time.c.v X
v.mod X

UART

println.c.v X X

6

println_1.c.v X
read.c.v X X

read_1.c.v X
ready.c.v X X

ready_1.c.v X
setup.c.v X X

setup_1.c.v X
uart.c.v X
v.mod X

builtin.c.v X 3

Cuadro 3: Cronograma para la API

Evidencia

Mediante la plataforma de �GitHub� y programando en �Microsoft Visual Studio Code� donde se re-
troalimento el repositorio AIXT basado en Lenguaje V, soportando el microcontrolador SAMD21 de Seeed
Studio para la API, en donde se pueden destacar los archivos mencionados en el Cuadro 3 :

ADC - Lectura Analógica

PIN - Para de�nir los pines del microcontrolador.

PWM - Salidas Analógicas

Time - De�nición de retardos

UART - Comunicación Serial
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Figura 1: Se puede evidenciar su contenido en el repositorio, al cual se anexa el siguiente link:
https://github.com/fermarsan/aixt/tree/main/ports/Seeed-Studio/XIAO-SAMD21/api

ARCHIVO DE CONFIGURACIÓN - SAMD21.toml

Se realizo exitosamente el archivo de transcompilación para el microcontrolador �Seeeduino Xiao SAMD21�
identi�cando y traduciendo las funciones y variables predeterminadas de Arduino IDE para el lenguaje V.

Cronograma

El archivo �.toml� enlaza los archivos de la API para poder ejecutar la transcompilación en donde se
realizo una distribución de trabajo: 40% - 60% respectivamente.

Archivo Anderson Marin Carlos Zapata Semana

XIAO-SAMD21.toml

X 7
X 8

X X 9
X X 10
X X 11
X X 12
X X 13
X X 14
X X 15

Cuadro 4: Cronograma Archivo de Transcompilación

Evidencia

Mediante la plataforma de �GitHub� y programando en �Microsoft Visual Studio Code� donde se re-
troalimento el repositorio AIXT basado en Lenguaje V, soportando el microcontrolador SAMD21 de Seeed
Studio.

Al presente se anexa evidencia fotográ�ca de lo que se encuentra en el archivo XIAO-SAMD21.toml
ubicado en la carpeta Setup, observando la �gura 2
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Figura 2: Se puede veri�car esto en el siguiente link: https://github.com/fermarsan/aixt/tree/main/setup

DOCUMENTACIÓN DE SOFTWARE LIBRE - quickref.md

Se realizo exitosamente la guiá rápida para el microcontrolador �Seeeduino Xiao SAMD21� explicando
funciones, anexando su datasheet, identi�cando los pines y ejempli�cando al usar los pines de manera digital
o análoga y comunicación serial

Cronograma

El archivo �.md� realiza una pagina tipo Blog, en el que se dividen las especi�caciones de uso para el
microcontrolador y ejemplos funcionales para el micro en donde se hizo una distribución de trabajo: 50% -
50% respectivamente.

Archivo Anderson Marin Carlos Zapata Semana

quickref.md
X X 16

X 17
X 18

Cuadro 5: Cronograma Archivo para la Guía Rápida

Evidencia

Al presente se anexa evidencia fotográ�ca de lo de la Guía Tapida para el micro controlador �XIAO-
SAMD21�; en el cual se puede evidenciar la identi�cación de pines, funciones y ejemplos para el uso de el
aplicativo para el microcontrolador.
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Figura 3: Archivo de programación

Parte VI

RESULTADOS Y PRUEBAS PARA

TRANSCOMPILACIÓN

Se requirió de 2 semanas para la veri�cación �nal de los documentos y el funcionamiento del microcon-
trolador con sus ejemplos funcionando satisfactoriamente.

Archivo Anderson Marin Carlos Zapata Semana

Parpadeo X X 19
PWM X X 19
ADC X X 20

Cuadro 6: Tiempo para realizar pruebas
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Prueba de Parpadeo.v

Para este archivo se programa en lenguaje v lo que queremos ejecutar en el micro, en este caso queremos
que se den una serie de parpadeos por medio de 2 LED ubicados en la Board de Conexiones, logrando que
se genere el archivo .ino que sera leído por Arduino IDE.

Para lograr esto es necesario transcompilar el archivo .v generando el archivo .ino

Figura 4: Ejemplo Parpadeo antes de Transcompilar
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Figura 5: Ejemplo Parpadeo después de Transcompilar

Figura 6: Veri�cación ejemplo parpadeo de la transcompilación en Arduino IDE (EXITOSA)

Prueba ADC

Para este archivo se programa en lenguaje v, en este caso queremos que se enciendan LED ubicados en
la Board de Conexiones; en donde la señal varia de acuerdo al voltaje graduado por un potenciómetro como
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señal análoga, variando en la activación sobre los LED, ejecutando el archivo .v genera el archivo .ino que
sera leído por Arduino IDE.

Para lograr esto es necesario compilar el archivo .v generando el archivo .ino

Figura 7: Ejemplo ADC antes de Transcompilar

Figura 8: Ejemplo ADC después de Transcompilar
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Figura 9: Veri�cación ejemplo ADC de la transcompilación en Arduino IDE (EXITOSA)

Prueba PWM

Figura 10: Ejemplo PWM antes de Transcompilar
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Figura 11: Ejemplo PWM después de Transcompilar

Figura 12: Veri�cación ejemplo PWM de la transcompilación en Arduino IDE (EXITOSA)
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