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1 Einleitung

Sie haben eine Ausgabe des Modellierungswerkzeuges Simple System, kurz SiSy, er-

worben. Bevor auf die verschiedenen Funktionen des Programms eingegangen wird,

noch einige Worte zum vorliegenden Handbuch. Mit Hilfe des Handbuchs werden dem

Nutzer die Grundlagen der Bedienung von SiSy erlautert. Der Inhalt, die Gestalt und die

Regeln der Modelle werden nur am Rand betrachtet. Das genaue Vorgehen fir die

Programmierung eines Mikroprozessors wird an einem Beispiel ausfihrlich beschrie-

ben. Auf die Grundlagen der Mikroprozessorprogrammierung wird im Rahmen dieses

Handbuches nicht eingegangen. Dazu dienen die myAVR Lehrbicher.

Dem Nutzer wird in diesem Handbuch der Einstieg in das Programm erleichtert und die

umfangreichen Funktionen von SiSy kurz und verstandlich beschrieben. Bei der Arbeit

mit SiSy erstellt der Anwender Modelle in Form von Diagrammen und in ihnen enthalte-

ne Symbole. Die Grundlagen der Entstehung und Bearbeitung solcher Diagramme sind

Gegenstand der Betrachtung dieses Handbuchs.

Folgende Darstellungs- und Gestaltungsmittel sind fir den Nutzer bei der Arbeit mit

SiSy besonders wichtig:

» die Diagramme als Fenster zur Ansicht und Bearbeitung von Modellen;

» der Navigator als Fenster zur Steuerung und Bewegung in Modellen;

» der Assistent mit Hilfestellungen zum jeweils gedffneten Diagramm und mit Dia-
grammvorlagen (wenn vorhanden);

» die Menus und Schalter fur Befehle an Navigator, Diagramm und Objekt im Kontext
mit der Modellierung.

Zu den Bezeichnungen im Text

* Falls ein Menubefehl nur Gber Untermenis zu erreichen ist, werden die einzel-
nen Menibezeichnungen kursiv geschrieben und durch Schragstriche voneinan-
der getrennt.
Beispiel: Menu Hilfe/tber SiSy

« Titel von Dialogboxen, Schaltflachen und Menipunkten werden in Anfihrungs-
Zeichen gesetzt.
Beispiel: Dialogbox ,Definition”, Schaltflache ,,OK*

Zu den beschriebenen SiSy Ausgaben und Referenzhard  ware

Die Beschreibungen in diesem Handbuch beziehen sich auf die SiSy Ausgaben

* SiSy AVR: Mikrocontrollerprogrammierung fur AVR-Programmierung in Assemb-
ler und C/C++ sowie UML; die verwendete Referenzhardware fir die Beispiel-
programme ist ein myAVR Board MK2

* SiSy ARM: Mikrocontrollerprogrammierung fur ARM- Programmierung in C/C++
sowie UML; die verwendete Referenzhardware fur die Beispielprogramme ist ein
Board STM32F4-Discovery

* SiSy Mikrocontroller++: Mikrocontrollerprogrammierung fur AVR-, ARM- und
Windows-Programmierung

Abbildungen im Handbuch
Die Abbildungen in diesem Handbuch beziehen sich auf die jeweils gestellte Aufga-
be und sind mit der entsprechenden Ausgabe erstellt.
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2 Vorbereitung
In diesem Kapitel werden Sie Uber notwendige Schritte zur Installation, Konfiguration
und Aufbau einer funktionsfahigen Entwicklungsumgebung informiert.

2.1 Installation der Software

Fur die Bearbeitung der Ubungen und Aufgaben steht lhnen die Entwicklungs-
umgebung SiSy AVR, SiSy ARM bzw. SiSy Microcontroller ++ zur Verfugung. Sollten
Sie SiSy bereits installiert haben, kdnnen Sie dieses Kapitel Uberspringen.

Die Installation und der erste Start missen mit Administratorrechten ausgefihrt werden.

2.1.1 Voraussetzungen

Fur die Installation benétigen Sie einen Freischaltcode (Lizenzangaben). Falls Sie diese

Angaben nicht mit der Software erhalten haben, kdnnen Sie diese online abrufen von
www.sisy.de - Meine SiSy-Lizenz

oder
www.myAVR.de = Online-Shop—> Kontakt/Service

oder fordern Sie diese beim Hersteller an:
Tel: 03585-470222
Fax: 03585-470233
e-Mail: support@myAVR.de.

Bitte prufen Sie, ob die Systemvoraussetzungen fir die Installation und die Arbeit mit
SiSy fur die Mikrocontrollerprogrammierung gewébhrleistet sind.
* PC-Arbeitsplatz oder Notebook mit USB-Anschluss
* PC mit Windows XP, Vista oder Windows 7
* Microsoft Internet-Explorer 7 oder hoher
* Maus oder ahnliches Zeigegerat
* Assembler bzw. C/C++ Entwicklungsumgebung (in SiSy bereits integriert)
* myAVR Board MK2 bzw. STM32F4-Discovery
* Programmierkabel
» USB Kabel (myAVR Board MK2)
* Mini-USB-Kabel (STM32F4-Discovery)
* Bei Bedarf (z.B. autonomer Einsatz des Boards) geeignete Spannungsversorgung
z.B. 9 V Batterie / stabilisiertes 9 V Netzteil

Des Weiteren sollten Sie Grundkenntnisse in einer beliebigen Programmiersprache be-
sitzen.

2.1.2 Setup von der SiSy-CD

Legen Sie die CD ,SiSy“ in Ihr CD-ROM-Laufwerk ein. Falls die CD nicht automatisch
startet, wahlen Sie bitte im Explorer das CD-ROM-Laufwerk und starten die ,setup.exe”
aus dem Pfad CD-Laufwerk:\Ausgabe\SiSy.

Auf dem Startbildschirm stehen Schaltflachen zur Verfiigung zum Installieren der Soft-
ware und zum Offnen von Begleitdokumenten.

Fur die Installation der Software betéatigen Sie die entsprechende Schaltflache. In Ab-
hangigkeit Ihrer Rechnerkonfiguration kann der Start des Setup-Programms einige Se-
kunden dauern. Das gestartete Setup-Programm wird Sie durch die weitere Installation
fuhren.

Benutzerhandbuch SiSy © Laser & Co. Solutions GmbH
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Beginn der Installation

Betatigen Sie im Setup-Programm die Schaltflache ,Weiter“. Sie erhalten die Lizenz-
bestimmungen. Bitte lesen Sie diese sorgfaltig durch. Wenn Sie sich mit diesen Be-
stimmungen einverstanden erklaren, bestatigen Sie die Lizenzbestimmungen mit der
Schaltflache ,Annehmen®.

Sie werden im folgenden Dialog dazu aufgefordert, lhre Lizenzangaben einzugeben.

&= 51593 Microcontroller++ private

Geben Sie bitte die Angaben zur Freizchaliung [hrer SiSy-Yerzion ein,
Freigabename:  Ihr Mame

Programm-Me |hre Programmaummes

Freizchaltcode:  |HR FREISCHALTCODE

Bitte achten Sie bei allen Angaben auf die exakt gleiche
Schreibweise wie auf [hrem Freizchalcode-Machweis.

Danach erscheint die Dialogbox ,Komponenten auswahlen“, welche Sie mit ,Weiter"
bestatigen.

Im dar:an f0|genden Fenster kon- [ w SiSy3 Microcontroller++ Installation l = ﬂhr
nen Sie festlegen, unter welchem
Pf d Zielverzeichnis auswahlen

a H Wahlen Sie das Verzeichnis aus, in das 5iSy3 Micocontroller++
SiSy installiert werden soll. Wenn =
ein anderer Pfad (bZW ein ande' Sisy3 Miu’ocontrol_ler-ff wird in das unten angggeben_e Verzeichnis installiert, Fa__lls Siein
res Laufwerk) gewiinscht wird, || Szeeiemeos ies mey oo oo afbcmm i rhensecn

aktivieren Sie die Schaltflache
.pburchsuchen®. Eine Dialogbox
erscheint, in der Sie Laufwerk
und Verzeichnis auswahlen kon- Peisceay s

nen. C:\Program Files (x86)\Si5y3 Microcontroller+4 | Durchsuchen...

Bendtigter Speicher: 888, 4ME
Verfugbarer Speicher: 4.5GB

Bestimmen Sie danach den st | ] [itssien
Startmeni-Ordner, in dem die [ . sisy2 Microcontrolier+ Installation =)
Verknupfungen von SiSy einge- N
fugt Werden. Sie kbnnen den H lEesﬁmmenSiF_}-u_EI:li_m?:ESt.zirm'leniil-C:lrclrlerﬁjrl:IiE
Zielordner &ndern; Sie koénnen i i
dies durch auswahlen von Keine | e s e
Verkniipfungen erstellen* unter-
b | n d en 5iSy3 Microcontrofler +-+
' 7-Zip -
Accessories 3
Administrative Tools A
Atmel AVR Toals =
CCleaner
CorelDRAW 9
Fuijitsu
Games
Maintenance
Micrasoft Office
Microsoft Silverlight x

[T Keine verkniipfungen erstellen

| < Zuriick H Installieren ] | Abbrechen |
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Beginnen Sie nun die Installation durch Betatigen der Schaltflache ,Installieren”. Wéh-
rend der Installation erhalten Sie ggf. Hinweise, dass verschiedene Treiber installiert
bzw. aktualisiert werden sollten. Es wird stets eine Eingabe erwartet. In Abhangigkeit
Ihrer Rechnerkonfiguration kann die komplette Installation einige Minuten in Anspruch
nehmen.

Zum Abschluf3 der Installation wird ein entsprechendes Dialogfeld angezeigt. Mit dem
Aktivieren der Schaltflache ,Fertig stellen“ ist die Installation abgeschlossen.

Sie kbnnen nun SiSy starten. Es erscheint auf Ihrem Bildschirm der Dialog ,Willkommen
in SiSy*“. Folgen Sie dann den Hinweisen des Assistenten, indem Sie ,Assistent 6ffnen”
auswahlen.

Sisy =

SiSy® Microcontroller+ +
Willkommen Private

Neues Projekt erstellen
Vorhandenes Projekt 6ffnen
Projektarchiv einlesen

Assistent 6ffnen

Abbrechen

Hinweis:

In SiSy sind 2 Dateien enthalten, die Makros beinhalten (,handbuch.doc®, ,multi.doc").
Von einigen Virenscannern werden diese Makros als ,Virus* erkannt und entsprechend
behandelt. In den Heuristik-Einstellungen des Virenscanners kann diese Behandlung
unterdrtckt werden.

Benutzerhandbuch SiSy © Laser & Co. Solutions GmbH
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2.2 Beschaffen bzw. Herstellen der Hardware

Alle Ausfuihrungen, Ubungen und Aufgabenstellungen in diesem Benutzerhandbuch
beziehen sich fur die AVR-Programmierung auf ein myAVR Board MK2 und fur die
ARM-Programmierung auf ein STM32F4-Discovery als Referenzhardware. Dokumente
sowie Anwendungsbeispiele zu myAVR Boards stehen zum Download bereit unter
www.myAVR.de. Fir das STM32F4-Discovery sind frei verfugbare, fertig lauffahige
Beispiele auf www.st.com erhéltlich.

4 pawabn obohan oonono ;;:“
W myAVR de| 2314151617/ O 21418 1 Qi1 4ISL G

myAVR Board MK2 mit USB-Port STM32F4-Discovery mit Mini USB-Port

Fur die Bearbeitung der Beispiele in diesem Handbuch benétigen Sie die nachfolgend
aufgefuhrte Hard- bzw. Software; sie ist exemplarisch zu verstehen.

PC-Programme AVR-Programme ARM-Programme
* besticktes myAVR Board |+ STM32F4-Discovery
o * Programmierkabel (USB) |+« Programmierkabel
g . Patchkabel (Mini-USB)
= * 9V Netzteil / Batterie « STM-Patchkabel
T bei Bedarf  STM32-Board-F4D
(z.B.: autonomer Einsatz) (optional)

SiSy Microcontrol- | SiSy Microcontroller ++ oder | SiSy Microcontroller ++ oder
% ler ++ oder SiSy AVR oder SiSy ARM oder
E SiSy Professional | eine andere SiSy Ausgabe | eine andere SiSy Ausgabe
3 mit dem Add-On AVR mit dem Add-On ARM

Ausfuhrliche Beschreibungen zur Programmierung mit Assembler sowie C/C++ sind
nicht Inhalt dieses Handbuches. Weiterfuhrende Erklarungen dazu sind im
»,MYAVR Lehrbuch Mikrocontrollerprogrammierung* enthalten.
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3 Arbeiten mit SiSy, allgemein
Um dem Nutzer zu erlautern, wie er in SiSy modellieren kann, werden zweckentspre-
chende Definitionen der Begriffe gegeben.

3.1 Projektarbeit

3.1.1 Was ist ein SiSy-Projekt?

Ein SiSy-Projekt ist eine abgegrenzte Menge von verknipften Elementen flr ein zu be-
arbeitendes Problem. Alle aktuellen Daten sind in einer Projektdatenbank gespeichert.
Die Projektdatenbank besteht aus einer Anzahl von Dateien im Projektverzeichnis, wo-
bei jedes Projekt sein eigenes Verzeichnis hat. Durch das Anlegen eines Projektarchivs
kénnen diese in einer Datei komprimiert werden.

3.1.2 Neues Projekt erstellen

In SiSy legen Sie stets ein Projekt an. In dieses Projekt integrieren Sie lhr Programm
bzw. mehrere Programme. Unabhéngig vom Programmnamen bendtigt jedes Projekt
einen Namen.

Ein neues Projekt wird eingerichtet und fur die Bearbeitung bereitgestellt. Die Definition
(Erstellung) eines neuen Projektes erfolgt durch Vergabe eines Projektdateinamens
und/oder durch Uberschreiben eines alten Projektes gleichen Namens. Uber die Schalt-
flache ,Ordner fur Projekte &ndern“ kann die vorgeschlagene Pfadangabe geandert
werden.

Hinweis:
Falls ein bereits vorhandener Projekt- oder Verzeichnisname gewahlt wird, erscheint

folgende Meldung: LAchtung: ein Projekt dieses Namens existiert bereits.

Andern Sie den Projektnamen oder das vorhandene Projekt
wird geléscht und durch das neue ersetzt.”

Vorgehensmodell auswahlen

Nach der Vergabe eines Projektnamens kann im nachfolgenden Fenster ein Vorge-
hensmodell ausgewahlt werden. Die Auswahl des Vorgehensmodells bestimmt im wei-
teren Projektverlauf die von SiSy zur Verfigung gestellten Werkzeuge. Je nach Vorge-
hensmodell kbnnen Vorlagen oder Assistenten das Erstellen eines neuen Projektes un-
terstutzen.

Stehen in lhrer SiSy Ausgabe mehrere Vorgehensmodelle (Hauptebenen) zur Verfu-
gung, wird eine Auswahl der Hauptebene angeboten. Mit der Auswahl des Vorgehens-
modells (VGM) entscheiden Sie Uber das Profil des Projektes.

Ist ein Projekt klein und die Modellierung von Programmablaufplanen nicht erforderlich,
wahlt man ein einfaches Vorgehensmodell; in den gezeigten Beispielen im Abschnitt 4
das Vorgehensmodell ,Programmierung“. Damit sind die Menls und Objektbibliotheken
entsprechend ubersichtlicher.

Bei komplexen Projekten, fur die neben kleinen Programmen auch Programmablaufpla-
ne, Struktogramme oder Klassendiagramme ndétig sind, wird ein komplexeres Vorge-
hensmodell wie z.B. ,AVR-Vorgehensmodell* bzw. ,ARM-Vorgehensmodell“ ausge-
wahlt.

Die folgenden Abbildungen zeigen fiur 2 verschiedene Vorgehensmodelle die verfiigba-
ren Werkzeuge.
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| Bitte wahlen Sie ein Vorgehens

ARM-Aargehensmadell

AR -Vorgehensmodel
Frograririering

S&/50 Strukturierte Techniken
Syl

UL Objektorientierte Techniken
LML it SYWL [Smoart Wisual Library)

r Bearbeiter
ar:

LErErsd Frrrrds
Taschenrechner
1
0§.1Z2.2002
Dapl. Ing. Pad
fend Plstzk
DICPP

Alexander Humaldt

./ N e R e L
<gtdio.h»
<conio.h>
int main()
I FELPFARELELA A7 Inaeanlasiweang FA/SAL000FIRERTILTY
int a,b,e,r
char arc,
asd; bel; e=0; reDd;
clrseri);
printf | “sssssssssssss Taschenrechnerssssssssssssssas ")z
FEEEEy f8} FSceuexschlesde FA/I/PITLLIITTIERIEY
do
{
printf("\nkingabe der 1. Zahl: "); scanf("%1" . &a);
printf{“Rechenart (+ — * : } “}; scant("vs" garc);
princf({"Eingabe der Z. Zahl: “}; scanf("Vi" &b} ;
switch (arc)
case '+': emadb; break:
case ®=a-b; break;
case e=ah; break;
case ':': r=atb; e=a/b; break;
defsule: break;

printf("\n%1 %o %1 = %1, RBest = 31" . a.arc.b e r);

princf("\n\nNochmal? 4/n: b
} while (wi='m*);
FIEPTRERIIFI AR Progeanmends 1))/

return O;

scanf(“Vva" dw);

FEFLITEREL LT R

[ras Yorgehensmodell Programmierung bietet die Moglichkeit der Erstellung und Generierung von Programmen.

Unit

e

Verflighare Werkzeuge

- kleines Programm ASM
- kleines Programm C
- groBes Programm ASM
- groBes Programm C

ProgImmIm

i 4

Vorgehensmodell ,,Programmierung” mit den verfligbaren Werkzeugen

| Bitte wahlen Sie ein Vorgehens

ARM-orgehensmodell

A Morgehensmadell
Frogrammierung

SA/SD Strukturierte Techniken
Syl

UL Objektorientierte Techniken
LIML mit SYL [Smart Visual Library]

=

R B

| Ausfiihren ‘

Kompilieren | Linken |  Brennen
AD14 include TBVE. b
0015 --- S e eecsseseseeseseeseeaes
001s sset and Interrupt vecto 5 WBr. Baschreibung
0817 *imp main X POGER OB BEIET
L1+ ) TR L Irtd - Interrope
L[ M5 ) reed 3 Irkl-Interrupt
ange Teti 4 re Match
[[:38 el 5 (he 1 3
L1} 43 reei 3 Capta
L1 4] el L) TT1 Compare Match A
LLkd] Feti TCL Compare Match B
s Teti 4 TIL Gnverilom
LLE rend 10 TCO Dverilon
gy ToEi 1 §P1, 3TC Jerial Transfer "-'v.-.ﬂ)
snks e
L1
- =B o
L1508
LLEES
[} .
" Verfugbare Werkzeuge
ongs )
& - kleines Programm ASM
6698 main: - kleines Programm C
e - groRes Programm ASM
- - groBes Programm C
- - Programmablaufplan ASM
004 - Struktogramm C
04 ------ .
9047 sisinios - Klassendiagramm C++
ands

ah4s

Mutzen Sie diezes Vorgehensmadell zum Programmieren von AYF-Programmen mit Hilfe von verschiedenen Modellierungs- und Quelltextdiagrammen.

S0k |

Vorgehensmodell ,AVR Vorgehensmodell“ mit den verfligbaren Werkzeugen

Im weiteren Verlauf werden entsprechend der Auswahl des Vorgehensmodells unter-
schiedliche Hilfen zum Erstellen eines Programms angeboten. Fir Einsteiger empfiehlt
sich zuerst die Nutzung des Vorgehensmodells ,Programmierung®.

© Laser & Co. Solutions GmbH
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3.1.3 Vorhandenes Projekt 6ffnen

Ein vorhandenes Projekt wird getffnet und die abgespeicherten Diagramme und Objek-
te sowie alle Mdglichkeiten fur die weitere Bearbeitung werden verfigbar gemacht. Die
Wahl des Projektes erfolgt durch Klicken auf den entsprechenden Namen oder Uber die
Schaltflache ,Projekt suchen*.

Ist der Mauszeiger auf dem Projektnamen oder auf den Symbolen, dann werden Infor-
mationen angezeigt.

3.1.4 Projekt archivieren

Meni Projekt/Archiv/Anlegen.

Es kann ein komprimiertes Archiv des Projektes erzeugt werden. Dies ist besonders
aus Grunden der Datensicherheit sinnvoll. Zielverzeichnis und Dateiname fir die Ar-
chivdatei werden vorgeschlagen und kénnen korrigiert werden. Beim Aktivieren der
Checkbox ,Datum anfiigen wird das Projekt mit Anderungsdatum gespeichert. Wenn
ein Projekt unter einem bereits vorhandenen Archivhamen angelegt werden soll, wird
eine Warnung vor dem Uberschreiben angezeigt. Bei Auswahl von ,Nein“ wird die Er-
stellung des Archivs abgebrochen, bei ,Ja“ wird das Projekt archiviert.

Hinweis:

SiSy bietet die Mdglichkeit des regelmaligen Abspeicherns verschiedener Arbeitsstan-
de, d.h. ein archiviertes Projekt wird nicht Gberschrieben. Ein Projektstand kann in einer
neuen Archivdatei abgelegt werden.

3.1.5 Projektarchiv einlesen

Meni Projekt/Archiv/Einlesen.

Hierunter versteht man das Einlesen eines Archivs zum Zweck der Rekonstruktion des
Projektes.

Einlesen bedeutet Entpacken eines archivierten Projektes. Dazu muss das Archiv aus-
gewéhlt sein. Beim Aktivieren der Checkbox ,Datum entfernen” wird das Datum nicht im
Projektnamen geschrieben.

Hinweis:
Wenn im Zielpfad des Entpackens bereits ein Projekt existiert, erscheint eine Uber-
schreibwarnung.

3.1.6 Projektarchiv als Email versenden

Meni Projekt/Archiv/Als Email versenden....

Um Projekte per Email zu versenden, sollten diese zu einem Archiv zusammengefasst
werden. Die Funktion ,Projektarchiv als Email versenden” erzeugt von dem aktuell ge-
offneten Projekt ein Archiv, startet das Standard-Email-Programm lhres Systems, legt
eine neue Email an und fugt das Archiv als Anlage ein. Sie kdnnen jetzt die Email
schreiben und sofort das Projektarchiv senden.

Hinweis:

Das Standard-Email-Programm lhres Systems muss ordnungsgemal} eingerichtet und
registriert sein, damit diese Funktion korrekt ausgefiihrt werden kann. Es ist nicht még-
lich, diese Funktion mit einem WEB-Browser-Email-Programm zu nutzen.
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3.2 Die Modellierungselemente von SiSy

Werkzeug

SiSy stellt fur die Bearbeitung der Modelle und Teilmodelle Werkzeuge der entspre-
chenden Methodik bereit. Werkzeuge sind Editoren, mit denen in einem Fenster die
grafische Darstellung (Diagramme) der Modelle bearbeitet werden kann.

Modellelemente

Modelle bestehen aus Elementen, welche zueinander in Beziehung stehen. Diese Mo-
dellelemente werden nach bestimmten Regeln (Metamodell) durch SiSy verarbeitet und
dargestellt (Notation). Modellelemente sind in der Regel Knoten (Objekte), Kanten (Ver-
bindungen), Rahmen, Referenzen auf Modellelemente und Texte. Prinzipiell kann je-
des Modellelement verfeinert werden. Typisch ist es Knoten (Objekte) dadurch zu ver-
feinern, dass ,unter diesen Objekten weitere Modellelemente angelegt werden. Dabei
entsteht eine Modellhierarchie. Jedes Modellelement verfligt Uber einen Kurznamen,
einen Langnamen, eine Beschreibung und modellinterne Attribute (Inhalt).

Diagramme

Diagramme sind grafische Darstellungen von Modellen oder Teilmodellen, die mit ei-
nem bestimmten Werkzeug erstellt werden. Die Modellierungselemente werden als Ob-
jekte in den Diagrammen unter Einhaltung von Regeln zusammengestellt.

Objekte
Objekte sind mogliche Modellelemente in Diagrammen, z.B. ,kleines Programm® in der
~Programmierung”. Objekttypen sind konkrete Auspragungen von Objekten, die in ei-
nem Diagramm angelegt wurden, z.B. Objekityp ,Lauflicht® vom Objekt ,kleines Pro-
gramm®.

Referenzen

Die Objekte eines Diagramms kénnen in anderen Diagrammen wieder verwendet wer-
den. Durch das Hineinziehen aus dem Navigator oder aus einem offenen Diagramm
wird eine Referenz vom Originalobjekt erzeugt. Die Referenz ist nur ein Verweis auf das
Original, alle angezeigten Informationen wie Kurzname, Langname und Beschreibung
werden vom Original bezogen. Somit sind die Informationen in allen Referenzen eines
Obijektes identisch mit dem Original. Dadurch werden Anderungen dieser Informationen
automatisch auf alle Referenzen Ubertragen. Weiterhin ist es moglich, diese Referenzie-
rung Uber einen so genannten Report auszuwerten.

Kanten

Kanten sind Verbindungselemente zwischen Objekten. Eine Verbindung wird durch
Ziehen mit der Maus (linke Maustaste) vom Verteiler des selektierten Objektes auf das
gewlnschte Objekt erreicht. Nach Loslassen der Maustaste und Prifung der Verbin-
dungszulassigkeit durch SiSy erscheint ein Kanten-Dialog, in dem das Element definiert
und individuelle Einstellungen getroffen werden kdnnen.

Hinweis:
Bei Verbindung mit gehaltener STrRG-Taste wird die Prifung vernachlassigt und eine
Zwangsverbindung erreicht.

Rahmen

Ein Rahmen fasst ausgewahlte Objekte des Diagramms optisch zusammen. Er besitzt
einen Kurz- sowie Langnamen und eine Objektbeschreibung, kann also als Objekt auf-
gefasst werden. Inhalte von Rahmen sind in Reports oder einer Dokumentengenerie-
rung auswertbar.
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3.3 Die Fenster fur die Modellierung

E sisyeiProj |
Projekt Bearbei Werkzeug  Ansicht  Einstell Fenster Hilfe
D= aE: || a EPN m
Navigator Vorgehensmodell
— Schnelizugriff] [ Kompilieren || Linken | Brennen || Ausfihren | MK2Sim
U7 , F1IUZCHSUI . AIWCyao 3
08 ; Takt : 3686400 Hz
09 ; Sprache : Assembler (GNU) Aktionen
Projekt- 10 ; Datum : 25.7.2012
Navigator 11 ; Version : 1.0
12 ; Autor :
13 ; Programmer:
14 ; pPort :
R e e e e e
16 .equ F_CPU. 3686400
17 .include "avr.h"
e e L LT
19 ) A . . N
20 begin: rjmp main 1 POWER ON RESET /B—esch,emungsfensm/
21 reti 2 IntO-Interrupt == Quelicode-Editor
22 reti 3 Intl-Interrupt . .
23 reti ; 4 TC2 Compare Match
24 reti ;5 TC2 overflow
25 reti ; 6 TC1l Capture
26 reti 7 TC1 Compare Match A
27 Foari 8 TC1 Compare Match B
28 reti ; 9 TC1 Ooverflow
aioyAceretont 29 = ;10 TCO Overflow_
iSyAssisten :
4 —_— gg Interrupt Return PC STACK b4 i% 32%—"— glccgﬁﬁ g]teTr‘anSfe r Complete
« ’ :
" e 2132 ’ ;13 UART Data Register Empty
Pr{og\rammleren mit SiSy 33 (Strg+Klick far Hilfe) 114 UART Tx Comp ete
Lt 34 ™ A ﬁ ;15 ADC Conversion Complete
In diesem Diagramm konnen Sie Programme in 3(55 EZE} ~'\onlme.H|"e ] E %g iﬁg?gg gg:ggrator
verschiedenen Programmiersprachen - . S - .
o 37 reti ;18 TWI (I2C) Serial Interface
38 reti ;19 Store Program Memory Ready
- AVR-Assembler 39 —
- AVR-C = n
Hinweise zum aligemeinen Vorgehen beim | e
Erstellen eines 1 B A
kleinen Programms Objektbibliot
Programms - e M Datei»/Programmobjeq
Videos: ‘\r/—kssns(en(]k ] \ —
- Vorlagen benutzen ; ) loeines ms_ﬂ_an
- Code-Wizard nutzen = T
- Programm -l Objektbibliothek
inweise zum Debugger D L
Weitere Hinweise zu SiSy finden Sie hier: Notiz
- Wissenswertes lber SiSy -
- zur SiSy Homepage . i <

Navigator

Dieser befindet sich im linken, oberen Teil des Fensters. Er ermdglicht dem Anwender
die Orientierung Uber die in der Projektdatenbank gespeicherten Objekte sowie deren
Bereitstellung fir die weitere Verwendung. Nach dem Start von SiSy werden neben
dem Vorgehensmodell eine Reihe leicht zu handhabender Schaltflachen, Menis und
weitere Hilfsmittel angezeigt.

SiSy Assistent

Am linken unteren Bildschirmrand befindet sich diese Nutzerunterstitzung.

* Er begleitet den Anwender durch das gesamte Projekt und halt immer passende
Informationen zur aktuellen Sicht parat

» Erist auf die jeweilige Ausgabe von SiSy bezogen.

» Oft kbnnen Beispiele als Vorlagen vom Assistenten geladen werden.

Diagrammfenster

Am oberen Bildrand befinden sich das Hauptmend, das hilfreiche Funktionen zu SiSy

bereithalt, und eine Werkzeugleiste, mit deren Hilfe schnell auf nitzliche Anwendungen

zugegriffen werden kann. Das Diagrammfenster nimmt die rechte Bildschirmseite ein

und ist der Raum, in dem der Nutzer modelliert. Es enthalt:

» das ausgewahlte Vorgehensmodell,

» die Objektbibliothek mit den méglichen Objekten des aktuellen Diagramms sowie

* ein Fenster zur Beschreibung des markierten Objekts, in diesem Fall zum Editieren
des Quelltextes.
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Die Bedienelemente/Objektbibliothek

SiSy bietet, wie bei Windows-Anwendungen Uublich, die Steuerung von Befehlen tber
das Hauptmend, Uber die Werkzeugleisten, die Tastatur oder die Objektbibliothek an.
DarlUber hinaus enthalten das Kontextmeni und der Navigator Steuerfunktionen.

Die Anzahl der moglichen Befehle in der Mentileiste ist abhangig davon, ob ein Projekt
geoffnet ist. Ist das nicht der Fall, erscheint ein Meni mit wenigen Befehlen. Bei einem
gebffneten Projekt halt SiSy umfangreichere MenuUs bereit. Die wichtigsten Mentbefehle
befinden sich auch als grafische Schaltflache in der Werkzeugleiste, die eine schnelle
und effiziente Bedienung des Programms ermoglicht. Die Toolbox-Darstellung bietet
dem Anwender wichtige Programmfunktionen als direkten Link an.

Ein weiteres Bedienelement ist die Objektbibliothek. Sie unterstitzt das Anlegen neuer
Objekte.

3.4 Modelle bearbeiten

3.4.1 Modellelemente anlegen

Modellelemente kdnnen auf verschiedene Art und Weisen erzeugt werden. Der haufigs-
te Weg ist das Anlegen uber die Objektbibliothek. Dabei wird das gewtinschte Element
per Drag und Drop von der Objektbibliothek in das dazugehdérige Diagrammfenster ge-
zogen. Referenzen auf vorhandene Modellelemente werden ublicherweise dadurch er-
zeugt, dass diese per Drag und Drop aus dem Navigator in das gewinschte Diagramm
gezogen werden. Verbindungen lassen sich am Einfachsten tber den Verteiler herstel-
len. Sie kdnnen aber Modellelemente auch durch kopieren oder importieren anlegen.

3.4.2 Modellelemente auswahlen

Die meisten Modellelemente lassen sich in Diagrammen auswéahlen (selektieren). Das
Selektieren erfolgt in der Regel durch Anklicken (linke Maustaste) mit dem Mauscursor.
Eine Selektion per Klick mit der rechten Maustaste ist ebenfalls moglich, dabei 6ffnet
sich nach dem Auswéhlen sofort das Kontextmenu fur das selektierte Modellelement.
Das Betatigen der Tabulatortaste bewirkt das Auswahlen des nachsten Modellelemen-
tes in der Reihenfolge des Anlegens der Elemente. Wird Uber die Auswahl mit der
Tabulatortaste das letzte Element erreicht, beginnt die nachste Iteration wieder beim
ersten Modellelement im Diagramm. Durch Betéatigen der Umschalttaste kann die Itera-
tionsrichtung umgeschaltet werden. Es ist ebenfalls mdglich, mehrere Modellelemente
auszuwahlen. Daflr muss beim Selektieren mit der Maus die Umschalttaste gehalten
werden. Bei gehaltener Umschalttaste lassen sich mehrere Objekte (keine Kanten und
Rahmen) durch Ziehen einer Markise mit dem Mauscursor auswahlen. Uber den Meni-
punkt Bearbeiten/Diagramm/Alles markieren kénnen Sie alle Objekte des aktiven Dia-
gramms selektieren.

3.4.3 Modellelemente untersuchen (Report)

Modellelemente sind in den meisten Fallen nicht isoliert sondern haben vielfaltige Be-
ziehungen zu anderen Modellelementen. Um bei Anderungen, wie zum Beispiel Umbe-
nennen oder Loschen, mdgliche Auswirkungen auf das gesamte Modell zu Gberblicken,
bietet der Objektreport die Mdglichkeit die Modellbeziehungen des ausgewahlten Objek-
tes auszuwerten. Wahlen Sie ein Objekt aus und 6ffnen Sie den Reportdialog tiber das
Hauptmend, die Werkzeugleiste oder das Kontextmenl (diagrammabhéangig). Wahlen
Sie die erforderliche Modellanfrage und starten den Report. Das Ergebnis der Modellan-
frage (z.B. Alle angebundenen Objekte) wird als Liste angezeigt. Sie kdnnen dann zu
diesen Modellelementen navigieren.
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3.4.4 Modellelemente verschieben

Bestimmte Modellelemente (z.B. Knoten/Objekte) lassen sich im Diagramm frei anord-
nen. Das Positionieren erfolgt in der Regel durch Drag und Drop mit der Maus. Die
Modellelemente werden dabei an einem Raster ausgerichtet. Das Raster erleichtert die
Positionierung. Um die Rasterfangfunktion zu unterbinden, muss beim Drag und Drop
eines Elementes die Umschalttaste betatigt werden. Viele Modellelemente lassen sich
auch uber die Cursortasten verschieben. Dabei bewegen sich die Modellelemente in
Richtung der betéatigten Taste auf dem Raster. Auch dabei lasst sich durch die Um-
schalttaste die Rasterfangfunktion unterbinden. Bei Kanten wird ein Stutzpunkt ver-
schoben, der in Abhangigkeit der ausgewdahlten Kantenform zum gewiinschten Ergeb-
nis der Darstellung fihrt.

Rahmen haben nur eine eigene Position, solange diese leer sind. Ein Rahmen bezieht
sich in Position und Grof3e immer auf die darin enthaltenen Modellelemente (umschlie-
Ben). Beim Verschieben eines Rahmens mit enthaltenen Elementen wird nicht der
Rahmen, sondern die enthaltenen Modellelemente verschoben.

3.4.5 Die Grol3e von Modellelementen verandern

In manchen Diagrammen verfiigen Modellelemente tiber Anfassmarken zur Anderung
der GroR3e. Die manuelle Grof3enanderung von Modellelementen ist jedoch in vielen
Diagrammtypen nicht erwtinscht. In diesen Diagrammen stehen keine Anfassmarken zu
GroélRenanderung zur Verfigung. Sollte in Ausnahmefallen eine manuelle Anpassung
der Objektgré3e gewiinscht sein, kann dies fir selektierte Objekte durch die Kombinati-
on von gehaltener Steuerungstaste und den Cursortasten bzw. die Tasten Plus, Minus
und Mal des Numerikfeldes erfolgen.

3.4.6 Modellelemente verbinden

Knoten und Rahmen kdnnen uber Kanten verbunden werden (Verbindungen). Verbin-
dungen werden als Linien mit unterschiedlichen Linientypen und -formen sowie Symbo-
len (Anfang, Ende, Mitte) und diagrammspezifischen Beschriftungen dargestellt. Das
Verbinden erfolgt in der Regel tber den Verteiler (rotes Rechteck an der Unterkante)
eines selektierten Objektes. Dabei wird per Drag und Drop vom Verteiler die Verbin-
dung vom Quellelement zum Zielelement gezogen. Es ist nicht nétig exakt den Rand
des Zielelementes zu treffen sondern besser, die Verbindung weit in das Zielobjekt hin-
ein zu ziehen. Nach dem Loslassen der linken Maustaste wird die Verbindung erzeugt
und die Randpunkte bis zu denen die Verbindung gezeichnet wird (Clipping) automa-
tisch ermittelt. Sie kénnen wahrend des Drag und Drop durch Klick mit der rechten
Maustaste bereits den zukunftigen Stutzpunkt der Verbindung festlegen.

3.4.7 Modellelemente I6schen

Zu loschende Modellelemente missen zuerst selektiert werden. Die Léschaufforderung
erfolgt mittels der Taste ,Entfernen®, der Werkzeugleiste oder tber das Hauptmeni Be-
arbeiten/Objekt/Loschen bzw. das Kontextmenu. Der Loschvorgang selbst ist abhangig
von der Art des zu léschenden Modellelementes. Zum Beispiel werden frei stehende
Referenzen ohne Rickfrage geldscht, Originale werden in zwei Stufen geléscht. Dabei
erfolgt zuerst das Entfernen aus dem Diagramm und dann auf Anfrage auch das L6-
schen aus der Datenbank. Objekte die verfeinert oder verknlpft sind lassen sich nicht
ohne erhohten Aufwand aus dem Modell entfernen. Zuerst mussen die Modellbezie-
hungen des Elementes aufgelost werden bis es flr den Léschvorgang isoliert ist. Dazu
springt in entsprechenden Fallen der Loschassistent an. Dieser gibt dem Anwender die
Maoglichkeit zuerst die Auswirkungen auf das Gesamtmodell zu beurteilen und kann
dann auf Anforderung komplexe Loschvorgange, zum Beispiel von ganzen Teilmodellen
in der Modellhierarchie, durchfihren.
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3.4.8 Modellelemente kopieren

Um eine Kopie eines Modellelementes zu erzeugen wéhlen Sie im Menl oder in der
Werkzeugleiste den Befehl ,Kopieren®. Sie kdonnen dieses Objekt jetzt innerhalb des
Projektes in ein Diagramm passenden Typs einfiigen. Sollte das Diagramm den Objekt-
typ nicht akzeptieren, erhalten Sie dazu eine Meldung. Rahmenelemente wie zum Bei-
spiel Klassen kénnen mit deren Inhalt kopiert werden. Dabei werden jedoch Modellele-
mente in der Verfeinerung nach unten nicht bertcksichtigt (flache Kopie). Innerhalb ei-
nes Diagramms kodnnen Sie von einzelnen Objekten durch Drag und Drop bei gleichzei-
tig gedrlckter Steuerungstaste Kopien erzeugen.

Hinweis:

Beachten Sie, dass eine Kopie immer dem kopierten Element entspricht. Das heil3t, die
Kopie eines Originals ist wieder ein neues Original, die Kopie einer Referenz ist eine
neue Referenz auf das urspriingliche Original.

3.4.9 Modellelemente ausschneiden

Zum Ausschneiden eines Modellelements wahlen Sie im Meni oder der Werkzeugleiste
Bearbeiten/Objekt/Ausschneiden. Sie kénnen dieses Obijekt jetzt innerhalb des Projek-
tes in ein Diagramm passenden Typs einfigen. Sollte das Diagramm den Objekttyp
nicht akzeptieren, erhalten Sie dazu eine Meldung. Rahmenelemente wie zum Beispiel
Klassen konnen mit deren Inhalt verschoben werden. Dabei werden auch Modell-
Elemente in der Verfeinerung nach unten berucksichtigt.

Hinweis:
Beachten Sie, dass dieser Vorgang starke Auswirkungen auf die Modellstruktur hat.
Vergewissern Sie sich Uber den Objektreport Uber die mdglichen Auswirkungen.

3.4.10 Diagramme kopieren (flache Kopie)

Sie kbnnen Kopien von gesamten Diagrammen anlegen und einfiigen. Dabei unter-
scheidet man zwischen einer flachen Kopie bei der alle Elemente der gezeigten Ebene
(Diagramm) kopiert werden und einer tiefen Kopie bei der alle Elemente dieser Ebene
und der darunter liegenden Ebenen (Teilhierarchie) kopiert werden. Eine flache Kopie
erzeugen Sie Uber die Menibefehle Bearbeiten/Diagramm/Diagrammkopie anlegen
(flache Kopie) und Bearbeiten/Diagramm/Diagrammkopie einfigen (flache Kopie).

Hinweis:
Beachten Sie, dass das Einfligen der Diagrammkopie nur in einem Diagramm des glei-
chen Typs und innerhalb des gleichen Projektes moglich ist.

3.4.11 Modelle kopieren (tiefe Kopie)

Sie kdonnen Kopien von gesamten Teilmodellen anlegen und einfigen. Dabei unter-
scheidet man zwischen einer flachen Kopie bei der alle Elemente der gezeigten Ebene
(Diagramm) kopiert werden und einer tiefen Kopie bei der alle Elemente dieser Ebene
und der darunter liegenden Ebenen (Teilhierarchie) kopiert werden. Eine tiefe Kopie
erzeugen Sie Uber die Menibefehle Bearbeiten/Diagramm/Diagrammkopie anlegen
(tiefe Kopie) und Bearbeiten/Diagramm/Diagrammbkopie einflgen (tiefe Kopie).

Hinweis:

Beachten Sie, dass eine tiefe Kopie dem Wesen nach ein Export und Import von Teil-
modellen darstellt. Das Einfligen eines solchen Imports in ein anderes Projekt kann zu
Modellkonflikten fuhren.
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3.4.12 Die Modellhierarchie bearbeiten (Jo-Jo)

Die Modellhierarchie kann durch Einfligen neuer Ebenen oder Auflésen von Modell-
Ebenen verandert werden (Jo-Jo). Diese Funktion erreichen Sie am besten uber das
Haupt- oder Kontextmend. Um eine gewlnschte Anzahl von Modellelementen zu einer
neuen Ebene zusammenzufassen, selektieren Sie diese und wéhlen im Meni
Bearbeiten/Objekt/Jo-Jo/Objekte zusammenfassen. Es wird ein neues Objekt erzeugt
und in das Diagramm eingeftigt. Die ausgewahlten Objekte wurden dem neuen Objekt
untergeordnet. Bei der Funktion Jo-Jo/Objekt auflosen werden die untergeordneten Ob-
jekte in das aktuelle Diagramm eingefligt und das ausgewahlte Objekt geldscht.

3.5 Die Ansicht verandern
3.5.1 Fensterinhalt verschieben
Modelle werden oft viel groRer als der sichtbare Bereich des Diagrammfensters. Um
den sichtbaren Teil eines Diagramms zu verandern (Scroll) haben Sie folgende Mog-
lichkeiten:

- die Scrollleisten des Fensters benutzen

- den Diagrammbhintergrund per Drag und Drop schieben

- wenn kein Modellelement ausgewahlt ist, mit den Cursortasten scrollen

- Menupunkt Ansicht/Fenstermitte um zum Diagrammursprung zurlick zu kehren

Hinweis:

Beachten Sie, dass der Diagrammursprung nicht wie bei einer Textverarbeitung oben
links des Arbeitsbereiches liegt sondern wie bei einer MindMap oder vielen Konstrukti-
onsprogrammen (CAD) in der Mitte (Nullpunkt, Fenstermitte) und das Modell sich somit
in alle Richtungen entwickeln lasst. Vergleichen Sie dazu die Position der Scrollbalken.
Versuchen Sie auf keinen Fall zu Beginn der Arbeit die Scrollposition oben links herzu-
stellen!

3.5.2 Fensterinhalt vergrél3ern oder verkleinern
Um einen Uberblick tiber groRere Diagramme zu gewinnen, konnen Sie die Darstellung
vergroRern oder verkleinern (Zoom). Eine elegante Mdglichkeit das aktuelle Diagramm
zu zoomen ist das Scrollrad der Maus. Sie kdnnen aber auch lUber das Kontextmenu
oder den Menupunkt Ansicht feste Zoom-Faktoren einstellen.
Die Funktion Ansicht/Zoom/Alles aus dem Menu oder der Werkzeugleiste passt das
Diagramm an die Fenstergrdl3e an. Eine weitere Moglichkeit das Diagramm zu zoomen,
erhalten Sie Uber die Tasten des Numerikfeldes:

- Numerikfeld + ... Ansicht vergrol3ern

- Numerikfeld - ... Ansicht verkleinern

- Numerikfeld * ... Ansicht alles (einpassen)

3.5.3 Fensterinhalt farbig oder als Kontur darstell en

Temporar kann die farbige Darstellung von Elementen unterbunden werden. Dazu kon-
nen Sie Uber das Kontextmenl oder das Meniu Ansicht/Darstellung/Konturen zwischen
farbiger oder Konturdarstellung umschalten.

3.5.4 Die Schriftart &ndern

Die in Diagrammen verwendete Schriftart lasst sich Uber die Werkzeugleiste oder den
Menipunkt Einstellungen/Schriftart... verdndern. Dabei sollte die Schriftgrof3e 10 bis 12
eingehalten werden.
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3.6 Druckfunktionen in SiSy

Sie haben in SiSy verschieden Mdglichkeiten Projektinhalte wie Grafiken, Ubersichten,
Quellcodes oder ganze Projektdokumentationen zu drucken. Dabei ist zu beriicksichti-
gen, dass in SiSy bestimmte Informationen wie zum Beispiel die Darstellung eines Pro-
grammablaufplanes sichtbare Elemente eines Diagramms sind und andere Teile wie
zum Beispiel der Quellcode eines Elementes nur Uber Dialoge oder bei Selektierung
des Elementes sichtbar sind. Je nachdem, welchen Inhalt Sie dokumentieren wollen,
richtet sich die Auswahl der betreffenden Druckfunktion.

3.6.1 Diagramme drucken

Wenn Sie ein einzelnes Diagramm, also den sichtbaren Inhalt eines Diagrammfensters

drucken wollen, gehen Sie wie folgt vor:

» ggf. Projekt 6ffnen

» das gewlnschte Diagramm 6ffnen

» die Menufolge Bearbeiten/Diagramm/Drucken... wéahlen oder das Druckersymbol in
der Werkzeugleiste aktivieren

= sseres T
Projekt Werkzeug Ansicht Einstellungen  Fenster

[d 4 Rickgangig I|| 0 T S W ||| EXE L BE M | ||| LA
1 Suchen
| Ohbjekt 4 l "
i Y.L
—@S Diagramm 4 . Eigenschaften...
T il Laschen
Report...

Alle Objekte am Raster ausrichten

Alles markieren

Drucken... < —_—

Bild in Zwischenablage

Diagrammkopie anlegen (flache Kopie)
Diagrammkopie einflgen (flache Kopie)
Diagrammexport anlegen (tiefe Kopie)
Diagrammimpert einfligen (tiefe Kopie)

D |—
Start -
— i N
» Sie erhalten den Dialog zum Einrichten der Druckseite, wahlen Sie die gewlnschten
Optionen aus!
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Eingerahmtes Druckseitenanpassung

S

Info-Feld fiir das
Diagramm.

Titel

Sichtbar
kit D atum
kit Zusatztext

/Erweiterung des Info-
Feldes um eine Legende
fur die Marker im Dia-

Sichtbarer Rahmen
um das Diagramm.

Rahmen / Rander
Sichthar 0 %
a 0
Fander in mm 1] -
Ausrichtung Papierformat

gramm. Marker sind
Symbole an den
Diagrammelementen
zum Bearbeitungsstand.

o

@ 1

| Abbrechen

@) Hochformat

Dnuckzeitenanzahl

weitere Einstellungen

Druckseite immer anpaszsen

Immer Fonturen diucken

fe] —

Querformat

Grol3e Diagramme
kénnen auf mehrere

Blatter verteilt werden.

N

L

4 a9 ?

Fur bestimmte Drucktypen kann
die Fullfarbe der Objekte abge-

/

Das GroRenverhaltnis zwischen Druckseite und
Diagramm kann manuell oder immer automatisch
angepasst werden.

Zum Drucken wahlen Sie die Schaltflache
,OK". Der Ausdruck erfolgt auf dem Standard-
drucker des Systems

Im Hintergrund ist die Druckvorschau zu se-
hen. Der Druckvorgang kann hier abgebro-
chen werden, um die Einstellungen zu tberar-
beiten. Dabei kann die relative Position und
das GroRenverhéltnis der Druckseite zum Di-
agramm verandert werden. Der Dialog zum
Verdndern der Einstellungen lasst sich per
Doppelklick auf den Selektierungsmarken der
Druckseite 6ffnen.

Die Druckseitenansicht lasst sich Uber die
Menifolge Ansicht/Druckseite ein- und aus-
blenden

Der Druckvorgang kann uber das Drucker-
symbol in der Werkzeugleiste jederzeit gestar-
tet werden

schaltet werden.

|'\

AVR Programmablaufplan[:PAP]
! auf OKI B4350 P5 (M5)
drucken?

MNein

I

Init Stack
PortB = OUT
PortD}.2 = IN
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3.6.2 Grafiken und Inhalte drucken (QuickDok)

Viele Projektinformationen sind kein sichtbarer Teil von erstellten Diagrammen. Diese
wurden Uber Dialoge und Masken eingegeben und stehen als Attribute in der Projektda-
tenbank zur Verfigung. Um diese Informationen auszudrucken, stellt SiSy fir jeden
Diagrammtyp eine Reportfunktion zur Verfigung, mit der die wesentlichen Informatio-
nen, Inhalte und Attribute des Diagramms und der Objekte in einem Diagramm, als
Word-Dokument generiert werden.

Fur das Generieren des Word-Dokumentes muss auf dem PC MS Word installiert sein.

Die Dokumentengenerierung basiert auf Makros; unterstutzt wird Version Word 2007.

Vorgehensweise in Word:

* Waéhlen Sie die Schaltflache ,Office”

* Menifolge: Word-Optionen / Vertrauensstellungscenter / Einstellungen fur das Ver-
trauensstellungscenter / Einstellungen fir Makros

» Aktivieren Sie unter ,Einstellungen fir Makros* den Auswahlpunkt ,Alle Makros akti-
vieren®

* Setzen Sie im Unterpunkt ,Entwicklermakroeinstellungen“ den Haken bei ,Zugriff auf
das VBA-Projektobjektmodell vertrauen*®

Hinweis:

Fur die Nutzung anderer Word-Versionen finden Sie Hinweise in unseren FAQs

(www.sisy.de = SiSy-Wiki > weiteres >FAQ - DokGen)

Die Reportfunktion zum Generieren des Word-Dokumentes aktivieren Sie Uber das
Symbol ,,QuickDok" in der Werkzeugleiste.

«  Symbol E (QuickDok) in der WipAS 2@
Werkzeugleiste wahlen : | |

 Aus der Liste der angebotenen 8 ) QuickDok B ES
Reportfunktionen auswahlen ausfiihrliche Auswertung des PAP P

e Dateinamen fir den Report e
vergeben

* Makros aktivieren

PR IGETD - s PAP [Kempebilitstsmodus] - Nicrosoft Word e T S|

D. . f t. Sendungen Uberprufen Ansicht Add-Ins g@l
lagramminformation o —

Generierter Quellcode
aus den Elementen

Dokumentstruktr || () | 5 L) eine seite

|

Miniaturansichten A L (33 Zwei seiten | £
Zoom  100%

=] Seitenbreite || [ Teil

2 Darstellung des Hauptprogrammes

o

&=

]
oo
ES

<

Seite: 2von2 | Worter: 274 | 5  Deutsch (Deutschiand)
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3.6.3 Nur Quellcodes drucken

Fur das Ausdrucken von Quellcodes bietet SiSy einen speziellen Quellcode-
Druckassistenten. Damit ist es mdglich Quellcodes formatiert, in Syntaxfarben und mit

Zeilennummern auszudrucken.

» kleines Programm, Quellcode drucken
o kleines Programm selektieren
o rechte Maustaste ,Definieren..."
o Dialogseite ,Quellcode”
o Schaltflache ,>>6ffnen”

* Programmablaufplan, Quellcode drucken
o PAP 6ffnen
o Aktionsmenu aktivieren
o ,Quellcodedatei 6ffnen/drucken*

kleines Programm

B Aktionsmeni "

1. »>> Alles Ausfuhren

2. Nur Quelltext erstellen

3. Kompilieren

4. Linken

5. Brennen

E. Testen

7. Quelltextdatei offnen/drucken
8. PAP-Einstellungen offnen

—

\j Gl — o 5 e W ”—@ =
Drucken | ganzeSeite ganze Breite 179% Twon2 farbig Zeilennummern

.z, Druckvorschau

[ Bdms(avR) | Repot | Tip

Quellcode | Programmaenist

enweiterte Einstellungen
Definition |

-

;l Title  : Assembler Grundgenist fir ATmega8

I Funktion : ...
1 Schattung : ...

] Prozessor : ATmega8
1Takt  :3.6864 MHz
1 Sprache : Assembler
| Datum

IVersion ..

1 Autor

incude  "AVRH"

Begin:
fmp  main . RESET Extemal Pin, Power-on Res
]

Dateiname: [lleines_Programm s sxiffnen

z=offnen

Speicherort:  [C:\5iSy-Projekte'kleines Programm’ Projekts’kleines_Pn

Programm:  [kleines_Programm &l

Abbrechen

[

QL | s AL LS LB L LML LB PP L L R L L P B
oz|://

03|;// Diese Quellcodedatel wurde automatisch erzeugt.
04|;// Sisy PAF CodeGenerierung

Q5| ;27

06| 5L PP L LT PP L R LB A LB LB L B LB L 0 L L B LA L
Q7| :///<0bjektNunme r>5</0b) ek tNummne r> GeToSi8y:d:b

(8 | femm s R e R

09]; Titel ERP

ol B T T Lo b Nt Lo e e

Tila

e e e e e e e e B

13| Prozessor : ATmegal

14| Takt 1 3.6864 MHz

15| Programmer i

16|; Port : EOMb

17| : Sprazehie : Bgsembler

18|; Datum

19(; Version

20| RAutor ¥

21|; Build £ Ik

P2 | s e e e e e R S RS R s

23| .equ F CPU, 3686400

24| begin:

25| .include 'AVE.H

2l | e nsen s e s B e de et e SaTs Rt ea s

25t rimn OURFHEE" ; RESET Externsl Pin. Pow
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3.6.4 Nutzen der Zwischenablage

Oft ist es erforderlich in Projektdokumentationen die Diagramme als Bilder einzufiigen.
In SiSy werden die Diagramme nicht als Bilder gespeichert sondern zur Laufzeit aus
den Modellinformationen generiert. Um die Bilder der Diagramme weiter zu verwenden,
stehnt dem Anwender die Funktion ,Bild in Zwischenablage” zur Verfiugung. Dabei er-
stellt SiSy eine skalierbare Vektorgrafik (WMF) und legt diese in die Zwischenablage
(Copy). Die Grafik kann nun von anderen Anwendungen Uber den Befehl ,Einfligen®
(Paste) beliebig weiter verwendet werden.

* gewinschtes Diagramm 0Offnen

* Menifolge Bearbeiten/Diagramm/Bild in Zwischenablage wahlen

* Zielanwendung, zum Beispiel Word 6ffnen

* Menifolge Start/Einfligen oder Start/Einfligen/Inhalte einfligen wéhlen
* Gegebenenfalls einzufigendes Grafikformat wahlen

e e . = — RN W
[Bearbeiten | g Ansicht Fenster . 0 N H Dokumentl® Microsoft Wor R —)
Rickgangi t H T X W -
| s khg o2 |H a1 QR ‘ Stat | Einfugen  Seitenlayout  Verweise  Sendungen  Uberprafen  Ansicht @
uchen
) PAP =4 4 Calibri (Textkorper) ~ 11 | [FE s - i e A
Objekt » l & == = %
Diagramm , Eigen::h;ftan |6 'j 12| [P s b acoch] 5] M) 0 =) SN Y Py Formatvoriagen ||Bearbeit
infugen == = 1 " ormatvorlagen | Bearbeiten
- o 7 | oA A [aTa EEE G 7 standard | 1 Kein Lee... Oberschrit... - Formatiorlag b
Bewegen 4 2@ Einfagen il Absatz ’- Formatvorlagen
Report... - -
(4 Inhatte einfagen... x|

Alle Objekte am Raster ausrichten
Alles markieren

Drucken...

Bild in Zwischenablage

Diagrammkopie anlegen (flache Kopie)\

Diagrammkopie einfigen (flache Kopie)

Diagrammexport anlegen (tiefe Kopie)
Diagrammimport einfigen (tiefe Kopie) [Ca

| Start Einfdgen Seitenlayout Verweise Sendungen Uberpriifen Ansicht | 7

Tnhalte einfugen -

?Que"e: Ty ;- .CaI'rbr'r (Textkorper] - 11 é‘ 3
I — [P & T - abe x| 4]
Einfigen T T

Als: - J’ :ay, é_' M'HA A

(@ Enfiigen |Graﬁk Vindows-Metadatei A o = "
= b T Zwischenablage = Schriftart T
Verkniipfung einfiigen: Bild (Erweiterte Metadatel) : -

Absatz Formatvorlagen Bearbeiten

f
Ergebnis

'

Fiigt den Inhalt der Zwischenablage als erweiterte Metadatel gin,
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3.7 SiSy Add-Ons verwalten
3.7.1 Einfuhrung
Das Modellierungswerkzeug SiSy besteht aus seinen Kernkomponenten:
- Anwendungssystem SiSy mit
o Rahmenanwendung
0 Assistent
o Diagrammfenster
- Laufzeitbibliotheken
o Datenbanktreiber (Repository)
o Grafikbibliotheken
0 Metamodell-Engine
0 SiSy BASIC Interpreter
- Allgemeine Hilfe (dieses Benutzerhandbuch)
... und installierten Add-Ons.
Add-Ons enthalten zusatzliche Komponenten, SiSy-BASIC-Skripte, erweiterte Hilfen
und spezielle Informationen fur die Modellierung (Metamodell). Dabei konnen Add-Ons
wiederum aus Add-Ons thematisch zusammengestellt werden. Diese zusatzlichen Bau-
steine werden wéhrend der Laufzeit vor allem durch die Metamodell-Engine verarbeitet.
Dadurch kénnen beliebige Modellierungsaufgaben durch SiSy verarbeitet werden. Es ist
nur das entsprechende Add-On erforderlich. Fur die aktuelle Version von SiSy sind
zum Beispiel folgende Add-On Zusammenstellungen verfugbar:

- AVR: Programmierung von AVR Mikrocontrollern
o einfache Programmierung mit dem Zeileneditor in Assembler und C
o grafische Programmierung mit dem Programmablaufplan in Assembler, dem
Struktogramm in C, dem UML-Klassendiagramm in C++ und dem UML-State
chartin C++
o0 Codegenerierung mit dem myAVR Code-Wizard fir Assembler und C
0 myAVR Werkzeuge fur Test und Kommunikation mit AVR Controllern
- ARM: Programmierung von ARM Mikrocontrollern
0 einfache Programmierung mit dem Zeileneditor in C
o grafische Programmierung mit dem Struktogramm in C, dem UML-Klassen-
diagramm in C++ und dem UML-Statechart in C++
o Integrierter Debugger fir ARM Mikrocontroller
- SPRG: einfache Programmierung fir Konsolen- und GUI-Anwendungen
o0 Integrierte Programmiersprachen C/C++, JAVA, C#, PASCAL, Assembler
0 Integrierter Debugger
- UML: objektorientierte Systementwicklung fur Konsolen- und GUI-Anwendungen
o0 Typische UML-Diagramme z.B.: Klassendiagramm, Anwendungsfalldiagramm,
Aktivitdtsdiagramm, Zustandsdiagramm, Sequenzdiagramm, u.a.
o Codegenerierung fur C++, C#, JAVA
o Integrierter Debugger mit Modellnachfihrung im Schrittbetrieb
- SVL: Smart Visual Library
o Einfache bausteinartige Entwicklung von Windows-Anwendungen (RAD Rapid
Application Development) im UML Klassendiagramm
- SysML: System Modeling Language
o Fachibergreifende Systementwicklung mit dem OMG Sprachstandard
- SAJSD: Strukturierte Techniken zur Systementwicklung
o0 Round Trip Engineering mit den klassischen Analyse und Entwurfswerkzeugen
bis zur Codegenerierung, Strukturierte Analyse, Entity Relationship Diagramm
mit SQL-Generierung und Struktogramme mit Codegenerierung
- DOKGEN: Dokumentengenerierung
0 Generieren von Dokumentationen direkt aus den Modellen heraus.
- GPM/ QM: Geschaftsprozessmodellierung und Qualitatsmanagement
0 Modellierung von integrierten Managementsystemen
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Aus den verfigbaren Add-Ons werden entsprechend der unterschiedlichen Einsatzge-
biete des Modellierungswerkzeuges SiSy spezielle Ausgaben zusammengestellt. Die
jeweiligen Ausgaben kdnnen jederzeit durch weitere Add-Ons erganzt werden. Es sind
unter anderem folgende SiSy-Ausgaben verfugbar (Stand Februar 2013):

Ausgabe (Auswabhl)
- SiSy Professional

umfasst alle verfigbaren Add-Ons
- SiSy Business

umfasst Add-Ons fur Prozessmodellierung, Qualitéats- und Projektmanagement
- SiSy Developer

umfasst umfangreiche Add-Ons zur Systementwicklung
- SiSy Microcontroller ++

umfasst die Add-Ons AVR, ARM, ausgewahlte Teile der UML, SVL und SysML
- SISy AVR

beinhaltet nur das Add-On AVR
- SiSy ARM

umfasst die Add-Ons ARM, ausgewahlte Teile der UML und SysML

3.7.2 Add-Ons anzeigen
Fur die Anzeige der installierten Add-Ons nutzen Sie den Menupunkt Einstellungen/
Add-On hinzuftgen.

.
SiSy Add-On hinzufigen S8 =5

Legen Sie den D atentrager mit dem "Si5y Add-0n' in das
Laufwerk oder wahlen Sie den Plad in dem sich die &dd-0n
Dateien befinden.

Abbrechen

Ingtallierte Komponentern;
Lozchagzistent Merzsion:1.10) -

QDB Schnittstelle [Wersion:1.04)
QDB Schnittstelle [Wersion:2.01)
Programmiersprache Aszembler [Wersion;1.02) ‘
Programmiersprache Azzembler fwindWR] [Yersion:1.02)
Programmiersprache CH [Werzion:1.02)
Proarammierzprache CAC+H+ [windyR] Mersion:1.02]
Programmiersprache CAC++ fur Konzolenanwendungen [3:
Programmiersprache CAC+H+ fur Windowsanwendungen [GI
Programmiersprache Java [Version:1.02)
Programmiersprache Paszcal [Wersion:1.02]
Programmiersprachen-Einstellung Mersion: 2.01]
Projektmanagement Merzion:1.51)

Simple Frogramming [Version;1.03)

Sirnulation [Wersion:1.01 =

[a frrHrrn a4ch

Liste der installierten
Add-Ons

Hinweis:
Beachten Sie, Anderungen an den Add-Ons haben in jedem Fall Auswirkungen auf die
Funktionalitat von SiSy und abhangiger Add-Ons.
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3.7.3 Add-Ons hinzufigen

Fur das Hinzufigen von Add-Ons nutzen Sie den Mentupunkt Einstellungen/Add-On
hinzufiigen. Wahlen Sie im Add-On Dialog die Schaltflache ,Hinzufligen®. SiSy Add-Ons
besitzen die Dateierweiterung *.exp.

$iSy Add-On hinzufﬂge‘

|

Drateien befinden.

Abbre

Inztallierte F.omponenten:

Legen Sie den Datentrager mit dem 'SiSy Add-On' in das
Laufwerk oder wahlen Sie den Pfad in dem sich die Add-On

Lazchazzistent [Wersion:1.10)
QDBC Schnittstelle [Verzion:1.04]

QDEC Schrittstelle [Werzion: 2.01]

Programmiersprache Assembler [Wersion:1.02)
Programmiersprache Azsembler [aindWR] [Wersion: 1.0
Programmiersprache CH [Version:1.02)
Programmiersprache C/C++ [Wind%R) [Wersion:1.02)
Programmiersprache C/C++ flir Konzolenanwendunge
Programmiersprache C/C++ flir Windowsanwendunge
Programmiersprache Java [Wersion:1.02)
Programmiersprache Pazcal [Wersion:1.02)
Programmiersprachen-Einstellung [ersion: 2.01)
Projektmanagement [Version:0.57]

Simple Programming [Wersion: 1.03)

Simulation Mersion:1.01

A4

Add-On auswahlen
und installieren

FEeame e =
I Suchen in: , ODBC - (j T ¢ [
Mame = Anderungsdatum Typ Grafe
& | addon.inf 1310.201010:07 Setup-Informatio... 1KB
i| |odbc.exp 13.10.2010 10:07 EXP-Datei 1KB :
Dateiname:  odbc.exp Cffren
Dateiyp:  [Add-On Infos (AddOnrf ~ exp) w| | Abbrechen |

SiSy Add-On hinzufiigen

ODBC Schnittstelle [Version: 1.04] installieren

D:4Add0AODECh odbe. axp

Installation
bestatigen

SiSy Add-On installieren

|nsla||ah;on.wild gestartet!

D:Aadd0rs0DBChadbe exp.

Programmiersprache C# [Version:]
Programmierzprache CAC++ [wfind:
Frogrammiersprache CAC++ fur Ky
Frogrammierzprache CAC++ fur
Programmiersprache Java [Versid
Programmierzprache Pascal [Ver:
Frogrammierzprachen-Einstellur
Projektmanagement [Version: 0.5
Simple Programming [Wersion: 1.0
Simulation MWersion:1.07]

[k mIUSl u PRSIy i b e =]

Hinweis:

Add-On; ODBC Schnittstelle (Version:1.04)

Die ODBC Schnittstelle ermaglicht das Generieren von 5QL-5taternents
zum Erzeugen von physischen Datenbanken fir einen ODBC-Treiber
oder das Reengineenng existierender Datenbanken. Voraussetzung ist
ein zum verwendeten Datenbanksystem installierter 32Bit
ODBEC-Treiber, Das Add-On ist ab 515y Version 2.14 lauffdhig.

Machten Sie dieses Add-On jetzt installieren?

Fur die Installation von Add-Ons sollten Sie Administratorrechte besitzen. Beachten Sie,
dass Anderungen an den Add-Ons in jedem Fall Auswirkungen auf die Funktionalitat
von SiSy und abhangiger Add-Ons haben.
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3.8 LibStore

LibStore ist eine online-Sammlung von Vorlagen, Mustern, Beispielen und Bibliotheken.
Diese werden Ihnen bei der Arbeit mit SiSy angeboten, sobald bei der Modellierung im
jeweiligen Diagramm LibStore verflgbar ist und Sie online sind.

Die Nutzung der im SiSy-LibStore zur Verfiigung gestellten Inhalte ist, wenn durch den
Autor nicht anderweitig geregelt, an die Lizenzbedingungen lhrer SiSy-Version gebun-
den.

3.8.1 Handhabung: ein Projekt mit LibStore anlegen

Nach dem Start von SiSy legen Sie ein neues Projekt an und wahlen ein Vorgehens-
modell aus. Es 6ffnet bereits LibStore und bietet, soweit fur dieses VGM vorhanden,
eine Auswahl von Vorlagen an.

y - )
siiche:. | onE | jowtploo) 0 R 1 —
- — e R A

B yAVR C++ Framework (V1 20)
Das myAVR G+ Fi

work ohne Beispiele

rk mit Beispielen (V1.20)
work mit Belspielen fiir die myAVR Boards MK2 und MK3

Py ArmFramework (V1 20)
ir

ARM C++ Framework fiir den STM3:

-ammsammlung fiir den AVR PAP (V0.20)
on L

fur den =~ 2uriick 2u SiSy: keine oniine Lib verwenden

Nutzer: unbekannter SiSy-Nutzer

Nutzer: unbekannter SiSy-Nutzer

LibStore aus AVR-Vorgehensmodell LibStore aus ARM-Vorgehensmodell

Aktivieren Sie lhre gewlinschte Vorlage und
aktivieren Sie im nachsten Fenster die Schalt- | s e swamspn o
flache ,Download®. Die ausgewahlte Vorlage e <’/
wird in ein leeres Diagramm geladen; sie |%ess
steht lhnen uneingeschrankt zur weiteren Ar-
beit zur Verfigung.

Frértrérer(D:L30208) =

rmationen:
Erstel 2013-03-14 14:39:21
Geandert am: 2013-03-20 13:12:35
Status aktiv

2uriick zu SiSy: keine oniine Lib verwenden
Nutzer: unbekannter SiSy-Nutzer

3.8.2 Handhabung: LibStore in einem Projekt nutzen

Aus der Objektbibliothek ziehen Sie ein neues Objekt vom Typ ,LibStore* in das geoff-
nete Diagramm. In Abh&ngigkeit von den verfiigbaren Add-Ons in lhrer SiSy-Ausgabe
und dem Diagrammtyp werden lhnen von LibStore Vorlagen, Beispiele, usw. angebo-
ten. Zur Einschrankung konnen Sie in der Suchzeile Begriffe eingeben, wie z.B.
Controllernamen, dann lhre Auswabhl treffen und den Download ausfuhren.

PN

By XMC Framework (V0.02) aktiv
Das st der erste

Versuch das myARM-Framework aut den XMC zu

- s
we  XMC Projektvorlage (V0 02) akiiv

W eine kieine Vorlage fur ein XMC Projel

B 2R\ _CMSIS (VO 8) aktiv
CMSIS UML-Abstarkiion gefesfet mit STM32F0,F3.F4 und XMC450

Startselte - 2uriick

Admin: - StatisikSISy's - StalistikNutzer - StatistikLog - DbCheck
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3.9 Die Hilfefunktionen in SiSy
Nutzen Sie die zahlreichen Hilfen und Vorlagen, die SiSy dem Entwickler bietet!

3.9.1 Der Assistent

Der Assistent ist hilfreich bei der Unterstlitzung und Fuhrung des Nutzers im Umgang
mit SiSy. Er befindet sich standardmafig im linken, unteren Bildschirmbereich. Der As-
sistent kann tber die Werkzeugleiste ( ¢ -Symbol) getffnet werden, falls dies nicht beim
Programmstart erfolgte. Der Assistent begleitet Sie im gesamten Projekt. Sie erhalten
immer passende Informationen zum aktuellen Diagrammtyp und haben die Moéglichkeit,
durch verschiedene Links weitere Hilfethemen aufzurufen oder Vorlagen in Ihr Projekt
zu laden.

Beachte: Der Assistent ist auf die jeweilige Ausgabe von SiSy, die verfigbaren
Add-Ons und das gewahlte Modell bezogen.

SigyAssistent
Bedeutung der verwendeten Symboliken im Assistenten: E73 55

Hinweise zum Assistenten
-

[I_!~!_|] Weltel’e InfOI’matiOI‘]en anzeigen; Bedeutung der verwendeten Symboliken im
o . . . Assistenten:
offnet eine Hilfedatei (*.chm, *.hlp, *htm) .
Demovideo zur Handhabung zeigen; m:d: e N
I . . . enigprecnenges Liagramm oTTnen, 4as o0
Offnet eine Anlmat'on Oder geﬁfl:f)qete Diﬁgrﬁn'!mgﬁber de_n Schiliefen-Button
Videomitschnitt der Bildschirmarbeit o T e e
(AVI, ScreenCam- oder FLASH-Film) Vorlage Vorlage aden;
% entsprechendes Diagramm 6ffnen, das Tz Astsschriten;
SO geOffnete Dlagramm kann Uber dle ::’ Qfec:::sr aSLT:Ln;n Standardassistenten dieser
Schliel3en-Schaltflache des Diagramms Sich; o
. blaue Schrift und Symbole sind mit Links hinterlegt.
wieder geschlossen werden;
Beispiel 1 eine Diagrammvorlage laden;
& Vorschau zur Diagrammvorlage;
€« zurtick zur Startseite des Assistenten:;
ein kleines Skript zu Arbeitsschritten anzeigen:;
> nachster Schritt (Arbeitsschritt);
= Verweis auf den Standardassistenten dieser Sicht;

blaue Schrift und
blaue Symbole sind mit Links hinterlegt und kdnnen per Mausklick aktiviert werden.

Beispiele fir Assistenten:

SiSyAssistent SiSyAssistent
<< <)
Vorgehensmodell AVR Programmierung
Das Vorgehensmodell AVR bietet verschiedene €«
Moglichkeiten zur Entwicklung von AVR-Programmen Fiir die einfache Programmierung ziehen Sie per Drag &
- Programmierung Drop ein Objekt “Programmierung” aus der
- Programmablaufplan (PAP) Objektbibliothek in das Diagrammfenster. Danach gehen
- UML-Klassendiagramm Sie auf diesem Objekt nach unten (re. Mt., nach unten)
- Struktogramm Videos:

Jedes dieser Diagramme bietet Ihnen nach der

Modellierung o./u. Queltexteingabe die Moglichkeit —
- zur Generierung - Code-Wizard nutzen =
- zum Debuggen sowie
- zum Brennen

des Programmes.

- Vorlagen benutzen =

- Wissenswertes uber SiSy
- zur SiSy Homepage

- Add-Ons fiir SiSy

- Hinweise zum Assistenten
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3.9.2 Die Online-Hilfe

Bei der Eingabe von Quellcode im dafiir vorgesehenen Editorfenster werden reservierte
Worte (Bezeichner, Schlisselworte) der gewahlten Programmiersprache durch ver-
schiedenfarbiges Einfarben (Syntaxfarben) hervorgehoben. Zu den hervorgehobenen
Bezeichnern existiert in der Regel auch eine kurze Online-Hilfe und eine ausfihrlichere
Hilfe. Die Online-Hilfe ist ein Pop-Up-Fenster, welches automatisch eingeblendet wird,
wenn Sie mit dem Mauszeiger auf einen Befehl zeigen. In dem Pop-Up ist eine kurze
Hilfestellung zu dem Bezeichner eingeblendet. Steht eine Hilfe mit ausfihrlicheren In-
formationen zur Verfiigung, wird diese in dem Pop-Up (STRG+KIick fur Hilfe) angezeigt.

Schlusselwort-Hilfe

Bei der Eingabe von bekannten Registernamen wird die Bezeichnung des Registers
und dessen Adresse eingeblendet. Durch betéatigen der Taste ,STRG" und gleichzeiti-
gem Klick auf das Register 6ffnet eine Hilfedatei mit dem entsprechenden Hilfethema zu
dem eingegeben Register.

TCCRO
TCCRD
Timer/Counter 0 Control Register 0x33 (0:53)

(Strg-+Klick fiir Hilfe)

TCCRO=0x03;

P Sisy-Hilte =B8] %
Ausblenden = | Drucken  Optionen )
frhat | ndex | TCCRO - Timer/Counter ControlRegister
2] MCUCR e
2] MCUCSR Beschreibung:
2] OCR1AH
2] OCRIAL : ; ; : ; : ; ;
7] OCRiEH Address  Name Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2z Bit1 Bit0
2] OCR1BH $33(353) TCCRO - - - CS02 CS01 CS00
7] oCR2
2] 0SCCAL + Bit 2:0 - C502:0: Clock Select
% E:E’; Diese 3 Bits bestimmen den Vorteiler fir Timer/Counter 0
B
% E:E[[:) |CS02|CS01/CS00 | Beschreibung
z] FINE 0 0 |keine Auslosung (Timer/Counter
(2] PINF |gestoppt)
% ngm 0 0 1 lelk VO (Keine Vorteilung) :
i] FORTE [ 0 1 0 clk WO/ (Vorteiler 8)
(2] PORTC E 0 1 1 |clk I/0/64 (Vorteiler 64)
% Egglg 11 0 | 0 |clkl/O/256 (Vorteiler 256)
i] PORTF 1 0 1 |clk VO/M1024 (Vorteiler 1024)
2] FORTG 3 5 Externer Zeitgeber an PIN T0.
% RAMEND |Ausliisung bei fallender Flanke
2] SFICR -
s Externer Zeitgeber an PIN TO.
o
% EEBE 1 ! L |Auslésung bei steigender Flanke
% EEE Wenn der externe Pin-Modus fiir Timer/CounterQ genutzt wird,
ﬁ Snicn wird Pin TO nur ausgewertet, wenn er als Ausgang konfiguriert
é] TiE5 ist. Dieses Feature erlaubt die Software-Kontrolle des
= Zihlvorganges.
2] SREG
2] TCCRO
21 TCCR1A b i
Bit-Hilfe

Wenn fir ein Register detaillierte Informationen zu der Bedeutung/Funktion der einzel-
nen Bits vorliegen, wird zuséatzlich im Pop-Up eine Kurzreferenz der Bits angezeigt.
Durch driicken der Taste ,STRG" sowie Klick auf das Register 6ffnet SiSy eine Hilfeda-
tei mit dem entsprechenden ausfihrlichen Hilfethema.
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ACSR

ACSR

Analog Comparator Centrol and Status Register 0x08 (0:28)
7 6 5 2 1 0
ACD  ACBG ACO AQ ACIE  ACIC  ACIS1  ACISD

(Strg+Klick fiar Hilfe)

ACS

Befehlshilfe

Bei der Eingabe von Befehlen wird in der Regel die Bedeutung bzw. Funktion des Be-
fehls und ein kurzes Syntaxbeispiel eingeblendet. Durch driicken der Taste ,STRG" so-
wie Klick auf den Befehl 6ffnet SiSy eine Hilfedatei mit dem entsprechenden ausfuhrli-
chen Hilfethema.

sizeof
ligfert die Gralie eines Elemente in Bytes
sizeof [ <typ> )

(5trg+Klick fir Hilfe)

3.9.3 Die allgemeine Hilfe
SiSy bietet neben der direkten Hilfe bei der Eingabe von Schlisselworten auch eine
allgemeine Hilfe an.

o Hilfe

Uber SiSy...

| l Support-Analyse

[ Benutzerhandbuch (=8| = |

0 - & B

Ausblenden  Zujuck Drucken  Optionen

Titelssite -
[£] Rechtiiche Hinweise i
E‘] 1. Einletung
= 3 2 Vorbersitung
% 2.1 Installation der Software
2.2 Beschaffen bzw. Herstellen ¢ B t h db h
= 23 3. Abeiten mit SiSy AVR. allgemein e n u Z er a n u c
(L1 3.1 Projeldarbeit
[£] 3.2 Die Modelisrungsslements v
[£] 3.3 Die Fenster fiir die Modalien,
(C3 3.4 Druckfunktionen in SiSy
= 3 4. Die Hifefunktionen in SiSy
[£] 41 Der Assistent
[£] 4.2 Die Orline-Hife
[£] 4.2 Die aligemeine Hifie
= 23 5. Entwicklung eines kleinen Prograr|
@ 5.1 Vorsussetzungen
[£] 5.2 Fielstellung
[£] 5.3 Vorgehen
B £3 6. Das myAVR Controlcerter
@ 6.1 Einleitung
@ £.2 Das myAVR Board startten ur
(2 6.3 Kommunikation mit dem mmyA|
= &3 7 DermyAVR Code-Wizard
[E] 7.1 Einfiihrung 4
a 7.2 Grundeinstellungen
a 7.3 Geratesinstellungen
a 7 4 Unterprogramme
[E] 7.5 Projekidaten
a 7.6 Codegenerierung
= 3 8. Entwicklung eines grofen Prograr
a 8.1 Bnleitung
a 8.2 Vorbereitung
% 8.3 Aufgabenstellung -

.

m
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3.9.4 SiSy Code Vervollstandigung

Der Codegenerator ist eine integrierte Hilfe in SiSy. Vorteilhaft erweist sich diese Hilfe
bei der Generierung des Quellcodes aus einem Programmablaufplan sowie bei der Ar-
beit mit Klassendiagrammen. Des Weiteren fungiert er als Assistent zum Erstellen von
Assembler- und C-Codes fir die Programmierung von Mikrocontrollern, was die fehler-
hafte Codeeingabe minimiert.

Bei der Programmierung springt die Codevervollstdndigung nach der Eingabe von drei
zusammenhangenden Buchstaben an. Aus der angezeigten Liste kann der gewlnschte
Befehl selektiert werden.

19 void initApplication()

20{
21 SysTick_Config{SystemCoreClock/100);

¥ C gloy Lo
22 {f weitere Initialisierungen durchfuhren
23 ff Takt fir GPIOD an
24 RCC
25 } .|+ RCC_AHB1PeriphClockCmd {long unsigned int, FunclionalState 1 void i
%g %"t mal: pcc_AHB1PeriphClockLPModeCmd (ong unsigned int , FunctionalState ) void

+ RCC_AHB1PeriphResetCmd {long unsigned int | FunctionalState ) void

28 SYs
29 3 ?1"1- + RCC_AHB1Periph_BKPSRAM
30 do{|* RCC_AHB1Periph_CCMDATARAMEN
1. + RCC_AHB1Periph_CRC
32 + RCC_AHB1Periph_DMAT1
33 + RCC_AHB1Periph_DMA2
34 + RCC_AHB1APeriph_ETH_MAC 5
35 } - RCC_AHB1Periph_ETH_MAC_PTP G
Ih retiorar—n

Bedingungen im Programmablaufplan haben spezielle Vorlagen. Diese sind so kon-
struiert, dass eine JA/NEIN Entscheidung erzeugt werden kann. Findet der Codegene-
rator das Schlisselwort JA oder NEIN an einer der folgenden Verbindungen, setzt er
diese in eine entsprechende Sprunganweisung um.

Im UML Klassendiagramm erzeugt der Codegenerator eine Instanz der Klasse und ruft
die Main-Methode auf. Das Zustandsdiagramm mit Quellcodegenerierung erhalten Sie
Uber ein spezielles Attribut im Klassendiagramm der UML. Dieses Zustandsattribut kann
mit einem Zustandsdiagramm verfeinert werden. Dabei wird der Quellcode in spezielle
Klassenmethoden generiert.

In den entsprechenden Kapiteln zur Programmierung, zum Programmablaufplan, zum
Klassendiagramm und zum myAVR Code-Wizard wird explizit auf die Code-
Vervollstdndigung eingegangen.
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4 Entwicklung eines kleinen Programms

SiSy bietet die Mdglichkeit, Programme in einem konventionellen Zeileneditor zu erstel-
len und zu Ubersetzen. FiUr den Einstieg bietet sich die einfache Programmierung an,
ein ,kleines Programm®.

4.1 Vorgehen fur PC Programme
Hinweis:
Dieses Beispiel ist erstellt mit der Ausgabe SiSy Microcontroller ++

Zielstellung

Die erste Aufgabe ist das berihmte ,Hallo Welt“, programmiert in C, mit dem jeder
Programmierer angefangen hat. Dieser Text soll auf dem Bildschirm ausgegeben wer-
den.

Ein neues Projekt anlegen

Starten Sie SiSy und aktivieren Sie ,Assistent 6ffnen”. Im SiSy-Assistent folgen Sie dem
Link ,Neues Projekt anlegen“ und vergeben den Projektnamen ,Hallo_Welt*. Bestati-
gen Sie diesen Dialog mit ,Projekt anlegen®.

Wahlen Sie das Vorgehensmodell ,Programmierung“ und bestatigen Sie mit ,,OK".

Sisy =] Neues Projekt anlegen =]
SiSy® Microcontroller+ + SiSy® Microcontroller++
Willkommen Private Neues Projekt anlegen Private

Neues Projekt erstellen

[Halto welt
Projektdatei:
CASiSy-Projekte Hallo Welt\Hallo Welt pr

Vorhandenes Projekt 6ffnen

Projektarchiv einlesen
Projekt anlegen
as P

Assistent 6ffnen Das Projekt wird erstellt und geoffnet.

Abbrechen Abbrechen

Ordner fiir Projekte dndern
CASisy-Projekte

Bitte wahlen Sie ein Vorgehensmadell [}

Hinweis:

In SiSy legen Sie stets ein Projekt an. In dieses Projekt integrieren Sie Ihr Programm
bzw. mehrere Programme. Unabhangig vom Programmnamen benotigt jedes Projekt
einen Namen. Beachten Sie die Erlauterungen im Kapitel 3.1.2.

Das folgende Dialogfeld mit den Informationen zur Hardware-Konfiguration brechen Sie
ab; danach bestétigen Sie die voreingestellte Auswahl ,leeres Diagramm?®.
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Ziehen Sie per Drag & Drop ein Objekt "kleines Programm" in das Diagrammfenster. Es
offnet ein Dialogfenster; oder klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Objekt und
wahlen im Kontextmenu ,Definieren®. Vergeben Sie den Namen ,Welt“ und wéhlen die
Sprache ,,C/C++ Konsole (32 Bit)" aus. Wechseln Sie zur Registerkarte ,Programm
gerust” und laden die Grundstruktur eines C-Programms (Struktur laden). Schliel3en Sie
den Dialog mit ,,OK".

-
kleines Programm &Mamm |

| eoweterte Einstellungen | Bdras (AVR) | Btras (ARM) | Report | Tiop | ewetterte Einstelungen | Extras (AVR) | Edras (ARM) | Report [ Tipp |
Definition | Quellcode | Programmgenst | Piidiog | Quellcode [ Programmgeriist
| Name: Sprache: | inildr e e -
|Weh [C;Cﬂ Kansole {32bit} v] Deklaration Standard Headerdateien 7
: Dekdaration implementieter Headerdateien |£|
Framewark: Konsolenfenster anzeigen Hauptfunktion =

Furltion in Funktionsdatei
Klasse in Funktionsdatei

4

Eingabe: [
Beschreibung:

Hinclude =stdio b= a
Hinclude <stdlib b
Hinclude <conio.hz
Hinclude <dosh:

m

int mainl}|
I
I //Hier Queltext singeben!

getchi:

| ERSTELLEN & AUSFUHREN l
— —— Struktur laden |

|  Erstellen | [ Debug starten | Ausfibren
| Abbrechen | Lok | Abbrechen oK

Geben Sie im Quellcodefenster den folgenden Programmcode fur ,Hallo Welt* ein:
printf ("Hallo Welt!");

Klicken Sie nacheinander auf ,Kompilieren®, ,Linken“, ,Ausfihren“ oder nur auf
»~>>>Ausfuhren”. Nun sollte sich ein DOS Fenster 6ffnen mit der Ausgabe "Hallo Welt".
Ist dies nicht der Fall und Sie erhalten eine Fehlermeldung, prifen Sie bitte die
Schreibweise und beachten Sie den Syntaxfehler.

-

B ' SiSy-Konsole l = [=] |£h]‘I
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4.2 Vorgehen fur AVR Programme
Hinweis:

Dieses Beispiel ist erstellt mit der Ausgabe SiSy AVR.

Zielstellung

In dem ersten AVR Beispielprogramm sollen die drei LED’s auf dem myAVR Board
nacheinander aufleuchten und damit ein ,Lauflicht* erzeugen. Die Programmiersprache

ist Assembler.

Aufgabe:

Entwickeln Sie eine Mikrocontrollerlosung, bei der auf dem myAVR Board die 3 LEDs

nacheinander aufleuchten.

Schaltung:
Port D.2 = rote LED

Port D.3 = griine LED
Port D.4 = gelbe LED

Ein neues Projekt anlegen

Starten Sie SiSy und wahlen Sie ,Assistent 6ffnen”. Aktivieren Sie im SiSy-Assistent
den Mentpunkt ,Neues Projekt anlegen“ und vergeben Sie den Projektnamen ,Lauf-
licht“. Bestatigen Sie diesen Dialog mit ,Projekt anlegen®. Wahlen Sie das Vorgehens-
modell ,Programmierung“ und bestatigen Sie mit ,OK".

SiSy® AVR Private

Neues Projekt anlegen

[Lauflicht
Projektdatei:
CASiSy-Projekte Lauflicht Lauflicht.spr

Projekt anlegen
Da Projekt wird erstelt und gesfinet.

Ordner fiir Projekte dndern
Ci\SiSy-Projekte

H 3 T'

Abbrechen

Syl
UML iken
UML mit VL (iman Visul L)

Hinweis:
In SiSy legen Sie stets ein Projekt ——0-— ]
an. In dieses Projekt integrieren Sie ]
m— e \[L Austese \[ Hardware \[ Ausgabe \[[ Hite '\
lhr Programm bzw. mehrere Pro- | g
. . Stellen Sie hier Programmertyp, ggf. Port und Centrollertyp ein.
gramme. Unabhangig vom Pro- || @ | oo
grammnamen benotigt jedes Projekt || l= | - mySmarse WG ﬁ " msmanuss g
einen Namen. Beachten Sie die Er- || &"
lAuterungen im Kapitel 3.1.2. e — <
‘ mySmartUSB MK2 / h‘ AVR ISP mk-l i
B | pomees QP e E
Es folgt ein Info-Fenster, welches Sie || gw= e 17 .
mit ,\Weiter bestatigen. Als nachstes |/ = | - warsodmcier S8 - avrougen
wahlen Sie lhren Programmer und || €& proeriial . < [
: . . 4
lhren Controller aus; speichern Sie || =h ‘
. ” myAVR Bootloader ” Sonstiges
die Auswahl. E AES:?E!‘E:D ol @% fﬂ.::m?dum =
—~ Controller: | ATmegad =
== Hilfe bei Verbindungsproblemen Schliehen Speichem
[ | | |
© Laser & Co. Solutions GmbH, www myAVR.de = Mikrocontroller leicht gemacht ) E

Benutzerhandbuch SiSy
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Den folgenden Dialog mit der Info ,Die Einstellungen wurden tibernommen® bestéatigen
Sie. Dann wahlen Sie die verwendete Taktrate lhres Mikrocontrollers aus; klicken Sie
auf ,Fertig stellen*.

Information |iq
Einstellungen fir AVR i ﬁ
Achtung!
Sie MOSSEN die von |hnen genutzte Hardwarskorfiguration einsteflen, u verwendete Hardware:
Programme erfolgreich kompilieren und linken zu konnen. mySmartUSE MK2 an COM2 mit ATmegas
Sie konnen die hier gemachten Binstellungen jederzet unter dem Menupu|
"Projekt" -= "Definieren” - "Extas (AVR)" nachbearbeiten, verwendete Taktrate:
Info s ) | [3esssune -
Im Dialog — 4
"Programim |.|r|
ebenfalls U
objektbez Die Einstellungen wurden Gbernormmen,
oK

| Abbrechen < Zuriick | | Fertig stellen

: Abbrechen | <zurick | [ Ferig steflen |

. . ———
Hinwels:

Bei jedem neuen Projekt missen die Grundeinstellungen zur verwendeten Zielplattform
vorgenommen werden (Mikrocontrollertyp, Taktrate, Programmer und I/O-Port).

Werden keine Einstellungen vorgenommen, so geht SiSy von einem mySmartUSB MK2
Programmer an COM 3 aus. Als Mikrocontroller wird ein Atmega8 mit 3,6864 MHz ver-
wendet.

Im nachsten Fenster wahlen Sie ,leeres Diagramm® aus. Beenden Sie das Fenster Uber
~Weiter sowie ,Fertig stellen®.

Kleines Programm P

Kleines Assembler-Programm anlegen | envolote Eniclngen | e AR) | Repor | Tep
Erstellen Sie ein Programm fir den AVR- [ Gusicode | Progamgoria
Mikrocontroller, indem Sie per Drag & teme: sprache:

. . . g [Lauslicht [AVR Assembler -]
Drop aus der Objektbibliothek ein Objekt —— P ———
.Kleines Programm® in das Diagramm
fenster ziehen. Das Kontextmenu Offnet [ CODE-WIZARD |
sich automatisch. Beschreibung:
Auf der Registerkarte ,Definition” tragen .
Sie den Programmnamen ein (im Beispiel
.Lauflicht”) und wéhlen die Programmier-
sprache ,AVR Assembler* aus. I
—H_i_nwei_s: _ _ _ [ ERSTELLEN & AUSFUHREN ]
Far spat.ere Bearbellt‘ungen, markieren Sie rm— — prm—
das Objekt und wahlen aus dem Kon-
textmenu (rechte Maustaste) ,Definieren®.

Definition kleines Programm
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Zielplattform und Programmer einstellen

. . . i &
Kontrollieren Sie auf der Registerkarte | <€ Prea=mm
.Extras (AVR)" den ausgewahlten Mikrocont- Defintion | uakoode -,wml Programmgerist
. - w oo i i ras |
roller. Die Option ,Vorgaben benutzen“ tiber- enveters Ensalingen_| it o
tragt automatisch die Grundeinstellungen VE?@;TWTTLE?B“V e o P
(Mikrocontrollertyp, Taktrate, Programmer Defnieren.. > EdrsIAVR) e
und 1/0O-Port) des Projektes in die lokalen “Bmegd“:U:aB“;;;ei oMt AT
. . . myomal an mi mega
Einstellungen. Sollen die lokalen Einstellun-
gen unter ,Extras (AVR)" von den Projekt- Hardware einstellen
einstellungen abweichen, muss die Option
Lvorgaben benutzen* abgeschaltet werden. i L
3.6864 MHz
[ Fuse- & Lock-Bits
[¥] myAVR Controlcerter nach Erstellung starten
Abbrechen
Einstellungen Extras (AVR)
Programmgertst laden, Quellcode erstellen
Uber die Registerkarte ,Programmgerust®
kénnen Sie das ,Grundgerist® fur ein AVR | keines programm D
Assemblerprogramm laden; in der Register- e T e
karte ,Quellcode” kénnen Sie den Quellcode | Defintion |  Quelcode |  Programmgerist
eigenstandig eintragen. . — -
. . innU/;F;{% )
Hinwelis: getChar
Den Quellcode kdnnen Sie auch im ey -

Beschreibungsfenster/Editorfenster der
SiSy-Benutzeroberflache eintragen bzw. kor-

Eingabe: \

rlgleren' éT'rtie : Assembler Grundgerust fur ATmega8 -
Laden Sie die Vorlage fur das Programmge- | Senating

rist oder erstellen Sie den folgenden Quell- T ———

code. Vergleichen Sie dazu auch den Ab- it At

schnitt zum myAVR Code-Wizard (Abschnitt M
10.4). Das Programmgerust darf erst gela- [ r——— ‘

den werden, wenn der Zielcontroller ausge-

wahlt wurde; die Vorlagen sind controller-

spezifisch. Abbrechen K

Grundgerist laden
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+

Title : Assembler Gru ndgerist fir ATmega8
g g
T+
;| Prozessor : ATmega8
;| Takt : 3,6864 MHz
;| Sprache : Assembler
p

T
.include "AVR.H"

begin: rfmp  main ; Power-on Reset
reti ; INTO External Interrupt Request 0
reti ; INT1 External Interrupt Request 1
reti ; TIMER2 COMP Timer/Counter2 Compare Match
reti : TIMER2 OVF Timer/Counter2 Overflow
reti ; TIMER1 CAPT Timer/Counterl Capture Event
reti ; TIMER1 COMPA Timer/Counterl Compare Match A
reti ; TIMER1 COMPB Timer/Counterl Compare Match B
reti : TIMER1 OVF Timer/Counterl Overflow
reti ; TIMERO OVF Timer/Counter0 Overflow
reti ; SPI, STC Serial Transfer Complete
reti ; USART, RXC USART, Rx Complete
reti ; USART, UDRE USART Data Register Empty
reti ; USART, TXC USART, Tx Complete
reti ; ADC ADC Conversion Complete
reti : EE_RDY EEPROM Ready
reti ; ANA_COMP Analog Comparator
reti ;. TWI 2-wire Serial Interface
reti ; SPM_RDY Store Program Memory Ready
main: Idi rl6 ,hi8( RAMEND ; Main program start
out SPH r16 ; Set Stack Pointer to top of RAM
Idi r16 ,lo8( RAMEND
out SPL, r16

;Hier Init-Code eintragen.

mainloop: wdr
;Hier den Quellcode eintragen.
rfmp  mainloop

Quellcode in Assembler erstellen

Das Lauflicht soll Uber die LEDs angezeigt und von dem Prozessorport D gesteuert
werden. Die Realisierung erfolgt Gber je ein Bit im Register R18. Dieses wird mit dem
Befehl Bit-Rotation nach rechts verschoben und an PORT D des Prozessors ausgege-
ben. Auf Grund der Prozessorgeschwindigkeit muss die Ausgabe des Lauflichtes fur
unser Auge verzogert werden. Geben Sie folgenden Quellcode ein bzw. ergédnzen Sie
die Programmvorlage!

© Laser & Co. Solutions GmbH Benutzerhandbuch SiSy
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;* Titel :Lauflicht fur myAVR Board

:* Prozessor :ATmega8 mit 3,6864 MHz
;* Schaltung :PORT D.2 bis PORT D.4 an LED 1 bis 3
;* Datum :31.01.2011
;* Autor :Dipl. Ing. Pad. Alexander Huwaldt
.include "avr.h"
; Reset and Interruptvectoren ; VNr.Beschreibung
begin: rmp main ;1 POWER ON RESET
reti ;2 IntO-Interrupt
reti 03 Int1-Interrupt
reti ;4 TC2 Compare Match
reti 5 TC2 Overflow
reti ;6 TC1 Capture
reti 07 TC1 Compare Match A
reti ;8 TC1 Compare Match B
reti ' 9 TC1 Overflow
reti ;10 TCO Overflow
reti ;11 SPI, STC Serial Transfer Complete
reti ;12 UART Rx Complete
reti ;13 UART Data Register Empty
reti ;14 UART Tx complete
reti ;15 ADC Conversion Complete
reti ;16 EEPROM Ready
reti ; 17 Analog Comparator
reti ;18  TWI (I12C) Serial Interface
reti ;19  Store Program Memory Redy
; Start, Power ON, Reset
main: Idi ri6 ,lo8( RAMENP
out SPL, rl6 ; Init Stackpointer LO
Idi ri6 ,his( RAMEND
out SPH, r16 ; Init Stackpointer HI
Idi rl6 ,0b11111111 ; PORT D auf Ausgang
out DDRD rl6
Idi r16 , 0b00000000 ; Alle Bits auf LOW
out PORTD rl6
Idi r17 , 0b00000000
Idi r18 , 0b00000001 ; 1 Lauflicht-Bit
mainloop: wdr
inc rl6 ; Wait
brne  skip
inc ri7 ; Wait
brne skip
rcall upl ; Lauflicht
skip: rfmp  mainloop
upl: rol ri8 ; Bit-Rotation

out PORTD, rl18
ret

Kompilieren und Linken

Der eingegebene Quellcode muss nun in Maschinencode fir den AVR-Prozessor tber-
setzt werden. Wahlen Sie dazu die Schaltflachen ,Kompilieren* und ,Linken®. Bei fehler-
freier Ubersetzung liegt das Programm als ,Lauflicht.nex* vor und kann auf den FLASH-
Programmspeicher des Prozessors gebrannt werden.

' Kompilieren || Linken || Brennen || Ausfiihren | MK2Sim |

Starten des myAVR-
Controlcenter zum
Testen (ON/OFF)

Nur kompilieren *.s

Nur linken Nur brennen *.hex Starten des myAVR-
Mk2 Simulator zum

Ausfiihren

oder *.cc und *.0
Datei wird erstellt

* hex Datei Datei wird tiber-
wird erstellt tragen
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Hardware anschlie3en und brennen

Das myAVR Board verfugt tUber eine ISP (In System Programming) Schnittstelle. Der
Prozessor muss also nicht fur die Programmierung aus dem System entfernt werden,
um ihn in einem gesonderten Programmiergerat zu brennen, sondern kann in dem
myAVR Board direkt programmiert werden. Dazu verbinden Sie das myAVR Board Uber
das Programmierkabel mit dem USB-Port Ihres Rechners.

Zum Brennen wahlen Sie die Schaltflache ,Brennen. Bei erfolgreichem Brennvorgang
erhalten Sie im Ausgabefenster vom myAVR ProgTool folgende Meldung:

=5 myAVR ProgToal V 137 =Ry x|
(=]
Brennen 'l,l Auslesan “ Hardware ‘l.j Ausgabe ‘\j Hilfia 1\
iFFaah 76 von 8192 Byte ok
|EEPROM 0 von 512Byte ok
|Fu5e5 =

Frotokoll der latzten Aktion:

vorbarail tan
bremnen __ .
beoutze: mySmartlUSE HE2 a0 OOME =:t AToegal
USE-Treiber installiers, akeiv (¥ ), Porc: COM3
Fropessor: ATmeg&as
schreibs 7€ Sytes in Flash-Memory __.
- mrinlgreich (0456 =}
achreibse 0 Bytes in EEPROH-Memory ...
exfolgzelch (D.17 a2}
(e 4

myAVR ProgTool

Ausgabefenster myAVR ProgTool
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Mikrocontrollerlosung testen

Fur den Test des Programms ist es nétig, den Port D mit den LEDs zu verbinden.

* Wenn vorhanden, ziehen Sie die Batterie bzw. das Netzteil und das Programmier-
kabel ab.

» Verbinden Sie die LEDs mit dem Prozessorport D entsprechend der Abbildung.
Nutzen Sie die Patchkabel!

* Prufen Sie die Verbindungen und schlieRen Sie die Batterie/das Netzteil oder das
Programmierkabel wieder an und nehmen die Mikrocontrollerlosung in Betrieb.

* Esistjetzt an den LEDs ein Lauflicht zu sehen.

* Gratulation!
Das ist Ihre erste Mikrocontrollerlosung mit dem myAVR Board.

iTiiinineag

~338

-AHNb—
Pouwer

Tasterl
Taster2

> LED-Ret

-
LED-Gelb
50, - @
LED=Grin )
o —tn— @&
Pert-C
PN O0 ODO0000 0 QOG0 0
ZI1D67 Bliday BlZ2d4%
(I IO O I R A B B BB BN B R A |

AVR.de

Beim Kompilieren, Linken und Brennen des Schnellstart-Beispiels 6ffnet sich ein Aus-
gabefenster und zeigt Protokollausgaben der Aktionen an. Beim Brennen 06ffnet sich
zusatzlich das myAVR ProgTool. Wenn die Hardware ordnungsgemal angeschlossen,
von der Software erkannt und das Programm erfolgreich auf den Programmspeicher
des Mikrocontrollers tbertragen wurde, schlieRen Sie das myAVR ProgTool. Die letzte
Ausschrift hat folgenden Inhalt:

brenne Daten neu
Ende.

Ausgabefenster mit "Brenn-Protokoll”
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4.3 Vorgehen fur ARM Produkte
Hinweis:
Dieses Beispiel ist erstellt mit der Ausgabe SiSy ARM.

Zielstellung
In dem ersten C-Programm sollen zwei LEDs auf dem STM32F4-Discovery in kurzen
Zeitabstanden aufleuchten und damit ein ,Blinklicht* erzeugen.

Ein neues Projekt anlegen

Starten Sie SiSy und wahlen Sie ,Assistent 6ffnen®. Aktivieren Sie im SiSy-Assistent
den Menupunkt ,Neues Projekt anlegen* und vergeben Sie den Projektnamen
.Hallo_ARM". Bestétigen Sie diesen Dialog mit ,Projekt anlegen®.

Wahlen Sie das Vorgehensmodell ,Programmierung“ und bestatigen Sie mit ,OK". Es
offnet das Diagrammfenster fir die weitere Bearbeitung.

Meues Projekt anlegen =l

. ® - i
Neues Projekt anlegen SiSy™ ARM Private |;
Version 3.35b

[Hallo_aRM
Projektdatei:
C:\SiSy-Prajekte\Hallo_ARM\Hallo_ARM.spr

Projekt anlegen
Das Projekt wird erstelt und geaffnet

{
Programm )
aramm

Ordner fiir Projekte dndern
C\SiSy-Projekte Abbrechen

Hinweis:

In SiSy legen Sie stets ein Projekt an. In dieses Projekt integrieren Sie Ihr Programm
bzw. mehrere Programme. Unabhangig vom Programmnamen bendétigt jedes Projekt
einen Namen. Beachten Sie die Erlauterungen im Abschnitt 3.1.2.

Kleines C-Programm anlegen

Erstellen Sie ein Programm fur den ARM-
Mikrocontroller, indem Sie per Drag & Drop | " rearemm e
aus der Objektbibliothek ein Objekt ,kleines | | ewsteteEnstelungen | Edras (38M) | Repot | Tep

Programm* in das Diagrammfenster ziehen. Peiwien | Queloode | Progemmgeri
Das Kontextmenu 6ffnet sich automatisch. Name: Sprache:

Auf der Registerkarte ,Definition“ tragen Sie [Binkich] [ARM C+- 7]
den Programmnamen ein (hler ”Blinklichtu) Framewar: Konsolenfenster anzeigen

und wahlen die Sprache ,ARM C++", “ODE-WIZARD

Beschreibung:

Hinweis:

Fur spatere Bearbeitungen, markieren Sie
das Objekt und wéhlen aus dem Kontext-
meni (rechte Maustaste) ,Definieren®.

| ERSTELLEN & AUSFOHREN |

Erstellen Debug starten Ausfuhren
[ obrechen
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Uber die Registerkarte ,Extras (ARM)"
treffen Sie die Hardware-Auswahl und

aktivieren die Schaltflache ,Vorgabe

kleines Programm @
Definition I Quellcode | Programmgenist
erweterte Einstellungen | Extras (ARM) | Report I Tipp

laden®. In unserem Beispiel ist die
Hardware ,STM32F4-Discovery"“.

Hardware: | 5TH32F4 Discovery

-

Viorgaben laden ]

Programmgertst laden, Quellcode erstellen

MCL:
Sources:
Libraries:

L A e

[cortexm4

|"-arrn"-arrn-gcc"-.STM 32F4\Templates'snc',

|"-arrn"-arrn-gcc:"-—.STM 32F4NSTM32F4ec_StdPerip

[ mrer cTRA A & CTRAC A L.

CLdfozal T

Uber die Registerkarte ,Programmgeriist‘ konnen Sie das folgende Grundgeriist fir ein
ARM Programm laden; in der Registerkarte ,Quellcode” kénnen Sie den Quellcode ei-

genstandig eintragen.

Hinweis:

Den Quellcode kénnen Sie im
Beschreibungsfenster/Editorfenster der
SiSy-Benutzeroberflache eintragen bzw.
korrigieren.

Laden Sie die Vorlage (,Struktur laden®) fur
das Programmgerust oder erstellen Sie den
folgenden Quellcode.

<stddef.h>
<stdlib.h>
"stm32f4xx.h"

#include
#include
#include
void initApplication()
SysTick_Config(SystemCoreClock/100);
/I weitere Initialisierungen durchfthren

}
int  main( void )
Systemlnit();
initApplication();
do{
/I Eingabe
/I Ausgabe
/I Verarbeitung
} while (true );
return 0;
}
extern "C" wvoid SysTickFunction( void )
/I Application SysTick
}

kleines Programm

[meal

enweiterte Einstellungen I Extras (ARM) | Report | Tipp |

Definition

| Quellcods | Programmagerust

Strukctur:

Eingabe:

agenJst

/

// Titel
in SiSy

: Grundgerust einer einfachen ARM C Anwendung [=

-~

%
// Schaltung
%

// Funktion : ..

/f Takt

// Hardware : STM32F4 Discovery
- 168 MHz

)

Strubetur laden l

Benutzerhandbuch SiSy

© Laser & Co. Solutions GmbH



Entwicklung eines kleinen Programms

Seite: 45/152

Quellcode in C erstellen

Das Blinklicht soll tber die LEDs angezeigt und von dem Prozessorport GPIOD gesteu-
ert werden. Die Realisierung erfolgt tiber GPIO Pin 12 und 13. Dieses wird mit dem Be-
fehl Bit-Rotation nach rechts verschoben und an den Port GPIOD des Prozessors aus-
gegeben. Auf Grund der Prozessorgeschwindigkeit muss die Ausgabe des Blinklichtes
fur unser Auge verzogert werden. Geben Sie folgenden Quellcode ein bzw. erganzen

Sie die Programmvorlage!

Bei der Eingabe des Quellcodes springt nach drei zusammenhangenden Buchstaben

die Codevervollstandigung an

19 \Eoi d initApplication()

und Iistgt alle Bezeichn.er'fortIaL.J- 39 sysTick_config(systencoreclock/100);
fend gefiltert. Wahlen Sie jetzt die 33}/ ¥aifte Toaiss ! igierunaen durchiuhren

24 RCC

Cursor-TaSte mlt Pfell naCh Un' 25} .{* RCC_AHB1PeriphClockCmd (long unsigned int, FunctionalState - void
ten Sie kt’)nnen in der Liste roIIen %g }"t Mall. pce_AHB1PeriphClockLPModeCmd ong unsigned int, FunctionalState ) : void

+ RCC_AHB 1PeriphResetCmd {long unsigned int, FunctionalState ) : void

. . 28 Sys|. 5 2
_ 2¥2l. RCC_AHB1Periph_BKPSRAM
und per Enter einen Eintrag aus o do{|* RCC_AHE 1Periph_CCMDATARAMEN
a' 31 + RCC_AHB 1Periph_CRC
wahlen. 32 + RCC_AHB1Periph_DMAT
33 + RCC_AHB1Periph_DMA2
. 34 + RCC_AHB 1Periph_ETH_MAC
#!nclude <Std(_1ef.h> 35 T W RCC_AHB1Periph_ETH_MAC_PTP
#include <stdlib.h> T

#include "stm32f4xx.h"
void initApplication()

SysTick_Config(SystemCoreClock/100);
/I weitere Initialisierungen durchfthren

[* GPIOG Periph clock enable */

RCC_AHB1PeriphClockCmd(RCC_AHB1Periph_GPIOD, EN

[* Configure PG6 and PG8 in output pushpull mode */

GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStructure;
GPIO_InitStructure.GPIO_Pin = GPIO_Pin_12 | GPI
GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode_OUT;
GPIO_InitStructure.GPIO_OType = GPIO_OType_ PP;

GPIO_InitStructure.GPIO_Speed = GPIO_Speed_100M
GPIO_InitStructure.GPIO_PuPd = GPIO_PuPd_NOPULL

GPIO_Init(GPIOD, &GPIO_InitStructure);
}

void delay( vu32 nCount)

while (nCount--);

}

int  main( void )

Systeminit();
initApplication();
GPIO_SetBits(GPIOD,GPIO_Pin_13);

do{

/l Eingabe

/I Ausgabe

/I Verarbeitung
GPIO_ToggleBits(GPIOD,GPIO_Pin_13|GPIO_Pin_
delay(10000000);
} while  ( );
return  0;

}

extern "C" wvoid SysTickFunction (void )

/I Application SysTick
}

ABLE);

O_Pin_13;

Hz;

12);
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Kompilieren und Linken

Der eingegebene Quellcode muss nun in Maschinencode fur den ARM-Prozessor Uber-
setzt werden. Wéahlen Sie dazu die Schaltflachen ,Kompilieren* und ,Linken®. Bei fehler-
freier Ubersetzung liegt das Programm als ,Blinklicht.nex* vor und kann auf den
FLASH-Programmspeicher des Prozessors gebrannt werden.

| Kompilieren | Linken || Brennenn_ || Debugq starten || >>> dusfiihren |

* hex Datei
wird Uber-
tragen

Nur linken
* hex Datei
wird erstellt

Nur kompilie- Alle Schritte

durchfiihren

ren *.cc Datei
wird erstellt

Hardware anschlie3en und brennen

Das STM32F4-Discovery verflgt Gber eine ISP (In System Programming) Schnittstelle.
Der Prozessor muss also nicht fur die Programmierung aus dem System entfernt wer-
den, um ihn in einem gesonderten Programmiergerat zu brennen, sondern kann im
STM32F4 direkt programmiert werden. Dazu verbinden Sie das STM32F4-Discovery
Uber das Programmierkabel mit dem USB-Port Ihres Rechners.

Zum Brennen wahlen Sie die Schaltflache ,Brennen®.

Beim Kompilieren, Linken und Brennen des Beispiels 6ffnet sich ein Ausgabefenster
und zeigt Protokollausgaben der Aktionen an. Beim Brennen 6ffnet sich zusatzlich das
ST-Link.

7 SiSy-Kensole = @
STHM32 ST-LINK CLI vi.3.8
5TH32 ST-LINK Command Line Interface

m | »

Connected via SUWD.

Device ID:Bx411

Device flash Size = 1824 Kbytes
Device family :STM32F4ox

Flazh Programming:
File : temp_bin“Blinklicht _hex
Address : BxBEEABOHAA

lash memory programmed in 1s and 342ms.
erification...0K
Programmning Complete.
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Bei erfolgreichem Brennvorgang erhalten Sie im Ausgabefenster folgende Meldung:

Ausgabefenster Sisy

bilde die DateiBlinklicht.hex -
brenne Daten neuw.
Ende.

Mikrocontrollerlésung testen

Fur den Programmtest ist es notig, dass das STM32F4-Discovery mit dem PC verbun-

den ist.
« Esist an den LEDs ein Blinklicht zu sehen.

* Gratulation!
Das ist Ihre erste Mikrocontrollerlosung mit dem STM32F4-Discovery.

Die Datenkommunikation mit der Mikrocontrollerlésung erfolgt tber das ControlCenter.
Vergleichen Sie dazu den Abschnitt 10.2 zum ControlCenter.
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5 Entwicklung eines grol3en Programms

5.1 Einleitung

Fur die Entwicklung eines groReren Programms ist es unzweckmaliig, alle Befehle in
eine Datei (Unit) zu schreiben. Der Grund dafir ist, dass bei mehr als 60 bis 80 Zeilen
Quellcode die Ubersicht tiber die Programmstruktur verloren geht. Selbst die Untertei-
lung in Unterprogramme reicht ab einer bestimmten Grof3e von Programmen nicht mehr
aus. SiSy erlaubt zwar in kleinen Programmen bzw. je Unit 10 Kilobyte Code. Das sind
in Assembler zum Beispiel Uber 1000 Zeilen. Ein kleines Programm bzw. eine einzelne
Unit sollte jedoch nie mehr als 80 bis 120 Zeilen haben. Wird diese Grenze erreicht,
sollte das Programm in logische Einheiten (Units, Module) gegliedert werden. Dabei
fasst man alles zusammen, was zu einer bestimmten Funktionalitat oder einer bestimm-
ten Baugruppe wie zum Beispiel dem AD-Wandler gehdort. Physisch entstehen dabei
mehrere Dateien, die fir sich genommen wieder Ubersichtlich sind, da diese dann nur
80 bis 120 Zeilen Code enthalten. Das Ubersetzungsprogramm (Assembler, Compiler,
Linker) sorgt dann dafir, dass alle einzelnen Units zu einem vollstandigen Programm
zusammengefigt werden.

Die folgenden Kapitel erlautern jeweils an einem sehr kleinen Beispiel die Handhabung
der Komponenten eines grof3en Programms, welches in mehrere Units zerlegt wird.

5.2 Vorgehen fur PC Programme
Hinweis:
Dieses Beispiel ist erstellt mit der Ausgabe SiSy Microcontroller ++.

5.2.1 Zielstellung

Im folgenden Beispiel wird ein Programm mit mehreren Modulen veranschaulicht. In
einer einfachen Anwendung wird vom Hauptprogramm ein Unterprogramm aufgerufen
und ins Hauptprogramm zurlckgekehrt. Auf dem Bildschirm werden die Texte dieser
Aktionen ausgegeben.

5.2.2 Hauptprogramm erstellen

Starten Sie SiSy und legen Sie ein neues Projekt an. Vergeben Sie den Namen ,Hallo,,
und wahlen Sie das Vorgehensmodell ,Programmierung®. Das folgende Dialogfeld mit
den Infos zur Hardware-Konfiguration brechen Sie ab; danach bestétigen Sie die vor-
eingestellte Auswahl ,leeres Diagramm®.

Flir ein Programm mit | = sSyS(Halosprd] Programm

mehreren Modulen ziehen | Poe febeten Weiees | [ pemsiavR) | Bams@Am) | Repor | Tee |

Sie per Drag & Drop das | 407 KL= et Lo ommopen Britohaiont |

Symbol fur ,Programm® in Vorgehensmodell bkl Sprace

das Diagrammfenster. Es jilh (CLGes Konasio (i2) )
g ' “Objektbibliothek Framework:: Konsolenfenster anzeigen

offnet ein Dialogfenster.
Geben Sie fur das Beispiel
den Namen ,Hallo* ein und
wéahlen Sie die Sprache

Programm: W

Speicherot: [C:\5iSy-Projelte’\Hallo\Projekte’\Hallo

ki=ines Progr..

Beschreibung:

Frogramm

,C/IC++ Konsole*; schlie-
Ren Sie mit ,OK". D

Motz

| ERSTELLEN & AUSFUHREN |

[ Erstellen | | Debug starten | | Ausfihren |

- | Abbrechen | ok |
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Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Symbol und wahlen im Kontextmenu
.Nach unten“. Hier ziehen Sie zwei Units in das Diagramm und nennen diese ,Main*
und ,UP1".

In dem Dialogfenster zur Definition von ,UP1" setzen %

Sie einen Haken in den beiden Zeilen = \ .
.Headerdef-Datei erzeugen, Cbjelatibithek % @
Datei mit Deklaration wird generiert* D05 Do5

. . « hain LIP1
~Funktionsdef-Datei erzeugen (.cpp) Ui [

[ ]

Hatiz

5.2.3 Units (Unterprogramme) anlegen und verknipfen
Ubernehmen Sie nun folgende Quelltexte in die jeweiligen Units.

In der Unit ,Main® figen Sie folgenden Quelltext ein:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include "UP1.h"
int main()

/[Hier Quelltext eingeben!
printf("Hallo Main");

upl();

printf("und wieder zurueck!");
getch();

return O;

}

In "UP1" fugen Sie den folgenden Quelltext ein:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include "UP1.h"
int upl1()

{

/[Hier Quelltext eingeben!
printf("\n -> Hallo UP1\n");
return O;

}

Danach wahlen Sie in ,UP1" die Schaltflache ,*.h* und tragen die Bibliotheken stdio
und conio , sowie die Definition von ,UP1" ein:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
int up1();
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Hallo

[L%epp ] *h |

01 #include <stdio.h>
02 #include <conio.h>
03 #include "UP1.h"
04 int main{)

0s {

06 f/Hier Quelltext eingeben!
07 printf("Hallo Main");
08  upl(); _
09 printf("und wieder zurueck!");
10 getch();
11 return 0;
12 }
13
—
P
y-4
(-I"I'

Objekthibliothek Dos

UP1

Unit

Hallo Hallo
[ fcop | *h | [ "cpp [.*h ]
01 #include <stdio.h> 01 #include <stdio.h>
02 #include <conio.h> 02 #include <conio_h>
03 #include "UP1.h" 03 int upl();
04 int upl() 04
05 {
06 J/Hier Quelltext eingeben!
07 printf("\n -> Hallo UP1\n");
08 return 0;
09}
10
o= —

v
" &

— (-l--l-
Objektbibliothek Dos
D Main

Unit

[ ]

Motz Motz

b
1
4

-~ @-_
Objektbibliothek Dos

D Main

Unit

Zum Ausfuhren des Programms klicken Sie auf das Aktionsmenu in der Objektbiblio-
thek. Es stehen verschiedene Mdglichkeiten zur Auswabhl.
Nach ,>>> Erstellen und Ausfiihren” erscheint folgende Ausgabe auf dem Bildschirm.

o~

B | SiSy-Konsole l‘:‘| (=] |i:h]-'I

Hallo Main
—» Hallo UP1
und wieder zurueck?
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5.3 Vorgehen fir AVR Programme
Hinweis:
Dieses Beispiel ist erstellt mit der Ausgabe SiSy AVR.

5.3.1 Zielstellung

Es ist eine Mikrocontroller-Anwendung mit der Technik des groRen Programms zu ent-
werfen und in der Sprache Assembler zu realisieren. Das Programm ist in mehrere
Units zu teilen.

Aufgabe:
Entwickeln Sie eine Mikrocontrollerlosung, bei der ein Taster eine LED schaltet.

Schaltunag:
Port D.2 = Taster 1

Port B.0 = LED

5.3.2 Neues Projekt anlegen

Starten Sie SiSy und legen Sie ein neues Projekt an. Wahlen Sie das Vorgehensmodell
~Programmierung”.

Nehmen Sie die Grundeinstellungen fir die verwendete myAVR-Hardware vor oder las-
sen Sie die myAVR-Hardware automatisch suchen. Erstellen Sie ein leeres Diagramm!

Ziehen Sie aus der Objektbibliothek ein Objekt vom Typ ,Programm®.

Programm

Objektbibliothek Defintion | enwetterte Einstellungen | Exiras (AVR) | Report |

Name: Sprache:

D .% |grosses Programm ’:WF{ Assembler -
kleines Prog... | Framewark: Konsolenfenster anzeigen
= —p WS

Frogramm:  |grossesProgramm
grossesProgramm

Erogramm Speicherort: [C:\SiSy-Projskte’test 1\ Projekts’grosses Programm

i"l , Beschreibung:
Definieren -
Notz

[ ERSTELLEN & AUSFUOHREN ]

[ Enstelen ] [ Debug starten |
Apbrechen

Legen Sie einen Namen fir das Programm fest und die Sprache ,AVR Assembler”.
Uberpriifen Sie gegebenenfalls die Einstellungen unter ,Extras AVR".
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5.3.3 Hauptprogramm erstellen i
Offnen Sie das Diagrammfenster fur ein grof3es Pro- (8
gramm, indem Sie mit der rechten Maustaste auf das .;-c ;“:’u“:“""
Symbol klicken und aus dem Kontextmenl ,Nach unten e
(6ffnen)” wahlen. Legen Sie eine Unit an. Diese Unit bil- eenechis ithen
det das Hauptprogramm. Nennen Sie die Unit ,main®. Leschen
Damit wird durch die Entwicklungsumgebung erkannt, Lipesstentrung '
dass es sich hierbei um das Hauptmodul handelt. Erstel- Jor-le ’
len Sie hier das Hauptprogramm, nutzen Sie die angebo- et i
tene Vorlage ,Grundgerist” und aktivieren Sie ,Struktur Objekinyp...
laden“. Der unten stehende Quellcode wird damit tber- B e e
Verknapfung mit Dates L]

nommen. S

wa 515y E[grosses Programm.spr] — ' =———1

F'I'DJEI-I Bearbeiten Werkzeug Ansi L @

Unrt_faﬁl'laﬁ Programmgenist | Report | Tipp

----- I HE

grosses_Programrn
ﬂ

Objsktbibliothek

Strukdur;

init UART
getChar
putChar
EERead
EEWrite
waitMs

Eingabe: [

Testprogramm -
R

=

Strulctur laden

—

]

Matiz

Title  : Assembler Grundgenist fir ATmegal

Furktion : ..
1 Schaltung ;...

* Prozessor : ATmegal
4 Takt - 3,6864 MHz

{ Sprache  : Assembler
4 Datum -
[ Abbrechen [ oK
4
. include "AVR.H"
; Reset and Interrupt vectoren
begin: rmp  main
reti
reti
reti
reti
main: Idi ri6 ,lo8( RAMEND
out SPL, rl6
Idi rl6 , his( RAMEND
out SPH rl16

; Hier Init-Code eintragen.

mainloop:  wdr
; Hier Quellcode eintragen.
rjmp mainloop

Benutzerhandbuch SiSy
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5.3.4 Units (Unterprogramme) anlegen und verknipfen

Zur Gliederung des grofRen Programms wird dieses in mehrere kleine Einheiten (Units
bzw. Module) zerlegt. Diese Einheiten werden nach fachlichen/inhaltlichen Gesichts-
punkten gebildet. So kann man alle Initialisierungsaufgaben in der Unit ,init* zusammen-
fassen. Eine Unit kann aus einer Funktion/Unterprogramm oder mehreren Funktio-
nen/Unterprogrammen bestehen. Im einfachsten Fall enthalt jede Unit ein Unterpro-
gramm. Legen Sie zusatzlich zur Hauptunit ,main® die Unit ,init* an.

Unit

Unit Quellcode I Programmgenist I Report I'I"|pp |

S AVR
ﬁ *.8 Name: fimit

Objektbibliothek main

Dateiname(n):  finit 5
) AVR
—P [

L init Headerdef-Datei erzeugen, Datei mit Deklarationen wird ge

j ) Funktionsdef-Datei erzeugen (.c; .cc: .cpp)
Definieren
Notiz Beschreibung:

Die Hauptunit benutzt die Unit ,init“. Daher ist eine Verbindung von der Hauptunit ,main”
zur Unit ,init“ zu ziehen. Selektieren Sie die Unit ,main“ und ziehen vom Verteiler (rot)
eine Verbindung auf die Unit ,init". Dabei wird in der Hauptunit ,main“ ein Include-
Eintrag fur die Unit ,init* erzeugt:

.include "Init.s"

e o
/_‘ ! 3 ! 3
Objektbibliothek W IR Tal’ N
x | Objektbibliothek WK AVR
T Leal s —L
main init - .
Uit main init

Unit

Erstellen Sie die Initialisierungsroutine fur die bendtigten digitalen Ein und Ausgénge in
der Unit ,init*:

init: push rlé
sbi DDREO ; B.0 Ausgang .
chi PORTBO ;B.0 LED aus gﬂ Kl ,
chi DDRL2 ; D.2 Eingang Rl ." i
shi PORTLZ ;D.2 Pullup E sW—>les |}
pop r16 — main \‘~ init /'
ret S

Erganzen Sie den Code des Hauptprogramms:

rcall init

; < RSN

mainloop:  shic PIND,2 Oztl_ ," \‘ vk
erp Ied_aus b)Ek[blbhsN‘ekl‘ '. > s

led_an: sbi PORTRO \, man L/ int
rimp  mainloop - M —Td

led_aus: cbi PORTEO

rjmp  mainloop

.include “init.s"
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Die Unit ,main“ enthalt damit nachfolgenden Quellcode:

P
;| Title  : Assembler Grundgerust fiur ATmega8

e et
;| Funktion

;| Schaltung : ...

e e S e e
;| Prozessor : ATmega8

;| Takt : 3,6864 MHz

;| Sprache : Assembler

;| Datum
;| Version
;| Autor
e
.include "AVR.H"
begin:
rmp  main ; RESET External Pin, Power-on Reset,
; Brown-out Reset and Watch dog Reset
reti ; INTO External Interrupt Request 0
reti ; INT1 External Interrupt Request 1
reti ; TIMER2 COMP Timer/Counter2 Compare Match
reti ; TIMER2 OVF Timer/Counter2 Overflow
reti ; TIMER1 CAPT Timer/Counterl Capture Event
reti ; TIMER1 COMPA Timer/Counterl Compare Match A
reti ; TIMER1 COMPB Timer/Counterl Compare Match B
reti ; TIMER1 OVF Timer/Counterl Overflow
reti ; TIMERO OVF Timer/CounterO Overflow
reti ; SPI, STC Serial Transfer Complete
reti ; USART, RXC USART, Rx Complete
reti ; USART, UDRE USART Data Register Empty
reti ; USART, TXC USART, Tx Complete
reti ; ADC ADC Conversion Complete
reti ; EE_RDY EEPROM Ready
reti ; ANA_COMP Analog Comparator
reti ; TWI 2-wire Serial Interface
reti ; SPM_RDY Store Program Memory Ready
main:
Idi  r1l6 ,hi8( RAMENPD ; Main program start
out SPH rl6 ; Set Stack Pointer to top of RAM
Idi rl16 ,lo8( RAMENDP
out SPL, rl6
rcall init ; Hier Init-Code eingetragen.
mainloop:  sbic PIND,2 ; Hier Quellcode eingetragen
rmp led_aus
led_an: shi PORTEQ
rfmp  mainloop
led_aus: chi PORTEO
rmp  mainloop
.include “init.s" ; Eintrag bei Verbindung von "main" auf "init"
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Ubersetzen, Brennen und Test

Zum Ubersetzen, Brennen und Testen wéhlen Sie im Aktionsmenii EH den entspre-
chenden Menupunkt. Im Ausgabefenster erscheint das Protokoll der ausgefuhrten
Aktionen. Des Weiteren offnet sich fur kurze Zeit das myAVR ProgTool.

AR _AvR

T
¥ ' Aktionsmeni

eS|

1. »»> Erstellen & Ausfibren -

2. Kompilieren

3. Linken

4. Brennen

5. Debug Starten

6. Programmeinzstellungen offnen
[0 Standard

Kompiliere die Datei main.s.

Linke die Datei grossesProgramm.elf.

brenne Daten neu

Offne myAVR ControlCenter
Ende.

Zum Test des Programms stecken Sie auf dem Board die Verbindungen entsprechende
der Vorgabe, nutzen Sie die Patchkabel.
Die Datenkommunikation mit dem Board kann tber das ControlCenter erfolgen. Weitere
Informationen dazu im Absatz 10.2, (ControlCenter).

~—@H - ah

THI B
i) €% eset e
Tacterl RxDj0 4

Tas er2 =0 '::

=4l iNr-- 00 Port=0 * ort-8
% LODODO0D OO 000
I 239967 BlLZ2Z3%95
| VI T O R I B |

.myAVR.de

i1 003

Fouwer

L}

QOG0 0
Blid348

G A~ @

Port-C
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5.3.5 Interrupt-Service-Routine (ISR) im gro3en Pro  gramm

Interrupt-Service-Routinen (im weiteren ISR) sind besondere Formen von Unterpro-
grammen. Diese werden von einer Interruptquelle des Mikrocontrollers (Timer, ADC,
UART, usw.) bei entsprechenden Ereignissen automatisch an beliebiger Stelle im Pro-
grammfluss aufgerufen (Unterbrechung, engl. Interrupt). Es ist nétig, die Interruptquelle
entsprechend zu konfigurieren. Es empfiehlt sich fur jedes interruptfahige Gerat eine

PETTTTITIPEPEY '§'|hfe'rru'p”i9°‘°re”
. .

I rjimp onADC;15 ADC Conversion Complete

N |
O AVR AVR N 1
ﬁ *.5 == %.8 .. |
Objektbibliothek main init ; -

* g | initADC: Idi r16 ,0 |
— Av IIIIIIIII* out ADMUXI’lB |
= | Idi r25 ,0010011101 |
@ I out ADCSRAr25 I
otz . I ret I
' :

|
| onADC: reti I
| |
| |
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5.4 Vorgehen fir ARM Programme
Hinweis:
Dieses Beispiel ist erstellt mit der Ausgabe SiSy ARM.

5.4.1 Zielstellung
Das Beispiel aus Kapitel 4.3 soll jetzt mit der Technik des grof3en Programms (Zerlegen
in mehrere Units) erstellt werden, ebenfalls in der Programmiersprache C.

Aufgabe:
Entwickeln Sie eine Mikrocontrollerlésung, bei der ein Blinklicht erzeugt wird.

Schaltung:
GPIOD.13 = LED

GPIOD.12 = LED

Das Blinklicht soll tber die LEDs angezeigt und von dem Prozessorport GPIOD gesteu-
ert werden. Die Realisierung erfolgt tiber GPIO Pin 12 und 13. Dieses wird mit dem Be-
fehl Bit-Rotation nach rechts verschoben und an den Port GPIOD des Prozessors aus-
gegeben. Auf Grund der Prozessorgeschwindigkeit muss die Ausgabe des Blinklichtes
fur unser Auge verzogert werden.

5.4.2 Neues Projekt anlegen

Starten Sie SiSy und legen Sie ein neues Projekt an. Wahlen Sie das Vorgehensmodell
.Programmierung“ aus. Ziehen Sie aus der Objektbibliothek ein Objekt vom Typ
.Programm®. Vergeben Sie fir das Programm einen Namen und legen Sie die Sprache
ZARM C++* fest.

Projekt Besrbeiten ‘Werkzeug Ansicht Einstellungen Fenster Hilfe
—] (4 [ ? | ﬂ J Programm @
Yiorgehensmodall Definition | erwedierte Bnstellungen | Exiras {ARM) | Report | Tipp
Ottt N_am!' ) Sprache:
|grosses Programm ARM Cs+ -
Framewosk: Konsolenfenster anzaigen
kemas Progr ,.!-\

i = Frogramm:  unbenannt hex
Speicherodt:  (C:\5iSy-Projekie’Binklicht' Projekte’\unbanannt
Frogramm

Beschreibung
o= [

Mot

ERSTELLEN & AUSFUHREN ‘

Erstelien. | [ Debug staten [ Ausfahven |
Apbrechen | ok |
Programm \EI
| Definition I enweiterte Einstellungen | Edras (ARM) | Report | Tipp |
Uber die Registerkarte ,Extras (ARM) Hardware: (STM32F4 Discovery <ol Vorgabeniaden |
treffen Sie die Hardware-Auswahl und
aktivieren die Schaltflache ,Vorgabe
laden®. In unserem Beispiel ist die MCU: |cortex-m4
Hardware ,STM32F4-Discovery*. Sources: [\am'am-gec' S TM3ZF4' Templates'src
lihrarisg: [namtam-are S TM R4 STMAIF e StAParin
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5.4.3 Hauptprogramm erstellen

Offnen Sie das Diagrammfenster fir ein groRes Programm (rechte Maustaste -> ,Nach
unten®). Legen Sie eine Unit ,main® an. Diese Unit bildet das Hauptprogramm. Damit
wird durch die Entwicklungsumgebung erkannt, dass es sich hierbei um das Hauptmo-

dul handelt.
Erstellen Sie hier das

Hauptprogramm, nut-

grosses_Prograrmrm

Unit ==

zen Sie die angebo-
tene Vorlage ,Grund-
gerist” und aktivieren
Sie ,Struktur laden*.

2

Unit =
main

/I
/I Titel
Il
/I Funktion : ...
/I Schaltung : ...
Il
/l Hardware : STM32F4 Discovery
/I Takt : 168 MHz

/I Sprache : ARM C

/I Datum

/I Version

/I Autor

Il
#include

: Grundgertst einer einfachen ARM C An

<stddef.h>
#include <stdlib.h>
#include "stm32f4xx.h"
/I#include "stm32f30x.h"
[I#include "stm32f0xx.h"

void initApplication()

SysTick Config(SystemCoreClock/100);
/I weitere Initialisierungen durchfiihren
}

int main( void )

Systeminit();
initApplication();
do{
/I Eingabe
/I Ausgabe
/I Verarbeitung
} while ( true );
return  0O;
}

extern "C" void SysTickFunction( void )

/I Application SysTick

Objekthibliothek "
[,
[

| Unit_ | Quellcode | Headercode | Programmgerist | Report | Tipp

Strukdur: dgenist

Eingabe: [

>

124 -
/7 Titel  : Grundgerust einer einfachen ARM C Anwendung [
in SiSy |=|
/7 W
// Funldion ...
/' Schaltung : ...
124
// Hardware : STM32F4 Discovery

Strukdur laden l

Benutzerhandbuch SiSy
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5.4.4 Units (Unterprogramme) anlegen und verknipfen

Zur Gliederung des grofRen Programms wird dieses in mehrere kleine Einheiten (Units/
Module) zerlegt. Diese Einheiten werden nach fachlichen/inhaltlichen Gesichtspunkten
gebildet. So kann man alle Initialisierungsaufgaben in der Unit ,init* zusammenfassen.
Eine Unit kann aus einer Funktion/Unterprogramm oder mehreren Funktionen/Unter
programmen bestehen. Im einfachsten Fall enthélt jede Unit ein Unterprogramm.

Legen Sie zusatzlich zur Hauptunit ,main“ die Unit ,init* an.

J (2] M 2 || diee ==

grosses_Prograrmm | | Unt | Quelicode | Headercode | Programmgenist | Report | Tiop |

g !

—

‘5’ G iﬁ | Mame: firt
HR“ Dateinamen)  [int cpp

Obisktbibiothek

main

D Headerdef -Dates arzeugen. Dates mit Deldarationan wird genenert
i [ ¥ Funktionsdef-Datei erzeugen (o oo .cpp)

init
Beschreibung:

Nt

Die Hauptunit benutzt die Unit ,init“. Daher ist eine Verbindung von ,main® zur ,init* zu
ziehen. Selektieren Sie ,main“ und ziehen vom Verteiler (rot) eine Verbindung auf ,init".

4 & o A __%%;

Objekthiblicthek EII"I init Objektbibliothek

Uit o

am init

Dabei wird in der Hauptunit ,main® ein Include-Eintrag fur die Unit ,init“ erzeugt. Prifen
Sie diese Eintragung; ggf. erganzen Sie diese.

Erstellen Sie die Initialisierungsroutine fir die bendétigten digitalen Ein- und Ausgange in
der Unit ,init“. Nutzen Sie bei der Quellcode-Eingabe die Codevervollstandigung, wie
bereits im Kapitel 4.3 (,Vorgehen fur ARM Produkte” — kleines Programm) beschrieben.

#include  "init.h"
void initApplication()

SysTick Config(SystemCoreClock/100);

/[ weitere Initialisierungen durchfihren

/* GP1OG Periph clock enable */
RCC_AHB1PeriphClockCmd(RCC_AHB1Periph_GPIOD, ENABL E);

/* Configure PG6 and PG8 in output pushpull mod e/
GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStructure;
GPIO_|InitStructure.GPIO_Pin = GPIO_Pin_12 | GPI O_Pin_13;

GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode_OUT;
GPIO_InitStructure.GPIO_OType = GPIO_OType_PP;
GPIO_InitStructure.GPIO_Speed = GPIO_Speed_100M Hz;
GPIO_InitStructure.GPIO_PuPd = GPIO_PuPd_NOPULL ;
GPIO_Init(GPIOD, &GPIO_InitStructure);

}
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Erganzen Sie die Unit ,sysTick” und die Unit ,delay”. Tragen Sie in diese folgenden
Quellcode ein.

In die Unit ,sysTick":
I
#include "sysTick.h"

extern "C" wvoid SysTickFunction( void )

/I Application SysTick
GPIO_ToggleBits(GPIOD,GPIO_Pin_13);
}

I

In die Unit ,delay*:
1l
#include “delay.h"

void delay( vu32 nCount)

while (nCount)

{
nCount--;
}
}
1
Diese beiden Units sind noch mit der Hauptunit ,main® &t &t
zu verbinden. Prifen Sie in der ,main® die include- |[ARM™ — —ARM
Eintage zu diesen Units; ggf. tragen Sie diese manuell ~ main ™ init
ein. ~ \
.
‘-I"I' “%‘-I"I'
ARM ARM
sysTick delay
Die Methoden void initApplication() und void SysTickFunction(voi d)

sind jetzt in den Units hinterlegt und missen demzufolge in der Hauptunit entfernt wer-
den. Ergénzen Sie noch in dem Code des Hauptprogrammes:

#include "main.h"
int  main (void )

{
Systeminit();
initApplication();
GPIO_SetBits(GPIOD,GPIO_Pin_12);
do{
/I Eingabe
/I Ausgabe
/I Verarbeitung
GPIO_ToggleBits(GPIOD,GPIO_Pin_12);
delay(10000000);
} while ( );
return  O;
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Damit hat das Programm nachfolgenden Quellcode:

Unit ,main*“

I
/l Titel  : Grundgerust einer einfachen ARM C An
1
/l Funktion : ...
/I Schaltung : ...
Il
/l Hardware : STM32F4 Discovery
/[ Takt  :168 MHz

/I Sprache : ARM C

// Datum

/I Version

/I Autor

1
#include <stddef.h>
#include <stdlib.h>
#include  "stm32f4xx.h"
[I#include "stm32f30x.h"
/I#include "stm32f0xx.h"
#include  "init.h"
#include  "delay.h"
#include  "sysTick.h"
#include  "main.h"

int main( void )

Systeminit();
initApplication();
GPIO_SetBits(GPIOD,GPIO_Pin_12);
do{
/l Eingabe
/I Ausgabe
/I Verarbeitung
GPIO_ToggleBits(GPIOD,GPIO_Pin_12);
delay(10000000);
} while ( );
return  0;

Unit init.cc
#include "init.h"

void initApplication()
{
SysTick Config(SystemCoreClock/100);
/I weitere Initialisierungen durchfthren
[* GPIOG Periph clock enable */
RCC_AHB1PeriphClockCmd(RCC_AHB1Periph_GPIOD, EN
[* Configure PG6 and PG8 in output pushpull mode */
GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStructure;
GPIO_InitStructure.GPIO_Pin = GPIO_Pin_12 | GPI
GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode_OUT;
GPIO_|InitStructure.GPIO_OType = GPIO_OType_PP;
GPIO_InitStructure.GPIO_Speed = GPIO_Speed_100M
GPIO_InitStructure.GPIO_PuPd = GPIO_PuPd_NOPULL
GPIO_Init(GPIOD, &GPIO_InitStructure);

ABLE);

O_Pin_13;

Hz;
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Unit init.h

#include <stddef.h>
#include "stm32f4xx.h"

void initApplication();

Unit delay.cc

#include  "delay.h"

void delay( vu32 nCount)
while (nCount)

{

nCount--;

}
}

Unit delay.h

#include <stddef.h>
#include "stm32f4xx.h"

void delay( vu32);

Unit sysTick.cc
#include  "sysTick.h"
extern "C" void SysTickFunction( void )
/I Application SysTick
GPIO_ToggleBits(GPIOD,GPIO_Pin_13);
}
Unit sysTick.h

#include <stddef.h>
#include "stm32f4xx.h"

extern "C" void SysTickFunction();

5.4.5 Ubersetzen, Brennen und Test

Zum Ubersetzen, Brennen und Testen wéahlen Sie im Aktionsmenii ;ﬂ den entspre-
chenden Menlpunkt. Im Ausgabefenster erscheint das Protokoll der ausgefuhrten
Aktionen. Des Weiteren 6ffnet die SiSy-Konsole.
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I Y N r-mN

L
i
| 5| Aktionsmenii

1. »2> Erstellen & Ausfiihren < —

Dibjektnll| 2 Fompilisren
3. Linken

4. Brennen
. Debug Starten

ud| B. Programmeinztelungen offien

SiSy Assistent Ausgabefenster

3]
Kompiliere die Datei stm32fdxx_it.c. =
Hompiliere die Datei delay.cpp.
Kompiliere die Datei init.cpp.
Kompiliere die Datei main.cpp.
Hompiliere die Datei sysTick.cpp.

[0 Standard
=p_unit] s
Motz g—
ARM ARM
sysTick delay

Linke die Datei grosses_Programm.elf.
bilde die Dateigrosses_Programm.hex
brenne Daten neu.

Ende.

Uber das ControlCenter kann die Datenkommunikation mit dem STM32F4-Discovery
erfolgen. Uberprifen Sie gegebenenfalls die Einstellungen entsprechend Absatz 10.2,

,Das ControlCenter*.

5.4.6 Interrupt-Service-Routine (ISR) im grof3en Pro

gramm

Interrupt-Service-Routinen (im weiteren ISR) sind besondere Formen von Unterpro-
grammen. Diese werden von einer Interruptquelle des Mikrocontrollers (Timer, ADC,
UART, usw.) bei entsprechenden Ereignissen automatisch an beliebiger Stelle im Pro-
grammfluss aufgerufen (Unterbrechung, engl. Interrupt). Es ist nétig die Interruptquelle
entsprechend zu konfigurieren. Es empfiehlt sich fur jedes interruptfahige Gerat eine
eigene Unit anzulegen. Diese ist mit der HauptUnit zu verbinden.

FEEmn > 1
s |
« : I
" . I
HEg &
ARM — — =|ARM
Objekthitliothek main . init

\w_

Unit

Natz

Hinweis:

éysTick_Config(SystemCoreCIock/lOO);

It

1

#include  "sysTick.h"
extern "C" void SysTickFunction( void )
{

/I Application SysTick

GPIO_ToggleBits(GPIOD,GPIO_Pin_13|GPIO_Pin_1);

Die Parameter zum Aufruf der Interrupt-Routinen sind controllerabhangig. Sie sind dem
jeweiligen Referenzblatt des Controllers zu entnehmen.
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6 Entwicklung Programmablaufplan fir AVR Programme

Hinweis:

Dieses Beispiel kann mit der Ausgabe SiSy Microcontroller ++ und SiSy AVR erstellt
werden.

6.1 Einleitung

Fur die Entwicklung eines Programmablaufplans (PAP) sind konkrete Vorstellungen
Uber die Systemlosung und Kenntnis der Hardware noétig. Ein Programmablaufplan
kann aus einer genauen Aufgabenstellung abgeleitet werden.

In dieser Beispielanwendung wird die Aufgabenstellung in einem Programmablaufplan
modelliert und aus diesem PAP der Quellcode in Assembler generiert. Das aus dem
Quellcode erzeugte Programm kann sofort auf den Controller gebrannt werden.

6.2 Einfache Programmentwicklung aus einem PAP
6.2.1 Zielstellung

Es ist im ersten Schritt eine einfache Mikrocontroller- @
Anwendung mit der Technik des Programmablauf-

planes zu entwerfen und in der Sprache Assembler
zu realisieren.

Init PortB

Aufgabe:
Entwickeln Sie eine Mikrocontrollerldsung, bei der

ein Taster eine LED schaltet.

Schaltung:
Port B.0 = Taster 1

Port B.1 = LED

OFF

Y

Mainloopende

PAP zur Beispielaufgabe

6.2.2 Vorbereitung

Starten Sie SiSy und legen Sie ein neues Projekt an. Wahlen Sie das AVR-
Vorgehensmodell. Nehmen Sie die Grundeinstellungen fur die verwendete AVR Hard-
ware vor oder lassen Sie die myAVR-Hardware automatisch suchen.

Neues Projekt znlegen =]

SiSy® Microcontroller++ :

H U
Private
Version 3.35a

Neues Projekt anlegen

[par
Projektdatei:
CA\SiSy-Projekte\PAP\PAP.spr

Projekt anlegen
Das Projekt wird erstellt und geoffnet.

Ordner fiir Projekte dndern
CASISy-Projekte | Abbrechen
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Danach offnet die typische Benutzeroberflache von SiSy mit einem leeren Vorgehens-
modell und Sie kénnen mit der Arbeit beginnen.

Ziehen Sie als nachstes aus der Objektbibliothek ein Objekt vom Typ ,PAP* in das leere
Diagramm. Benennen Sie den PAP mit ,Aufgabel”. Beachten Sie die Einstellungen

zum Controllertyp und Programmieradapter unter ,Extras (AVR)“; vgl. Abbildung.

[ sisy®lAutqabelspd]

Projekt Bearbeiten Werkzeug Ansicht Einstellungen Fenster

Uoo@laEdalla s+ a @ B || & X8

= il [ w S AL [2]|m

MNa “argehensmodell

01|

4|

£ Objektbibbothek

4
©
I

Aufgabe1

SiSyAssistent

Programmablaufplan

Programmablaufplan

P

Vorgehensmodell A\

Definition | Enweiterte Einstellungen | Edras (AVR) | Info |

| Definition I Erweiterte Einstellungen | Exdras (AVR) | Info

Das Vergehensmodell A\|

Modellierung oJu. Quelte:)

Mbglichkeiten zur Entwicl] Name: Kurztitel:
Programmen i} :

- Programmierung |Al.rfgabe1 |

- Programmablaufpl

- UML-Klassendiagry P . =

- Struktogramm Dateiname: |Mgab31 E m
Jedes dieser Diagramme: PnglElmm' Aufgabe‘l off

Maglichkeit
- zur Generierung

- zum Debuggen sowie} Beschreibung:

Speicherort: |C:"-_SiSy—PrDjek‘te"-Mgabe1"-.ijekte"-Mgabe1

- zum Brennen
des Programmes.
- Wizsenswertes Ober Si
- zur SiSy Homepage
- Add-Ons fiir SiSy
- Hinweise zum Assisten

Vorgaben benutzen

Die Einstellung fur die Vorgaben finden Sie im Menu Projekt ->
Definieren... -» BExdra{AVR)

verwendete Hardware:
mySmart USB MK2 an COM3 mit ATmega8

[ Fuse- & Lock-Bits

myAVR Controlcenter nach Erstellung starten

Abbrechen

Anlegen des Objektes ,PAP" und Einstellungen

Der nachste Schritt ist das Aufstellen des Programmab-
laufplanes. Dazu muss das Diagramm unter dem Sym-
bol geoffnet werden. Wahlen Sie rechte Maustaste
.Nach unten (6ffnen)“, um in dieses Diagramm zu gelan-

gen.

Mach unten (&ffnen)

Definieren...

in neuem Fenster 6ffnen

Hierarchie affnen

Auﬁ Laschen
Layersteuerung
Jo-Jo

Marker

Objekttyp...

aus Rahmen entfernen
Verknipfung mit Datei
Tipps

PAP 6ffnen
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6.2.3 Grundstruktur laden

Wenn ein Diagramm leer ist, bietet SiSy typische Vorlagen zum Importieren an. Diese
kbnnen dann weiterbearbeitet werden.
Wahlen Sie die Diagrammvorlage ,Grundgerist Mainprogramm ...".

Die Abbildung ,,Grundgerust PAP* zeigt den PAP zu diesem Grundgerust.

Diagrammvoriagen

| 4T megafl

LED an [BSPPS2101)
I Dtz
InQOut 1 [BSF P52102)
I Dut 2 [BSP PS2103)
InOut 3 [BSP PS2104)
In Out 4 (BSP PS2105)
Blinkhcht 1 [BSP P52108)
Blirkiicht 2 [BSP P52107)
Lauflicht 1 [BSP PS2108)
Lauflicht 2 [BSP F52103]
Taster [BSP PS2110)
Signalton 1 [BSP PS2111)
Signalton 2 [BSP PS2112)
Timer [BSP P52113)
Comparator [BSP P52114)
keine Yorlage verwenden
den Assistenten berutzen

I
P

Grundgeriist Manprogramm mit INT-Routine [GG P51102]

[ Aptvechen | [ 0K |

Diagrammvorlagen

6.2.4 Logik entwerfen

Init

2

Mainloop

Mainloopende

Grundgerist PAP

Fur die Abbildung der Programmlogik im PAP muss die Vorlage um die fehlenden Ele-
mente erganzt werden. Des Weiteren sind die Elemente durch gerichtete Verbindungen
(Kanten) in der Reihenfolge ihrer Abarbeitung zu verbinden.
Ein Objekt wird im Diagramm erganzt, indem der entsprechende Objekttyp in der Ob-
jektbibliothek mit der Maus ausgewahlt und per Drag & Drop an die entsprechende Po-
sition im Diagramm gezogen wird.
Verbindungen zwischen den Objekten kénnen Uber den rot markierten Verteiler von
selektierten Objekten hergestellt werden. Dazu ist das Ausgangsobjekt zu selektieren
und mit dem Mauscursor von dem roten Verteiler bei gedriickter linker Maustaste eine
Verbindung zum Zielobjekt zu ziehen. Fur die Benennung der Objekte 6ffnen Sie den
Definieren-Dialog aus dem Kontextmenda.

Mainloogp

Objekte in das Diagramm einfligen und verbinden

E—

— ¥

Mainloop

¢

Benutzerhandbuch SiSy
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Zeichnen Sie den nebenstehenden Programm-
ablaufplan (vgl. Abbildung ,Logikentwurf im

PAP*):

6.2.5 Befehle eingeben

Init Stack

¥

Init PortB

¥

i LED OFF ;
Mainloopende o

Nachfolgend soll aus dem Programmablaufplan Assemblerquellcode generiert werden.
Dazu ist es notig, die einzelnen Elemente des PAP mit den entsprechenden Assemb-
leranweisungen zu versehen. Daflr gibt es mehrere Mdglichkeiten. Zum einen bietet
SiSy beim ersten Offnen eines jeden Elementes typische Code-Vorlagen an, die tber
die Schaltflache ,Laden* dem Element zugewiesen werden kénnen. Wird der Definie-
ren-Dialog mit ,OK" beendet, so wird die Auswahl im Objekt gespeichert und beim
nachsten Aufruf des Dialoges ,Definieren erscheinen die Code-Vorlagen nicht mehr;
das Element kann ganz normal bearbeitet werden. In den beiden folgenden Abbildun-
gen sind beide Varianten des Dialoges ,Definieren” zu sehen.

r N M
Anweisung 1&1 Anweisung l&
Code-Voriagen | Definition | Report Definition | Code-Vortagen | Report
Auswahl Objekttyp: ‘ Anweisung >
A -
Initialisierung UART
Initialisierung PWM
Initialisierung Timer0 Quelitext:
mﬁ:ﬁf;;%?%%m -0UT k- ; Initalisierung STACK -
Konfiguration PORTC =OUT : p -
Korfiguration PORTD = OUT & 716, bBMAMEND) 3
Konfiguration PORTB = IN + PullUp o
Korfiguration PORTC = IN + PullUp di 16, hig(RAMEND) _p
Korfiguration PORTD = IN + PullUp (&)
Korfiguration PORTB.BitX = OUT v Objektname Sprungmarke (selbst benannt)
Init - ‘
Erklarung:
: Initalisierung STACK
P — ["] Dieses Element nur als Kommentar
‘in r;g,Lloﬁl_gl AMEND) = Beschreibung:
Idi r16, hi8(RAMEND)
ot  SPH.r16
Laden ]
Abbrechen [ ok [ Abbrechen [ ok
&

Codevorlage PAP

Definition PAP-Element
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Die zweite Moglichkeit besteht beim Selektieren von Elementen tber den Quellcode-
editor oberhalb des Diagrammfensters, vgl. Abbildung ,Quellcodefenster im PAP“ und
Abbildung ,Quellcodeeingabe PAP*.

{

{ 52 ; Konfiguration PORTB.BitX = OUT
3 -

01 ; Initalisierung STACK 53 j-c-mmmmmmmooo oo
A 54 sbi DDRB, 0 ;Bit 0,1,2,3,4,5,6,7
03 1di ri6, 1o8(RAMEND) gg ; Konfiguration PORTD.BitX = IN+PullUp
04 out SPL, rlé e =i
. 2 5 57 cbi DDRD, 1 ;Bit 0,1,2,3,4,5%,6,7
05 1di rl6, hi8(RAMEND) 58 sbi PORTD,2  Bit 0,1,2.3.4.5.6.7
06 out SPH, rlo 59
nz q i1
4 L
v H [
,l E v
A ’/ﬁ
£~ Init Stack L
Dbjekthiblict Objektbibliothe

Quellcodefenster im PAP Quelicodeeingabe PAP

Geben Sie die gezeigten Quellcodes in die Objekte ein!

Bedingungen haben spezielle Vorlagen, die eine Codegenerierung bei Ubersichtlichem
Programmablaufplan vereinfachen.

Jede Bedingungsvorlage ist so konstruiert, dass eine JA/NEIN Entscheidung erzeugt
werden kann. Findet der Codegenerator das Schliisselwort JA an einer der folgenden
Verbindungen, setzt er diese in eine Sprunganweisung breq um. Das Schlisselwort
NEIN wird in brne umgewandelt. Alternativ kdnnen statt dieser Schlisselworte auch
der Sprungbefehl selber an eine der Kanten geschrieben werden (breq, brne,
brge, brlo , USW.)

Bedingung PS

{

Code-Voragen Deﬁnmon||:{eport 01 ; Taster an PortD.x gedrickt?
02 ;

" 03 clz
Auswahl 04 sbis PINE,0 :Bit 0,1,2,3,4,5,6,7
05 sez ;JA = breg
Taster an PortC x gedrickt? 06
Taster an PortD x gedrickt?
lst Comparator HI/LO?

Objekthibliothe:

Erkdlarung:

: Tasteran PortB x gednickt? -

clz Quellcode einer Bedingung
sbis PINB.<x> Bit0.1234567
sez WJA =breg

b

Codevorlage Bedingung
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Auch das Element ,IN/OUT* verfugt Uber spezi-
fische Vorlagen. Diese sind gegebenenfalls mit
zu erganzen. Dazu sind spitze Klammern als

Platzhalter in den Vorlagen eingefugt.

InwfiChnst

Code-Worlagen | Diplingion ' Rt .

Aarrmaty

Erxgaba Pt B
Engaibe PotC
Engabe PortD
Aumaabe Potl o Figh
Aumapne Poal = High

by Poatll » ? H
TR

F*.. QO TPNTELL w Thr

FAusoabe Posl x = Hgh

Fumgabe PodD x = Hgh

Fumgahe PosB » Low

Aumanha FosC » Low

Apsgabs Podl) = Low 3

Eklarung
- Fssgobn BE PORTEx =1

b PORTE o B8 012348567

Erganzen Sie den Quellcode der gezeigten Elemente!

{

01 ; Ausgabe Bit PORTB.x = 1
(112 [ =pu e

.
Z

Objektbibliothe!

6.2.6 Ubersetzen, Brennen und Test

. __

Pb_tﬂnd:g‘- O
Vorlagen fir INJOUT

{

01 ; Ausgabe Bit PORTB.x = 0

oz, --————

03 sbi PORTB,1 ;Bit 0,1,2,3,4,5,6,7

[
/'_.

Objektbibliothe

Sind alle betreffenden Elemente mit Quellcode hinterlegt, kann aus dem Programmab-
laufplan der komplette Quellcode generiert, kompiliert, gelinkt und auf den Mikrocontrol-
ler Ubertragen werden. Die gewinschte Funktion kann aus dem Aktionsmenl ausge-

wéahlt werden.

Hinweis:

Beachten Sie, dass fir das Brennen des Controllers das Programmierkabel ange-
schlossen sein muss und bei Bedarf eine geeignete Spannungsquelle anzuschliel3en

ISt.
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EI { Beginn )
B Aktionsmenid

ChERE [ 55> Alles Ausfiibren
I: 2 Mur Quelltext erstellen <
3 Kompilieren
Rahml | 4. Linken
5. Brennen
B Testen
g 7. Quelltextdate offien/drucken
3. PAP-Einztellungen offrien
Auswahl aus Aktionsmenii
Funktionalitaten des Aktionsmenus
Benennung Funktion
Alles Ausfihren Quellcode generieren, kompilieren, linken, brennen
Nur Quelltext erstellen Quellcode generieren mit allen Marken
Kompilieren Quellcode zu Objektdatei Ubersetzen
Linken Objektdatei zu ELF-Datei binden
Brennen ELF-Datei an den Controller Ubertragen
Testen ControlCenter 6ffnen
Quelltextdatei 6ffnen Quellcodedatei 6ffnen
Quelltext bereinigen Quellcode von uUberflissigen Marken bereinigen

Im Ausgabefenster werden die jeweiligen Aktionen angezeigt.
Bei Compilerfenlern werden diese ebenfalls im

. . i i A hefenst
Ausgabefenster mit der entsprechenden Zeilennummer | Z#esEe e Eenw
angezeigt. Um zu dem Fehler zu gelangen, genugt meist ein [ oiorersioions :
Klick auf die Fehlermeldung. Das betreffende Objekt wird | kompiliere die Datei Aufgabet.s.
. . . Linke die Datei Aufgabe.elf.

selektiert und die Zeile hervorgehoben. brenne Daten neu

Ende.

Ausgabefenster
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SiSyAssistent Ausgahefenster
()
Starte Quelltexterstellung: | ¢
Kompiliere die Datei Aufgabe1.s. 82 s Ausgabe Bit PORTB.x = 1
Aufgabel.s: Assembler messages: 83 e et
Aufgabe1.s:84 Error: bad expression 84 sbi PORTB,<?> :Bit 0,1,2,3.,4,5.6,7
Aufgabe1.s:84 Error: garbage at end of line | § §
Ende.

;
\zn#‘# .

Fehlerbehandlung

Nachdem das Programm erfolgreich tbersetzt
und auf den Controller Gbertragen wurde, kann
die Anwendung getestet werden. Stecken Sie
auf dem Board die vorgegebenen Verbindun-
gen, nutzen Sie die Patchkabel.

=830

-

- @
LED=Brun
G A @
Port-B DDH—E
GOOO00 ]
£3498

v
b
b
b
1

1

1

b
b
b
"l
]
]
y

© Laser & Co. Solutions GmbH Benutzerhandbuch SiSy



Seite: 72/152 Entwicklung Programmablaufplan fir AVR Programme

6.3 Unterprogrammtechnik im PAP

Unterprogramme sind ein wichtiges Gestaltungsmittel fur tGbersichtliche Mikrocontroller-
programme. Sie werden fur in sich abgeschlossene Aufgaben (Verarbeitungsschritte)
benutzt, die auch mehrfach im Gesamtprogramm genutzt werden kdénnen.

6.3.1 Anlegen eines Unterprogramms

Ziehen Sie den Objekttyp ,Unterprogramm® aus der Objektbibliothek in das gewiinschte
Diagramm. Mit Doppelklick oder tUber rechte Maustaste -> Kontextmeni -> Definieren
auf dem Element kdnnen Sie dem Unterprogramm einen Namen geben.

<>

Bedingung

2 LIP1

Interprogramm

Damit ist ein Objekt angelegt, welches im aktuellen Diagramm als Aufruf (call ) des
Unterprogramms zu verstehen ist. Die Funktionalitat des Unterprogramms wird in einem
gesonderten Programmablaufplan fur das Unterprogramm entworfen. Dazu ist das Dia-
gramm ,unter” bzw. ,hinter* dem Objekt Unterprogramm zu 6ffnen. Um das zum Unter-
programm zugehorige Diagramm zu 6ffnen, wahlen Sie auf dem Objekt rechte Maus-
taste -> Kontextmenu -> Nach unten (6ffnen).

ust " oi
i L isgrammvoriagen
Nach unten (6ffnen) ——s = =
Definieren... LUP wadh: 3626400 {P51105)
LIP watlls 3650400 [PS1106)
n neuemn Fenster 6ffnen UIP waihiz 1000000 {FS1107)
) _ UP waitMs 16000000 (P51108)
Hierarchie 6ffnen LIP weatl)s TEO00000 [PS1109)
getADT Bbit [P51110)
Léschen gettDC 106 PS1117)
UART getChar [P51112)
LART putChar [F51113)
Layersteuerung » keme Volage vemenden
den Szsistenten: benudzen
lo-Jo ]
Marker [3
Objekttyp...
aus Rahmen entfernen
Verknipfung mit Datei b . I | Abbeechen | | oK
Tipps

Sie erhalten eine Vorlagenliste fir die Grundstruktur von Unterprogrammen. Bitte laden
Sie die Vorlage ,Grundgertst Unterprogramm®. Auf dem Objekt ,START" kénnen Sie
eine benutzerdefinierte Sprungmarke festlegen (Rechtsklick -> Definieren), die durch
den Codegenerator erstellt und verwendet werden soll. Die Vorlage muss entsprechend
der vorgesehen Logik abgeandert werden.
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START

Register
sichern

|
|

Register wieder
herstellen

Start
Defrition | Raped
Mames
START
push rl6 Beschrstung
push rl7
push r18
push rl19
pop r19
pop rl8
pop r17
pop rl6
Alnbracher

6.3.2 Ein Unterprogramm aufrufen
Das Unterprogrammsymbol muss zum Aufruf an der entsprechenden Position im Pro-
grammablaufplan eingefiigt werden. Der Codegenerator erzeugt dann entsprechend
einen Unterprogrammaufruf und den Code fur das Unterprogramm selbst. Dazu ist in
das Diagramm zurtickzukehren, in dem das Objekt ,Unterprogramm® angelegt wurde
(zum Beispiel rechte Maustaste -> Kontextmeni-> nach oben...).
Das Unterprogramm ist korrekt eingebunden, wenn es vollstdndig und eindeutig im
Programmfluss integriert ist (mindestens ein eingehender Pfeil und genau ein ausge-

hender Pfeil).

Init

¥

Init PortB

NEIN

Mainloopende

i |

'gr'h_'lr,'ra"m {sashat Bt |

ey P

UP aufrufen >

Beginn

.

Init

¥

Init PortB

up

Taste?

JA

1
NEIN

\

Y

LED ON LED OFF

Wainloopende
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6.3.3 Unterprogramme mehrmals benutzen

Ein wesentliches Merkmal von Unterprogrammen ist, dass diese von verschiedenen

Stellen im Programm aufgerufen (call

) werden kdnnen und auch dorthin zurtickkehren

(return ). Um diese Moglichkeit zu nutzen, bietet SiSy das Anlegen von Referenzen.

Vergleichen Sie dazu Absatz 3.2.

Um ein Unterprogramm zu referenzieren (wiederholend zeigen und einbinden) gehen

Sie wie folgt vor:

1. zeigen Sie im Navigator das gewinschte Unterprogramm an

a. Uber den Schnellzugriff,

dort lasst sich das Original per Drag & Drop ablegen, oder
b. Uber die Navigatorsortierung ,,Unterprogramme*
Navigator -> rechte Maustaste -> Kontextmeni -> Programmablaufplane
2. Offen Sie das gewiinschte Zieldiagramm, in dem das Unterprogramm verwendet

werden soll

3. ziehen Sie per Drag und Drop das Unterprogramm in das Zieldiagramm, dabei
wird nur eine Referenz (Link) auf das Original angelegt.
4. Integrieren Sie Referenz wie oben beschrieben in den Programmfluss

Aufgahel

Mavigator
= Schnellzugriff 01|

Objektbiblicths

Unterprogramme im Navigator anzeigen

lavigatar Alfgahet

= Schnellzugrifi 01|

5

 J

’—b wait for UART

MNEIM

-’
2
o

UP1

P

Objektbibliothel

Unterprogramm referenzieren

Y
UART ready?
UP aufrufen ;
J:A
Y
Zzichen holen

Benutzerhandbuch SiSy
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6.4 Interrupt-Service-Routinen (ISR) im PAP

Interrupt-Service-Routinen (im weiteren ISR) sind besondere Formen von Unterpro-
grammen. Diese werden von einer Interruptquelle des Mikrocontrollers (Timer, ADC,
UART, usw.) bei entsprechenden Ereignissen automatisch an beliebiger Stelle im Pro-
grammfluss aufgerufen (Unterbrechung, engl. Interrupt). Es ist demzufolge nicht vorge-
sehen, eine ISR in den Programmfluss zu integrieren.

Um eine ISR zu erzeugen, ziehen Sie ein Objekt vom Typ INT-Routine aus der Objekt-
bibliothek in das Diagramm des Hauptprogramms und definieren einen Namen.

Schisifenbeg...
o
Ende
? Rechts klick, Definieren ISR fir Timer 2
Uberlauf
INT-Routine
. . (nT- outine e ) |
Uber rechte Maustaste -> Kontextmeni -> |&TFe i
Definieren ... legen Sie die Sprungmarke und | e |Reor|
den Typ des Interrupts fest. Damit erfolgt durch Name: Sprungmarke (schst benianr):
den Codegenerator die Zuordnung der ISR zum e
entspreChenden Interruptvektor BeaChten Sle’ Wahlen Sie den Intermupt fur den die Routine gelten soll
dass die Liste der Interrupts abhéngig vom intemupt:  [Bite auswahien =
gewahlten ContrO"ertyp ISt e Rmal Pin. Power-on Reset, Brow
$ e et
. " . 4 : TIMER2 COMP Timer/Counter2 Compare M
Zum Entwerfen der ISR-Logik wahlen Sie auf 5 TIMER? OV Timer/Courter2 Overtow
dem Objekt rechte Maustaste -> Kontextmenii -> 7. TIER] COUPA Trer ot o -
2ch unt e
naCh unten . . i 10: TIMERDO\/F_ﬁnigr..v"ggznriremc\gsergg/\'
Ihnen wird das Grundgerust einer ISR als Dia- S s I
grammvorlage angeboten. Laden Sie die Dia- Eing%ﬁ?ﬁgfﬁ%f?fmﬁ?“E’“‘
o Al onversion Complete
grammvorlage. 16 : EE_RDY EEPROM Ready -
Vervollstandigen Sie danach die ISR-Logik. Die
ISR wird nicht in den Programmfluss integriert. || == |
push 116
START push r17 i
push r18 -
push rl19 SR e T2 init
in r16,SREG ¥
disable INT push r16
Register retten TR

/
! ™

pop rl6
out SREGTr16
pop rl9
pop rl8
Register wieder pop rl7
herstellen
enable INT Nop 10 / LED ON LED OFF

Mainloopends
RETI
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6.5 Datenim PAP

Konstante Daten, die im Programmspeicher (FLASH) des Mikrocontrollers abgelegt
werden, konnen als Datenobjekt deklariert werden. Die im Datenobjekt deklarierten
Daten werden durch den Codegenerator immer ans Ende des Quellcodes gestellt. Die
zu generierende Marke/Marken fir die Datenelemente kdnnen vom Entwickler frei ge-
wahlt werden.

6.5.1 Anlegen eines Datenobjektes

Zum Anlegen eines Datenobjektes ziehen Sie das betreffende Objekt per Drag & Drop
aus der Objektbibliothek in das gewlnschte Diagramm. Per Doppelklick kdnnen Sie
einen Namen vergeben (Beachte: Mentfolge Einstellungen/Menl bei Doppelklick).

Schieifenbeg...

Schieifenbeg...

O

Ende

- Kennfeld
=P ] oo >

Daten

L]

INT-Routine

Die Marke und die Daten selbst kdnnen Uber rechte Maustaste -> Kontextmenui -> Defi-
nieren... festgelegt werden.

6.5.2 Datenobjekt benutzen

r B
oo &‘ Daten li_:hj
Definition ]Quelhe)d | Repon] Definition Quelttext ]Report I
Name: Sprungmarke (selbst benannt): Queltext:
Kennfeld |Kennfelddaten | Kennlinie1:  byte (x05, (<07, (<07, (x08
Kennlinie2:  byte 0x04, (x06, x07, (<08
- Kennlinie3:  byte (x04, (x05, (<06, (<07
I Dieses Element nur als Kommentar KF.ident: sting "Kennfeld V1.1
Beschreibung:
a8 o=
- -
| |

Im Quellcode werden die Daten tber die vergegebenen Markennamen angesprochen.

{

01 ; Kennfelddaten in_Adressregister Laden

02 1di rio,lo8 (Kennliniel)
03 1d7 r3l,hi8 {(Kennlinie2?)
04 ...

05

06

4

LI

Benutzerhandbuch SiSy
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7 Programmentwicklung aus einem Struktogramm

7.1 Einleitung

Struktogramme (SG) oder auch Nassi-Shneiderman-Diagramme sind ein Entwurfsmittel
der strukturierten Programmierung. Strukturiert meint in dem Fall, dass zur Realisierung
eines Algorithmus auf das Verwenden von Sprunganweisungen (Goto, Jump) verzichtet
wird. FlUr das Formulieren eines Algorithmus stehen dem Entwickler drei normierte
Grundstrukturen zur Verfigung: Sequenz (Folge von Anweisungen), Alternative (Aus-
wahl bzw. bedingte Anweisung), Iteration (Schleife, wiederholte Anweisung).

Grundelemente

(Text, Programmablaufplan, Struktogranun)

" Fiihre erst A
Sequenz dann B dann C
aus! (T —

@ ]l==lig

Wiederhole

[teration A solange
Bedingung B

wahr 1st!

Wenn B
Bedingung B l —
Alternative wahr 1st filhre | _T. N [T |

T — T
|

A aus. Sonst
fithre C aus. &

Struktogramme werden als Darstellungsmittel fur strukturierte Sprachen wie C oder
PASCAL verwendet, da hier im Gegensatz zu Assembler in der Regel auf Sprungan-
weisungen verzichtet wird.
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7.2 Vorgehen fur AVR Programme

Die Losung der folgenden Aufgabe soll die Arbeitsweise und den Umgang mit dem
Struktogrammeditor in SiSy verdeutlichen. Die Programmiersprache ist C, Referenz-
hardware ist ein myAVR Board MK2

Hinweis:
Dieses Beispiel kann mit der Ausgabe SiSy Microcontroller ++ und SiSy AVR erstellt
werden.

7.2.1 Zielstellung

Es soll eine Mikrocontrollerldsung entwickelt wer-
den, bei der auf Tastendruck eine LED einge- ¥ :'"“';f:r H 4
schaltet wird. X e 3o el

LI I I I Y|

s UCCH

Schaltung:
Port B.0 = Taster

Port B.1 = LED

0000 GO00000
Bls349 B1234%
LT T U B I R

7.2.2 Vorbereitung
Das Struktogramm kann je SiSy-Projekt ein Hauptprogramm verwalten. Es ist also no-
tig, fur jedes neue Struktogramm-Projekt auch ein neues SiSy-Projekt zu erzeugen.
Starten Sie ggf. SiSy.

Erstellen Sie ein neues SiSy-Projekt mit dem Namen ,Test_SG". Wahlen Sie das Vor-
gehensmodell ,AVR-Vorgehensmodell®.

[Neues Projekt anlegen Sie cin Vorgehen
]

[

Kompilieren Linken Brennen Ausfiihren
8 include A

SiSy® Microcontroller++ |2
Private

Version 3.35a

Neues Projekt anlegen

Projektname:
[Test sG

Projektdatei:
CASiSy-Projekte\ Test SG\Test SG.spr

Projekt anlegen
Das Projekt wird erstellt und gesffnet.

e
=

N A
100 n
i
‘ @ LS
=S Abbrechen eses Vargehensmadell zum Programmisien von AVR-Programmen mit Hife von verschisdenen Modelienungs: und Quellextdiagrammen.

Ordner fiir Projekte dndern
CASISy-Projekte

1 = -EIK
Legen Sie im weiteren Verlauf die AVR- [fssrasn Elals)

. . . ijelfL Bearbeiten wswziug Ansicht - Einst{femmmm——— @ e
Grun_delnstgllungen fl_Jr das Projekt fes_t. D@ aE Mﬁ‘D;::n‘Dmlmmm«mlmw |
Arbeiten Sie ohne Diagrammvorlage wei- || vesrrems |
te r o \Bsw:uiramm\ |AvRe -

Ziehen Sie ein Objekt vom Typ ,SG* | &=

(Struktogramm) per Drag & Drop in das |7

Diagrammfenster. Legen Sie den Namen I

fiir das Struktogramm fest und die Sprache | g -
Zng

|
« ‘ ERSTELLEN 8 AUSFUHREN |
,,AVRC. - [ Estelen | [ Kompiieren ][  Lnken | [ AusfGheen |
==
6
[ —

+
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7.2.3 Struktogramm entwickeln
Fur die Entwicklung des Struktogramms, muss das Struktogrammfenster getffnet wer-
den; rechte Maustaste -> Kontextmenu -> Nach unten (6ffnen).

Struktogramm
— Programm /Funktdon ...

Mach unten (6ffnen)

’_ Definieren...

StruWamm in neuem Fenster 6ffnen

Hierarchie 6ffnen
Laschen
Layersteuerung 3
lo-Jo 3
Marker 3
Objekttyp...

aus Rahmen entfernen
Verkndpfung mit Datei 3
Tipps

Beim Einfligen einzelner Struktogramm-Elemente in das Struktogramm sind die maogli-
chen Positionen grin unterlegt. Bewegen Sie den Mauszeiger an die gewtinschte Stel-
le, die griine Linie wird zur Kontrolle breiter.

Fuhren Sie folgende Arbeitsschritte aus, um den Algorithmus fur die oben genannte
Aufgabe zu entwerfen:

1. Konfigurieren Sie Port B 0 als Eingang und Port B 1 als Ausgang. Ziehen Sie da-
fur eine ,Verarbeitungsroutine® aus der Objektbibliothek in das Struktogramm.

Struktogramm
Programm /Funkton ...

Struktograrmm
it ‘ Programm / Funktion ..
hedsrhalng ko... DDREB = 0x02; #B8.0=IM, BA=0UT
Doppelklick, Definieren FPORTE = 0x01; #Fullp
2. Flgen Sie eine ,WHILE-Schleife* ein.
Stmk{tugramm
Prngramm FFunktion ...
nglmg DODRB = 0:02; # B.0=IN, B....
PORTE = 0x01; # PullUp
Wiederhalung ko...
. sStruktogramm
Struktogramm Programm / F unktion ...
Prugramm FFunkiion ..
. DORE =002, ¥B.0=IN, B....
DDRE =0x02, #B.0=IM B... N . '
FORTE = 0x01; 4 Pullup PORTS = 0x01;, //Pullp
solange wie ... _ — true
| Doppelklick, Definieren |
|J /rf
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3. Ergénzen Sie die Mainloop durch eine ,Alternative” per Drag & Drop. Achten

Sie darauf, dass die Alternative innerhalb der Mainloop liegt. Geben Sie den Ti-
tel und die Bedingung fiir die Alternative ein.

Struktogramm
Programm £ Funktion ...
Sturtogram CORE = 0x02; #B.0=IN,B...
Zihlschieife Programm / Funktion PORTE = 0«01, 4/ Pullup
DORE = 0x02; # B.0=IN,B... frue
FORTE = 0x01; & Pulll =
Niederhalung fu... i wahle
‘ - W 5 0nst
AMtemative
Struktograrm
Programm £ Funkton ..
DDRE =0x02; ¥ B.0=IN, B.1=0UT
PORTE = 0x01; 4 Pulldp
Doppelklick, Definieren tr e
I(PINB&0x01) |sonst

4. Als nachstes sind die Aktionen (DOElemente) in der Alternative zu ergénzen.

Ziehen Sie daflr erneut jeweils eine ,Verarbeitungsroutine” in die Alternative des
Struktogramms.

Struktogramm
Programm / Funktion ..

struktogramm
Programm /F unktion ...
DDRB = 0x02, # B.0=IN, B.1=0UT

: PORTB = 0x01, // Pullp DDRB =0x02; # B.0=IN, B.1=0UT
e true PORTB = 0x01; // PUllUp

Taste? e

‘ifederhahing ko...

I(PINB&Ox01) |sonst T'?‘SM
| [PING&DXO1) |sonst
TS ﬂ fihre . aus
struktogramm
Programm / F unkbon Struktogramm
Wiederhalung fu.. Pfggramm JEunidion
DDRE =0x02, ¥ B.O=IN, B.1=0UT
| PORTE = 0:01;, /FPullUp DORB = 0x02; # B.0=IN, B.1=0UT
Altemative PORTE = 0x01; # Pullup
true
D true
Bedingung I(FINB&D:01) |sonst \\@V
e I{PINB&Ox01) [|sonst
L] -+ [fhre . aus  |fuhre .. aus
Abbruch
Funktionsaufnsf
. ) ("Struktogramm 7
5. Tragen Sie den C-Quellcode zum Ein- und Aus- |Frogramm/Funkion ..

schalten der LED in die DOElemente ein. Selektie- ||-5573 50" Fonnn™ 0
ren Sie dazu das betreffende DOElement per Dop- |[me=

pelklick. Mit ESC verlassen Sie den Editiermodus. T Al

I(PINB &K1

YLED ON //LED OFF
FORTE = 0x03; PORTE =0x01;
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6. Generieren Sie den Quellcode fur dieses Struktogramm und lassen Sie sich den
Quellcode anzeigen.

13 #define F_CPU 3686400

Mederho Quelltext anzeigen “_12 #include <avriio.h>

Zoom alles 16 .
17 main()
Tihlz 18 {
I

| “Yorgehensmodel Struktogramm Quelttext-Anzeige - V5 l -
0z2// ; <
| || 03 // Diese Quellcodedatei wurde automatisch erzeugt.

f g; ;ﬁ 518y SG CodeGenerierung
— Erstellel

77> Helen Qe IALILLLLLIILI LI AL LLL LTI L 0

nur Erstellen 07 ///<0bjektNummer>11</Objek tNummer>  GoT d:11)e0:11
[ Kompilieren | gg J*

erarh Linken %E L
It Fl
Starten - 12
t

Struktegramm komprimieren

— 1 i~ /=P ograrnrl f Funktio W
e m 20 DDRE = O0x02; f/ B.0O=IN, l': 1=0uT|
21 PORTE = 0x01; [/ Pullup
%g wha]e(I-!u-)
24 [ CASE: Taste?
%E FF{I(PINE&OX01))
27 //LED ON
28 PORTE = D0x03;
29 lelse
30
ERR //LED OFF
32 PORTE = 0x01;
i3 1
34 }
15
36}

7.2.4 Programmtest

Verbinden Sie das Board mit dem PC und aktivieren Sie aus dem Aktionsmeni den
Befehl ,>>> Erstellen®, damit brennen Sie das Programm auf den Controller. Es 6ffnet
das myAVR ProgTool und zeigt das Protokoll an. Fir den Test des Programms stecken
Sie auf dem Board die Verbindungen.

|| Struktograrnrm

>>> Erstellen

nur Erstellen

Kompilieren
“ararts ;

Linken

- Starten
“an myAYR ProgTood V137

-
-
Brennen ‘\L.ﬁnﬂmn ‘\‘l Hardware ‘d Ausgabe 'I,i -
-
-
Flash 154 von 8192 Byte ok [ g
EEPROM 0 von 512Byte ok ::
Fuses -

Praotokoll der letzten Aktion: o ,_,é mz )

w!h-:j.t-n = O _amiir- —@HNp- in
benutze: mySmartUSB MHZ? =n COM3 =it ATmegal Reset O« Fouwer
USB-Treibsr installisre, akedv [V ), Porz: COM3 BxD 0o

Frosesscr: ATmegal

achraibe 154 Bytes in Flash-Mamory ...

-- mrfolgreich (0.6l =)

achreibe 0 Bytes in EEPROM-Memory ...
eefelgreich (0.17 #

G000 0 QOO0 O0
Wlsd49 Bl12345%

Nmoagddanaadndidanitann

bww.myAVR.de

myAVR ProgTool
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8 Entwicklung von Klassendiagrammen

8.1 Einleitung

Mit objektorientierten Programmiersprachen hat der Entwickler machtige Sprachmittel,
um komplexe Systeme realisieren zu kénnen. C++ ist eine weit verbreitete objektorien-
tierte Standardsprache. Als Visualisierungsmittel objektorientierter Programme gilt die
international standardisierte Beschreibungssprache UML (Unified Modeling Language).
SiSy bietet dem Entwickler das UML Klassendiagramm mit Codegenerierung fir C++,
AVR C++ und ARM C++. Der folgende Abschnitt beschreibt die Handhabung des Klas-
sendiagramms in SiSy. Die Abbildung zeigt Ihnen eine Kurzubersicht der Modellie-
rungselemente des UML Klassendiagrammes.

Klasse Sichtbarkeit:
+ pubiic
Name - privat
# profected
Attribute
Operationen {...} Zusicherung, Merkmal
Assoziation Spezielle Assojiafionen:
0,1 #
Multiplizitzit Vererbung
(Kardinalitiit) i>
Abhingigkeit Aggregation
Navigation Komposition

L J

Kurzibersicht Elemente des UML Klassendiagramms

Schreibweise von Attributen:
Attribute beginnen mit einem Kleinbuchstaben.

Sichtbarkeit name : Typ = Initialwert {Merkmal}
# temperatur : uint8_t = 25

Schreibweise von Operationen:
Operationen beginnen mit einem Kleinbuchstaben.

Sichtbarkeit name (Parameter:Typ = Standardwert, .. .) : Ruckga-
betyp {Merkmal}

+ setTemperatur ( temp : integer = 25) : bool
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8.2 Vorgehensweise fur PC- Programme mit SVL

Hinweis:
Fur dieses Beispiel bendtigen Sie eine Ausgabe mit dem Add-On SVL

8.2.1 Zielstellung

Die Funktion des nachfolgenden Programms ist es, auf dem Bildschirm ein Fenster mit
zwei Schaltflachen zu erstellen, welche das Fenster schlieRen bzw. eine
Message Box erzeugen.

8.2.2 Vorbereitung

Starten Sie SiSy und wahlen Sie ,neues Projekt erstellen”. Vergeben Sie den Projekt-
namen ,SVL_Button®, bestatigen Sie mit ,Projekt anlegen“. Wahlen Sie das Vorge-
hensmodell ,UML mit SVL (Smart Visual Library) Projekt mit Beispielen“ und laden als
Diagrammvorlage ,Smart Visual Library (SVL)“, welches neben Beispielen und Tutorials
auch ein Grundgerust fir SVL-Anwendungen beinhaltet.

‘Bitte wahlen in Vorgehensmodell

=N

= SiSy - Windows Application il 8 ] - -~

Diagrammwvorlagen

aVe

~) 222 Bogveg

2284

Disses UML)
der SVL (Smart Visual Library),

|
—

5L [Smart YWisual Library] Projekt

SWL [Smart Wizual Library] Projekt mit Beizpielen
keine Worlage venwenden
den Azsistenten benutzen

Info | | dbbrechen | | OK

8.2.3 Grundgerust fur Fenster auswahlen

Nach dem Import der Diagrammvorlage steht Ihnen eine Auswahl an Tutorials und Bei-
spielen zur Verfigung. Wahlen Sie neben der Notiz ,Meine Programme* das Klassen-
diagramm ,Mein_erstes Programm® aus und 6ffnen Sie dieses (rechte Maustaste ->
.Nach unten (6ffnen)”). Sie sehen das verfeinerte Klassendiagramm, welches das
Grundgerust fur Ihr Programm ist.

L
Meine Programme @ 1
MNach unten (&ff . . =
ach unten (Sffnen) mainWnd : MainWWnd ‘ SF-;EE“T:EV;?JEEPW
K Definieren...
Meln_erst-‘zr
in neuem Fenster offnen
Hierarchie affnen o
Tutorials E?_\“ ] Laschen Q
Layersteuerung 3 MainWnd SVL_WINDOWS
Controls_Tu tocl '
Marker b # btnEnde - SButton
GameFramework El X
q} Bk # onlnitWindow() - void
aus Rahmen/Sicht entfernen
Verknipfung mit Datei 3
Simple_Ga
Tipps
- ™
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Mit der Aktion ,Erstellen & Ausfihren®, welche Sie Uber das Aktionsmenu erreichen,
wird der dazugehorige Quellcode generiert, das Programm kompiliert und ausgefihrt.
Als Ergebnis erhalten Sie ein Fenster, welches bereits eine Schaltflache fir das Schlie-
3en des Fensters besitzt.

& SiSy - Windows Application mit SVL [r=rl =[]

Diesem Fenster kann man nun beliebig vie-
le Controls, d.h. Elemente (Schaltflachen,
Checkbox, Textfeld etc.), hinzufigen und
diesen einzelnen Controls entsprechende
Funktionen zuweisen.

Dies erreicht man tber eine direkte Eingabe
des Quelltextes oder Uber den integrierten
Control-Wizard, welcher das schnelle Ein-
fugen und Konfigurieren der Controls er- [(Ende |
madglicht und Bestandteil sowie Arbeitsmittel
in der Abarbeitung dieses Beispiels ist.

8.2.4 Schaltflache mit Hilfe des Control-Wizards er  stellen

Fur den 2. Teil der Zielstellung fiigen Sie dem Fenster eine weitere Schaltflache hinzu.
Dazu ziehen Sie aus der Objektbibliothek ein Objekt vom Typ ,Attribut‘ per Drag & Drop
in die Klasse ,MainWnd". Daraufhin 6ffnet sich automatisch der Control-Wizard, welcher
das Anlegen von Controls und Funktionen erleichtert, indem er Schritt fir Schritt alle
notwendigen Anweisungen ausfuhrt.

Control-Wizard: Control Auswahl

1. Schritt: Control auswahlen
Wahlen Sie aus, welches Control Sie erstellen wollen.

N - . -
Wahlen Sie im ersten Schritt SChartCantrol ; ChartCortrol =
« SCheckBox : Checkbaox

,SButton : SButton SCheckBoxTriState : Tristatecheckbax

und klicken Sie auf ,Weiter* um eine e e Contral

- SEdtt : Edit
Schaltflache zu erzeugen. SEditMutiing - Muliiinesdit

SimageControl : ImageControl

SlistBox : Listboo

SNetworkControlOnce : NetworkControl
SProgessCid : Progressbar

SRadioGroup : RadioGroup i

m

INFO

Die Schaltflache ist das wohl verbrettetste Steuerelement in GUI-
Umgebungen. Sie enthalt einen Text und ist gewdhnlich mit einer
Aldion verbunden. Schaltflachen werden in Frames (SFrameWindow
und deren Abletungen) sowie in Toolbars eingesetzt.

Als néchstes geben Sie als Beschriftung des Elements den Namen ,Message“ ein. Der
Variablenname wird dabei automatisch vergeben, hier ,btnMessage “. Klicken Sie nun
~WVeiter* um zum nachsten Schritt zu gelangen, welcher sich mit der Positionierung der
Schaltflache beschaftigt. Diesen und den Folgeschritt (Tooltipp) Uberspringen Sie, in-
dem Sie dreimal auf ,Weiter” und dann

auf ,Fertig stellen klicken. Die |mainWnd:MainWnd ‘ e rnco ‘
Schaltflache und die Funktion f
OnButtonMessage()  wird nun erstellt k

und der entsprechende Quellcode, MainWnd

welcher zur Generierung notwendig ist, 4 birEnds - SButton DUl LS
wird automatisch erzeugt. # btnMessage - SButton

# onlnitWindow() - void
# onBtnMessage() : void
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8.2.5 Quellcode hinzufiigen

Damit die neu erzeugte Schaltflache per Mausklick eine MessageBox aufruft, missen

Sie der Funktion OnBtnMessage()

noch den entsprechenden Quellcode hinzuftgen.
Dazu wahlen Sie in der Klasse ,MainWnd“ die Funktion OnBtnMessage()

aus und

flgen folgenden Quellcode ein:

o S?SjJ@ISVL_'B:I&on.spr]'
Projekt Bearbeiten Werkzeug Ansicht Einstellungen  Fenster

4 | 1]

U@ 4 e 3 @B|EXE & E
| Mein_erstes_Prograrmm

wvold MainWnd: :onBtﬁl-[essage (y i

' 01 messageBox("Mein erstes SVL-Programm', "SVL");

‘ SFrameWindow

§ from ofher packague |

mainWnd : MainWnd

Objektbitiithek
I:I MainWnd
Hlzsse
# btnEnde - SButton
TTTT # btnMessage - SButton
# oninit\Windgg() - void
B onBtnMess@ge() - void
Oiperation

—7
ikt i Ll

SVL_WINDOWS

messageBox("Mein erstes SVL-Programm","SVL");

8.2.6 Kompilieren und Linken des fertigen Programms
Klicken Sie auf das Aktionsmeni und wéhlen Sie ,>>> Erstellen & Ausfihren* um das
Projekt zu kompilieren und zu linken. Das Programm wird nach erfolgreichem Abschlie-

Ren des Vorgangs automatisch gestartet.

Sollten Sie keine Fehler im Ausgabefenster

Alsoabefenster

SiSy Assistent

erhalten haben, dann kénnen Sie nun durch
einen Klick auf die Schaltflache ,Message” eine
MessageBox mit der Nachricht ,Mein erstes
SVL-Programm® erzeugen.

-~

Generiere Quelltexte...

Suche Diagramme: ok

Prife Diagramme: 1 von 13 Paketen
Bearbeite Diagramme. ..

Speichere MainVnd.cpp.

Kompiliere die Datei MainWnd.cpp.
Kompiliere die Datei
Mein_erstes_Programm.cpp.
Linke Anwendung
Mein_erzstes_Programm.exe.
Filhre Mein_erstes_Programm.exe aus.
Ende.

Fur eine andere Positionierung der Schaltflache klicken Sie in der linken unteren Ecke
auf das SVL-Logo und wéhlen ,Positionierung®. Nun kénnen Sie per Drag & Drop Ver-
fahren die einzelnen Elemente des Fensters neu positionieren.

Positionierung
Info...

www.mySVL.de

© Laser & Co. Solutions GmbH
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8.3 Vorgehensweise fur AVR Programme

Hinweis:
Dieses Beispiel kann mit der Ausgabe SiSy Microcontroller ++ und SiSy AVR erstellt
werden.

8.3.1 Zielstellung

Es soll eine Mikrocontrollerldsung entwickelt werden, bei der auf Tastendruck eine LED
eingeschaltet wird. Die Realisierung dieser Aufgabe soll mit dem Klassendiagramm in
SiSy erfolgen.

Schaltung:
Port B.0 = Taster

Port B.1 = LED

8.3.2 Vorbereitung

Starten Sie SiSy und wahlen Sie ,neues Projekt erstellen”. Vergeben Sie den Projekt-
namen ,Test UML" bestatigen Sie mit ,Projekt anlegen®. Wahlen Sie das Vorgehens-
modell ,AVR-Vorgehensmodell®.

Kompilieren | Linken J Brennen | Ausfiihren J
{
MNeues Projekt anlegen |
o ® .
SiSy™ Microcontroller+ + (
Neues Projekt anlegen s a —
] 9 Private | : -
gy K &
Version 3.35a | =)
Proj P ——
y Anschiuss iiber
ITest UML - USB oder LPTICOM  guue e S——
Projektdatei: e
CA\SiSy-Projekte\Test UML\Test_UML.spr
Projekt anlegen
Das Projekt wird erstellt und geaffnet. r
e
e i
R wss —
it Hilfe: d
Ok
Ordner fiir Projekte dndern i
C\SiSy-Projekte |  Abbrechen

Legen Sie im weiteren Verlauf die AVR-Grundeinstellungen fir das Projekt fest. Danach
erscheint ein Dialogfenster mit moglichen Diagrammvorlagen, verwenden Sie keine
Vorlage.

Hinweis:

Wenn lhre online-Verbindung zum Internet aktiv ist, erhalten Sie an Stelle des Dialog-
fensters fur die Auswahl der Vorlagen das Dialogfenster von LibStore.

Hier kdbnnen Sie die Auswahl treffen fir ,myAVR C++ Framework" und den Download
ausfuhren. Nach dem Import der Dateien steht Ihnen im Diagrammfenster das Objekt
»,MYAVR _Library* mit zahlreichen Beispielen zur Verfligung.

Ziehen Sie ein Objekt vom Typ ,Klassendiagramm® per Drag & Drop in das Diagramm-
fenster. Legen Sie in dem sich 6ffnenden Dialogfenster einen Namen fur das Klassen-
diagramm fest und die Sprache ,AVR C++*".

Prifen Sie unter ,Extras (AVR)" die Hardware-Einstellungen.
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Klassendiagramm

(=)

Bxras (AVF)

| Exras 1 (ARM) | ]

Extras 2 (ARM)

Objektbibliothek
Kommeritar:

Defirition |

Name des Diagramms:

I
UML_T

Main-Funiion Kompier/Linker Einstelungen | Eweiterts Einstellungen

Rahmen

Verwendetes UML-Disloglayout
Fast-UML st aktiviert

klzines Progr...

= L —-

P

Sprache: [AVR s+ ~| Framework/Operatingsystem:

Kein 05 Konsolenfenster anzeigen

ﬂw Ha Erstellungen auf dieser Sete betreffen die Fast-UML
[ ERSTELLEN & AUSFUHREN

3z sendiagramm

LML 1 [ Cuslcode Ofinen | [ Erstellen ] [ Dsbugsamen | | Ausfiven )
f % Speicherort T

8.3.3 Grundstruktur laden
Zur Entwicklung des Klassenmodells 6ffnen Sie

das Klassendiagramm (auf dem Objekt

rechte Maustaste -> Kontextmeni -> Nach unten ). Laden Sie die Diagrammvorlage

»Grundgerist (GGKC1101)“ bzw. aus LibStore
work".

PP

-AVR C++ Grundgerist ohne Frame-

G

Uh

A

Mach unten (6ffnen)

Diagrammvorlagen
G KC1101]

Definieren...

LED an [BSP KC2101)
Blinklicht [BSP KC2102)
Lauflicht (BSP K.C2103)
Taster (BSP KC2104)

in neuermn Fenster affnen

Hierarchie ffnen

ppkemel-Applikation (GG KC1102)

[= ] [ nssycwar

Loschen

Layersteuerung 4 55 suche
Jo-Jo L4 Beta

Marker 3

—_—
~  AVR C++ Grundgeriist ohne F

ke (V1.20)

-

Grundgerist einer AVR C++ Applikation ohne myAVR Framework

Voraussetzungen: myAVR C++ Framework

-
— Grundgeriist AVR C+# App mit Framework (V1.20)
"W Diagrammvorlage fir ein Grundgerist einer myAVR C++ Applikation

zuriick zu SiSy: keine online Lib verwenden

Startseite - zuriick

Controller

app : Controller

+ main() : void
+ run() - void

do {
/I hier

/I hier Initialisierungen

} while ( true );

/I Eingabe ...
/I Verarbeitung run();
/I Ausgabe

© Laser & Co. Solutions GmbH
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Hinweis:

Die Struktur einer objektorientierten Mikrocontrollerlésung in SiSy erfordert im Klassen-
modell eine Applikationsklasse (Hauptklasse), die sich dadurch auszeichnet, dass diese
Uber eine Methode (Operation) mit dem Namen mai n verflugt. Der Codegenerator er-
zeugt eine Instanz diese Klasse und ruft die Main-Methode auf.

Beispiel:

#defi ne cpp_Test UM
#define F_CPU 3686400
#i ncl ude <avr\io. h>

mai n (voi d)
{
Control l er MyApp;

M/ App. mai n() ;

8.3.4 Systemstruktur entwerfen

Die Systemstruktur einer objektorientierten Anwendung bildet die Objekte und deren
Beziehungen im Programm ab, welche im realen System als physische Elemente vor-
handen sind. Als Bauplan der Objekte dienen Klassendeklarationen, welche die Eigen-
schaften (Attribute) und das Verhalten (Methoden/Operationen) der Objekte beschrei-
ben. Das Klassendiagramm beschreibt also die Struktur der Klassen (Bauplane der Ob-
jekte) und die Beziehungen zwischen den Klassen. In unserer Aufgabenstellung finden
wir die Objekte des Systems als Substantive , deren Beziehungen und Verhalten als
Verbalphrasen .

Es soll eine Mikrocontroller 16sung entwickelt werden, bei der durch driicken eines Tasters eine LED
eingeschaltet wird. Dabei soll der Taster an Port B 0 und die LED an Port B 1 angeschlossen werden

Daraus lasst sich folgende Klassenstruktur ableiten:

Controller

tinstance Of: >

app : Controller + rain() : void

+ runf) : void
+Haster // \ +Hed
Taster Led
+ init() ; woid + imit() : woid
+ pressed() © bool + onf) : void
+ offi]) : void

Klassenstruktur, Systementwurf mit dem UML Klassendiagramm
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Zum Erstellen dieses Klassenmodells sind folgende Arbeitsschritte notig:

1. Klassen einfigen und definieren , ziehen Sie dazu das Objekt vom Typ ,Klas-
se" per Drag & Drop aus der Objektbibliothek in das Diagramm. Definieren Sie
den Namen der Klasse und setzen die Option ,diese Klasse generieren®.

Klasse @
Definition | Kon-\Destruktor I Deklaration//Implementation
.
Jl/ Diese Klasse generieren [ ] diese Klasse nicht dokumentisren
= Klassenname: |Taster Hilfe &ffnen
Dateiname [Tastercpp
Objekthibiicthak Kommertar:
L '
W Taster H
Klasse . or-
Diese Klasse ist
@ eine nomale Klasse () persistent
) gine Interfaceklasse ) abstract
) eine Tabelle
er GQuellcodedatei dffnen

2. Klassen verbinden , selektieren Sie die Klasse, von der aus eine Verbindung
gezogen werden soll. Ziehen Sie per Drag & Drop ausgehend vom roten Vertei-
ler eine Verbindung auf die gewiinschte Klasse. Wahlen Sie den Verbindungstyp,
zum Beispiel ,Aggregation“ und beschriften Sie die Verbindung.

Kante @
Definition | Beschneibung

(7 Veererbung (Diese Klasse vererbt an )
() Assoziation gerichtet (Diese Klasse kennt .}

() Assoziation ungerichtet (Die Klassen kennen sich)

(@) Aggregation (Die Klasse enthalt ...}

() Komposition (Die Klasse besteht existenziel aus ...}

() Realisienung/Verfeinerung {Diese Klasse wird realisiert durch ..}
(7) Abhangigkeit (Diese Klasse ist abhangig von ..)

) Link
Controller Kantenbeschriftung:
<<instance > Rolle von Rolle nach
app : Controller| — — + main() : void . <ED
+ run() : void e — LD
Muttiplizitat;
+aster +ed
Taster Led Abbrechen [ ok |
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3. Operationen und Attribute einfigen und definieren

, ziehen Sie dazu ein Ob-

jekt vom Typ ,Operation” oder ,Attribut* aus der Objektbibliothek auf die Klasse,
in die das Attribut oder die Operation eingefiigt werden soll. Bestatigen Sie die
Sicherheitsabfrage zum Einfligen des Elementes.

v
I 4

P

ibjektbibliothelc _
JEBRIee app : Controller

Kasse

Ftribut

Operation

Objekt

<dinstance0f:>

+aster

Controller

+ rnain() ; void
+ run() : void

Frage E3

Zuordnung zu Klasse

Machten Sie das Element einfiigen?

I

Mein |

Definieren Sie Zugriff (Sichtbarkeit), Name, Typ und Parameter der Operation bzw.
Zugriff (Sichtbarkeit), Name, Typ und Initialwert des Attributes.

+ init( : void ==
Defintion | Statemerts | Info
Controller -
Zugriff: |public v|
<dinstance 0f > -
_ . n Rickgabetyp: i
app : Controller + main() : void Rfc gebe g
X Jckgabevarablewert:
+ runi} : waid Name- m
Parameter: [
Zusicherung: [
+taster
Hed @ MNormal
Taster e
Ovemide
- Led
B init]) - vaid — | Kommentar:
]
[ s

Vervollstdndigen Sie das Klassenmodell entsprechend der Abbildung.

app : Controller

Hinweis: Bei der Funktion
pressed() ist bei Riickgabe-
variable/-wert ,false* einzu-
tragen.

endgltiger Systementwurf mit dem UML Klassendiagramm

+Haster //

Controller

#led_rot: LED
# taster_1 : Taster

+ main() : void
+ run() : void

\ +ED

Taster LED
init() - void + init() : vo_id
+ pressed() - bool + on() : void
+ off{) : void

Benutzerhandbuch SiSy
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Hinweis:

SiSy kennt generischen Strukturen, Templates. Es sind Vorlagen, die zum Uberset-
zungszeitpunkt etwas Konkretes erstellen. Die Generierung der konkreten Klassen
Ubernimmt dabei der Codegenerator.

Die Templates finden sich im Paket Tempos und deren Unterordner. Tempos kann mit
konventionellen Klassen durchaus gemischt eingesetzt werden. Die gewilnschten
Tempos-Pakete finden Sie Uber den Navigator (rechte Maustaste/UML-Pakete).

8.3.5 Systemverhalten programmieren

Die Operationen missen mit der |=sfetiie 0 0 =

. rojel earbeiten erkzeug nsicht Einstellungen  Fenster ilfe
entsprechenden Logik versehen |y (@@ (4 » oo 20 o« EEAEIE
werden. Sie kbnnen den Quellcode UL

void Controller::main () {

der Operationen bearbeiten, indem |43/ viese operation als start-operation fir main angeben
Sie d|e gewunschte Operation se- 32// hier Initialisierungen durchfihren Ef
lektieren und im Beschreibungs- | s’ """ Sl ‘
bzw. Quellcodefester die Befehle Ter i ipedy

50 taster_1.

eingeben. — R— '
programmlerenJ/ 24 Controller
LOtjekibibliothek app: Controller | = #led_rot: LED
# taster_1 - Taster
g‘ M main() - voi |
+ run() : void
i +!asteWD
Operation Taster LED
. :;j/ +init() - void +init() : void
Selekt|eren + pressed() - bool +on() : void
+ 0ff() : void
Zustandsattri...
led_rot.init(); \ﬁ Controller
taster_1.init();
run(); # led_rot : LED do{
s inclor 1 - Tasier if (taster_1l1.pressed())
=L led_rot.on();
else

main{} - void led_rot.off();
+ run() - voi } while ( true );

; . ; bi ( DDRBL); /[Ausgang
chi ( DDRBO); //Eingang SOl {
sbi ( PORTEO); /iPullUp +E|  Off(); /ILED off
/s/mr LEE/
7 7
init() - void +init{) - voidV
+ pressed() : bool + on() : voi
+ off() : yoid

if (I( PINB&OXO1))
return true;

\ | sbi (PORTBL): //LED on

else

cbi (PORTBL);  //LED off ’
return
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8.3.6 Ubersetzen, Brennen und Testen
Die Codegenerierung aus dem UML Klassendiagramm, das Kompilieren, Linken und

Brennen kann Uber das Aktionsmenu gestartet werden.

= | Aktionsmenii

2 Erstellen

3. Brennen

4. Busfubren

5. Alles neu erstellen

E. Klazzenmitgleder zortieren

Code-Dictionary fur dieses Klassendiagramm erstellen
Diagrammeinztelungen dfften

EDR fiir diezes Klazzendiagramm erstellen

Objel

=[ 1

J =7
1. »> Erstellen, Brennen & Ausfibren é

(0: Standard
Al uml_clal.wre
uml_cla2 v
uril_cla3. wr
T unil_clad. wra
x Controller
L]
Oibjekt app : Controller R #led_rot . LED
# taster_1 : Taster
Zustandsattri... + main(} - void
+ run() : void
Artefakt

Faket

+aster

B

LiStars Taster

LED

D + init() : void

Notiz
+ pressed() : bool

Sie erhalten im Ausgabefenster ein Protokoll der ausgefiihrten Aktionen.

SiSvAssistent Ausgabefenster

(<3
Generiere Quelltexte... s
Suche Diagramme: ok

Priife Diagramme: 1 ven 1 Paketen

Bearbeite Diagramme. ..

Kompiliere die Datei Beispiel_UML.cpp.
Bilde all.a.

Linke Datei Beispiel_UML.elf.

Brenne Daten aus Datei
Beispiel_UML.elf.

Offne myAVR ControlCenter

Ende.

Benutzerhandbuch SiSy
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8.3.7 Interrupt-Service-Routinen (ISR) im Klassendi agramm
Interrupt-Service-Routinen (im weiteren ISR) werden in AVR C++ durch das Schlissel-
wort ISR gekennzeichnet. Sie bilden eigenstandige Funktionen. Die Besonderheit bei
der Realisierung einer ISR liegt darin, dass es sich hier um ein C-Makro handelt und
nicht um eine echte Funktion. Diese kénnen also keine Methode einer Klasse sein. Um
eine ISR im Klassendiagramm zu realisieren gehen Sie wie folgt vor (Erweiterung des
Beispiels um die Klasse Timer und der ISR TimerO Overflow ):

1. Die Klasse fur die interruptfahige Komponente modellieren und die Methode ein-
fugen, welche beim Interrupt ausgefthrt werden soll. In unserem Beispiel ist es
die Klasse Timer mit der Methode overflow . Die Initialisierung des Timers
muss entsprechend erfolgen.

Controller
Timer
app : Controller| ““"tance0> | 4 ad rot : LED
#taster_1: Taster ¥ ———==  +inith : void
- _ + match() ; void
+main() : void + overflow() : void
+run() : void
\\ +ed
+aster
Led
Taster
+ init() \rqid
+init() : void +on() : void
+ pressed() : bool + off) - void

2. Erganzen Sie das Klassendiagramm weiter entsprechend der Abbildung.

Controller
Timer
ance0f>» - #led rot : LED
— #taster 1 : Taster & == +init{) : void
# Tirmer : Timer + match() : void
+ overflow() : void

- + main() ; void
‘ Timer0.overflow(); +run() : void
— + onTimer()Overflow(Timer_OVF_vect)() : ISR
+Haster / \ +Hed

Taster Led
+ init() : void + init() : void
+ pressed() - bool + onf) : void
+ off() : void

Beispiel fur Erganzung der main:

#include  <io.h>

/I Instanz der interruptfahigen Klasse anlegen
Timer TimerO;

/I Interuptmakro mit Aufruf der betreffenden Method e
ISR ( TIMERO_OVF_vect)

{
}

Timer0.overflow();

In der Interrupt-Service-Routine rufen Sie nur die Methode der betreffenden Klasse auf.
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8.4 Vorgehensweise fir ARM Programme

Hinweis:
Dieses Beispiel kann mit der Ausgabe SiSy Microcontroller ++ und SiSy ARM erstellt
werden.

8.4.1 Zielstellung

Es soll eine Mikrocontrollerldosung mit einem Klassendiagramm entwickelt werden, bei
der auf Tastendruck eine LED eingeschaltet wird. Die Referenzhardware ist ein
STM32F4-Discovery.

Schaltung:
Port GPIOA.O = Taster

Port GPIOD.13 = LED.

8.4.2 Vorbereitung

Starten Sie SiSy und wahlen Sie ,neues Projekt erstellen”. Vergeben Sie den Projekt-
namen ,Test UML" bestatigen Sie mit ,Projekt anlegen®. Wahlen Sie das Vorgehens-
modell ,ARM-Vorgehensmodell“.

Bitte wahlen Sie ein Vorgehensmodelt

Neves Projet anlegen

SiSy® Microcontroller++

Neues Projekt anlegen Private

[Tes(,UML
Projektdatei:
CAASiSy-Projektet Test UML\Test_UMLspr

Projekt anlegen
Das Projekt wird erstellt und gedffnet.

P T ;
5 — nemodelzum Fog r
‘ ‘ Lo ]

Abbrechen
1

Ordner fiir Projekte dndern
CiASiSy-Projekte

Von den moglichen Diagrammvorlagen wéah- &, e
len Sie ,ARM C++ Framework® aus. Wenn |[&! (=] [Cmsy
lhre online-Verbindung zum Internet aktiv ist, |~ o

erhalten Sie an Stelle des Dialogfensters flir |_ = o s awuc franevor version 1 2 ur gen sTicers

Es enthalt Abstraktionsebenen fir die STM32F4-Hardware (CMSIS und DeviceDriver)
H H Zusatzlich stelit das Framework Implemeniationsvorschiage ausge

die Auswahl der Vorlagen das Dialogfenster

VO n LI bStore - ArmFramework (V1.20)

ARM C++ Framework fur den STM32F4

Hler konnen Sle dle AUSW&hl treffen fur zuriick zu SiSy: keine online Lib verwenden
JARM Framework” oder ,ARM Framework |seseiec-
mit Beispielen®.

Ziehen Sie ein Objekt vom Typ ,Klassendiagramm® per Drag & Drop in das Diagramm-
fenster. Vergeben Sie fir das Klassendiagramm einen Namen und wahlen Sie die
Sprache ,ARM C++* aus. Auf der Registerkarte ,Options (ARM)* kontrollieren Sie die
voreingestellte Hardware bzw. wéhlen Ihre Hardware aus und laden die Vorlage.
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Objekthibliothek Klassendiagramm ==
Extras (AVR) | Extras 1 {ARM) | Extras 2 (ARM) I
o Definition Main-Funidion Kompiler/Linker Einstellungen Erwsiteite Einstellungen
l:l ArmFramework Chibi0S l I I |
— Name des Diagramms: ~ [Test_UML

Kommertar:

Programm

-
Test_UML
Verwendetes UML-Dialoglayout
kizines Progr... <]—|_| '\ Fast-UNL ist aktiviert
o Nl ~ Sprachi Fr rk/Operati Konsolerfenste i
E‘ | Deflnleren > prache: [ARM e+ | Framework/Operatingsystem. nsolerfenster anzeigen

) /
lzssendiagramm AR “ @ é |/ Die Einstellungen auf dieser Seite betreffen die Fast-UML

[ ERSTELLEN & AUSFUHREN ]
-F Quelicode Offnen Erstellen Debug starten Ausfuhren
i

Speicherort: [*zprojektpfad® \Test_UML

8.4.3 Grundstruktur laden

Zur Entwicklung des Klassenmodells muss das Klassendiagramm gedffnet werden.
Wahlen Sie dazu auf dem Objekt rechte Maustaste -> Kontextment -> Nach unten. Es
offnet das Dialogfenster mit Vorlagen oder LibStore.

— Diagrammwvorlagen

E Mach unten (affnen) ARM C++ ein Grundagei G
ARM C++ Application Framework: AR &,
keine Yarlage wenwenden

Beisp'. i e Bosr S den Assiitenten berutzen

Hierarchie 6ffnen

undo
pplication"

Definieren...

Laschen
—— ﬂ
Pa——ma e e
. suche
Layersteuerung = [~ i sisycrenmm
Jo-Jo >

| sinfaches Grundgeriist ARM C++ (V1 10)
Marker » "W Grundgerust fur eine ARM Applikation ohne SISy ARM C++ Framework
Voraussetzungen’ ARM CMSIS Paket

- - -
Objekttyp... /™ Grundgeruest STM32F4 Application (V1.20)

W Grundgerist einer mySTM32 C++ Applikation mit Framework
Voraussetzungen: ARM Framework mit STM32F4 PeripherieDriver

aus Rahmen entfernen

zurtick zu SiSy: keine oniine Lib verwenden

Nutzer: unbekannter SiSy-Nutzer
Startseite - zurtck

Verknipfung mit Datei

Tipps

2y

Objektbibliothek

a Application ARM_CMSIS

<tinstance 0f:>
1

= ¥

Application /@{
Atribut /Ihier

1m0 % //[Eingabe
+ runi) : vo .
Operation + anSysTick : woid /IVerarbeitung
/[Ausgabe
L } while ( true );
ekt
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Hinweis:

Die Struktur einer objektorientierten Mikrocontrollerlésung in SiSy erfordert im Klassen-
modell eine Applikationsklasse (Hauptklasse), die sich dadurch auszeichnet, dass diese
Uber eine Methode (Operation) mit dem Namen nai n verflgt. Der Codegenerator er-
zeugt eine Instanz dieser Klasse und ruft die Main-Methode auf.

Systick:: confi g(SystenCoreC ock/100);
/1 Led initialisieren
Rcc recc;
rcc. ahblPeri phd ockCnd( RCC_AHB1Peri ph_GPl OD, ENABLE) ;
led.initStruct. GPIO Pin | = 1<<12;
led.initStruct.GPl O Mbde = GPI O Mode_ QOUT;
led.initStruct.GPl O Speed GPl O_Speed_50MHz;
i
i
i

led.initStruct.GPl O OType GPl O Olype_PP;

led.initStruct. Gl O PuPd = GPI O PuPd_NOPULL;
led.init(GPIOD);
/1 Mai nl oop

this->run();

Da fur dieses Beispiel die Hardware STM32F4 verwendet wird, sollte das Treiberpaket
mit in das Klassendiagramm gezogen werden. Klicken Sie mit der rechten Maustaste
auf den ,Navigator” und wahlen Sie die ,UML-Pakete" aus. Danach ziehen Sie das Pa-
ket in das Diagramm.

Mavigatar

5] UML Pakete 01 |
b (7] ARM_CMSIS

- ArmClasses - -1
a7 ArmFramewvork .
3] EvalBoard_Str32f4Discovery ﬂ
-] STMIYF dio_DevicelDriver:
- - : _—
L T ADE Eammaninitiype app : Application ARM_CMSIS

a7 ADC_InifTypeDef
a7 ADC_TypeDef

| (T ARM_CMSIS
a7 Adc

A CAN_FIFOMailBox_TypeDef
a7 CAM_FilterinifTypeDef

] CAN_FilterRegister_TypeDef
a7 CAN_InifTypeDef

s ] CAN_TxMailBox_TypeDef
{7 CAN_TypeDef

I I o (i T P AP
“

Application STM32F4x_DeviceDriver

+ main{) : void
+ run{) : void
Operation + onSysTick() : void

1 1
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8.4.4 Systemstruktur entwerfen

Die Systemstruktur einer objektorientierten Anwendung bildet die Objekte und deren
Beziehungen im Programm ab, welche im realen System als physische Elemente vor-
handen sind. Als Bauplan der Objekte dienen Klassendeklarationen, welche die Eigen-
schaften (Attribute) und das Verhalten (Methoden/Operationen) der Objekte beschrei-
ben. Das Klassendiagramm beschreibt also die Struktur der Klassen (Baupléne der Ob-
jekte) und die Beziehungen zwischen den Klassen. In unserer Aufgabenstellung finden
wir die Objekte des Systems als Substantive , deren Beziehungen und Verhalten als
Verbalphrasen .

Es soll eine Mikrocontroller 16sung entwickelt werden, bei der durch driicken eines Tasters eine LED
eingeschaltet wird. Dabei soll der Taster an Port GPIOA.0 und die LED an Port GPIOD.13 ange-
schlossen werden

Daraus lasst sich folgende Klassenstruktur ableiten:

¢

app : Application

<instance Of: >
|

¥

Application

+ rnain() ; void
+ run() : woid
+ onSysTick( : void

+led +aster

Led Taster

Klassenstruktur, Systementwurf mit dem UML Klassendiagramm
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Zum Erstellen dieses Klassenmodells sind folgende Arbeitsschritte nétig:

1. Klassen einfigen und definieren

, ziehen Sie dazu ein Objekt vom Typ ,Klasse*

per Drag & Drop aus der Objektbibliothek in das Diagramm. Definieren Sie den
Namen der Klasse und setzen die Option ,diese Klasse generieren®. Fihren Sie
diese Aktion fur ,Taster* und ,Led" aus.

2
Objektbibliothek
Klasse
Attribut

Operation
Objekt
Zustandsattr,

Artefakt

Paket

[

Klasse

Definition | Kon-\Destruktor | Deklaration/Implementation

V| Diese Klasse generieren diese Klasse nicht dokumentieren

Kassenname: [Taster
Dateiname [Taster.cpp
Kommentar:

@ eine nomale Klasse persistent
eine Intefaceklasse abstract
eine Tabelle
Quelicodedatei offnen ‘
Abbrechen OK

Diese Kiasse ist

2. Klassen verbinden , selektieren Sie die Klasse, von der aus eine Verbindung
gezogen werden soll. Ziehen Sie per Drag & Drop ausgehend vom roten Vertei-
ler eine Verbindung auf die gewlinschte Klasse. Wéhlen Sie den Verbindungstyp,
zum Beispiel ,Aggregation” und beschriften Sie die Verbindung.

app : Application

<Linstance Of = >
|

i

Application

+ main() ; void
+ run() : woid
+ onzysTick() : void

+ed

+Haster

Led

Taster

Kante

Definition | Beschreibung

) Vererbung (Diese Klasse vererbt an ...}

_) Assoziation gerichtet (Diese Klasse kennt ...}

_) Assoziation ungerichtet (Die Klassen kennen sich)
@ Aggregation (Die Kasse enthatt ..}

~) Komposition (Die Klasse besteht existenziell aus ...)

") Realisierung/Verfeinerung (Diese Klasse wird realisiert durch ...}
") Abhangigkett (Diese Kasse ist abhangig von ..}

) Link
Kantenbeschriftung:
Rolle von Folle nach
+ED
Controller LED
Muttiplizitat :

r r

[Fobrcten

Benutzerhandbuch SiSy
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3. Operationen und Attribute einfiigen und definieren

jekt vom Typ ,Operation” oder ,Attribut* aus der Objektbibliothek auf die Klasse,
in die das Attribut oder die Operation eingefiigt werden soll. Bestatigen Sie die
Sicherheitsabfrage zum Einfligen des Elementes.

-
e
-

P

| Objektbibliothel

|

Klasse

app : Application

<tinstance Of:»
|

W

Aatribut

Application

Operation

[ ]

Ohbjekt

+ rmain() ; void
+ run() ; woid
+ onSysTick( : void

, ziehen Sie dazu ein Ob-

Frage

Justands=attri...

Led ‘

|_!1

Zuordnung zu Klasse

Méchten Sie das Element einflgen?

Definieren Sie Zugriff (Sichtbarkeit), Name, Typ und Parameter der Operation bzw.
Zugriff (Sichtbarkeit), Name, Typ und Initialwert des Attributes.

app : Application

<<instance0f >
|

¥

Application

+ main(] : void
+ run() : woid
+ onSysTick() : void

”\ +aster

+Hed

Taster

Led ‘

+ isPressed() : bool

+ isPressed() : bool

Defintion | Statements | Infa

Zugriff:

’public

Riickgabetyp: |bocl

Riickgabevariable/wert: |press

Name:

isPressed

Parameter: [

Zusicherung: [

@ Mormal
) Virtual
) Ovemide

Kommentar:

Abbrechen

Hinweis: Bei der Funktion isPressed() ist
bei Riickgabevariable/-wert ,press”
einzutragen.

© Laser & Co. Solutions GmbH

Benutzerhandbuch SiSy




Seite: 100/152

Entwicklung von Klassendiagrammen

4. Templates einfigen , klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den ,Navigator”
und wahlen Sie die ,UML-Pakete* aus. Danach folgen Sie der Hierarchie und
ziehen das gewilnschte Template in das Diagramm. Zuletzt verbinden Sie das
Template mit einer Klasse.

Mavigator

3] UML Pakete

] ARM_CMSIS

a7 ArmClasses

a7 ArmFramework

s EvalBoard_Stm32f4Discc

i STM32F 4:¢_DeviceDriver

-] porta

a1 portB

1 portC

-] partD

-] portE

7 ternposArm

{7 ternposArm_Adc

i temposArm_Adc1channe

) termposArm_Adc2channe

{7 ternposArm_Adc3channe

a7 termposArm_App

i ternposArm_BasiclO

3 ternposArm_DigitallnOut
FinQutput
STM3I2F 4:_DevicelDiriy
inputLogic_lowActiv
inpufType_pullDown

-
:P—(__j inputType_pullUp

Objektbiblicthek

L]

Klasze
Faribut

Operation

app : Application

<dinstance0f:»
|

il

Application

<dtemplate s

Pinlnput

{tom oler packague

+ rmainf) ; void
+ runi) : waid
+ onSysTick() : void

+led

Led

\’\ Haster

Taster

+isPressed() . bool

Vervollstadndigen Sie das Klassenmodell entsprechend der Abbildung.

< stemplate

PinOutput

{Tom oler packague

app : Application

<<instance 0f: >
|

Y

Application

+ rnain() ; void
+ runl) ; void
+ onSysTickl) : woid

A E—

ARM_CMEIS

A

STMWIZF4xx_DevicelDriver

@d»

<ehindss

<<template: >
pin

{tom oher packague

+Hed +Haster
< templatas >
Led Taster <<bind>> Pinlnput
A {Tom olFer packagLe
i 5 <<hind>>
+isPressed() : bool TR
pinA0Q

endglltiger Systementwurf mit dem UML Klassendiagramm

{tom ober packague b

Benutzerhandbuch SiSy
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8.4.5 Systemverhalten programmieren

Die Operationen mussen mit der entsprechenden Logik versehen werden. Sie kbnnen
den Quellcode der Operationen bearbeiten, indem Sie die gewtinschte Operation selek-
tieren und im Beschreibungs- / Quellcodefenster die Befehle eingeben.

Test_LnL
wvoid Application: :main ()

45 // Mainloop -
46 Ted.config(GPIOD, GPIO_Pin_13); programmieren
47 taster.config(GPIOA, GPIO_Pin_0); —

48 this->run();
1 |

+
app : Application i

ARM_CMSIS

Objektbiblicthek |
<dinstance0f:
|

L] ¥ R R

Kl
== Application

STM32F4xx_DeviceDriver

Aetribut B maing) VD= |
+ runf) ; void
+ on3ysTick() : void

Operation _
LI selektieren
Objekt +ed +aster

<<template <<bind>> <<emplate >
PinQutput -- Led Taster <<bind > Pinlnput

Fustandsattri... {tom oher packegue {tom oler packegue

<ehind>>

i . < 4bind: >
D <otemplate u ISF'I’ESSE!CIO  bool el | <dAemplatesr
Aetefakt plnPD1 3 pinADO
{tom oler packague } {tom oler packague }

r\_‘

Uberpriifen Sie ggf. die Realisierungsparameter.

do {
bool btnl = taster.isPressed();

if (btn1)
Systick::config(SystemCoreClock/100); led.on();
/I Mainloop else
led.off();

led.config(GPIOD, GPIO_Pin_13);
taster.config(GPIOA, GPIO_Pin_0);
this ->run();

} while (true ); //Mainloop

STM3IZF4ux_DeviceDriver

+ run(] ; vai
+ on3ysTick() : void

bool press=  false ;
if (this ->getState() != 0) +Haster
{ < templater >
press = true ; Taster <<bind>> Pinlhput
} - - -1 {tom ober packague b
- /\ ] . cebinds»
R N +isPressed() : bool Rt <q%m%ﬁ5>
{10|Ec!l'n¢| packEuE T {101E:\II|';I| pEckaguE T
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8.4.6 Ubersetzen, Brennen und Testen

Die Codegenerierung aus dem UML Klassendiagramm, das Kompilieren, Linken und
Brennen kann Uber das Aktionsmenu gestartet werden.

Verbinden Sie das Board mittels Programmierkabel mit dem PC:

2 ——
’ . licati
e B Altionsmend A apDicaton
Ctizkrnioh | 1. 2> Erstellen, Brennen & Ausfiihren |
| 2 Erstellen hocate
2. Brennen '-,l.f
4 pusfibren -
] 5. Debug starten ication
B, Allez neu erstelen
7. Klagzenmitglieder sortieren
Code-Dictionary fir diezes Flazzendiagramm erstellen
Attribg | Diagrarnmeinstelungen offnen i
EDR fiir diegzes Klazzendiagramm erztellen
GD: Standard B o Hzf
Operati ,'J LI,
\ +aster . fEor
= ST T Taster J
Objekt e L e LED

+ izPressed() : bool

Fustandsattr. .

Sie erhalten im Ausgabefenster ein Protokoll der ausgefiihrten Aktionen.

SiSyAssistent Alsgabefenster
Generiere Quelltexte... o

Suche Diagramme: ok

Priife Diagramme: 1 won 3 Paketen
Bearbeite Diagramme...

Speichere Test_UNL.cpp.
Speichere Application.cpp.
Speichere Application.h.
Speichere Taster.h.

Speichere Taster.h.

Kompiliere die Datei Adc.cpp.
Kompiliere die Datei Application.cpp.
Kompiliere die Datei Can.cpp.
Kompiliere die Datei Crc.cpp.
Kompiliere die Datei Cryp.cpp.

m
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8.5 Der Sequenzdiagrammgenerator

8.5.1 Einfuhrung in das Sequenzdiagramm

Sequenzdiagramme sind eine wichtige Darstellungstechnik der UML fir die Dokumen-
tation des Systemverhaltens und der Interaktion von Objekten. SiSy verfligt tUber die
Moglichkeit aus objektorientiertem Programmcode, wie zum Beispiel dem C++ Quellco-
de einer Klassenmethode, automatisch das entsprechende Sequenzdiagramm zu gene-
rieren. Dabei wird bereits wahrend der Eingabe des Quellcodes simultan das Sequenz-
diagramm erstellt. Der Entwickler ist damit in der Lage, die Reihenfolge der Nachrichten
und die beteiligten Objekte mit deren Lebenszeit zu tUberblicken.

test1

void Controller::onWork () {
35 ?'[f(taste.iSPressed()) » ‘ Controller ’ taste ‘ ‘ terminal ‘
36 =
37 terminal .sendByte (255); ] etetled o i :
38 } =il isPressed '
39 else P ]
40 { : !
41 terminal.sendByte(0); endBytecy | :
42} E I
P sendByte(-) A
T

Quellcode der

ausgewahlten Methode

Automatisch generiertes
UML Sequenzdiagramm

AppKernel

Objektbibliothek ~—. Taste

+ isPressed() : bool H
Klasse L -

= :
‘taste\$ Controller 27
#

messwert : units_t = 0 +erminal -
Terminal

Selektierte Methode im onWork() :gbid u .

Attribut

Operation . + onStart() : Void = z
UML Klassendiagramm + onTimer10ms() - void baudrated60(
—
Objekt L= | &

8.5.2 Sequenzen
Eine leere Methode:

testt

'void Controller::onStart () {
- onStard(...)

Quellcode der
ausgewahlten Methode

et

Lifeline mit Typ der aktuellen

Instanz (self) und Name der ausge
‘ = wéhlten Methode (message)

Eine einfache synchrone Nachricht: Instanz.Nachricht (Parameter);
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| Controller | terminal |

(void Controller::onStart () {
45 terminal .sendByte {(data);

-

zendBytel:

=
4

Eine Nachricht mit Antwort: Variable = Instanz.Nachricht (Parameter);

_
| Controller | Poti

void Controller::onStart () {
-
onStarf... o
efialue |
‘ Lo wert

45 wert=Poti.getvalue();

—
»
—_——

Explizites Erzeugen einer Instanz mit new: Instanz = new Typ;

test
void Controller::onStart () {
45 taste = new Taste; -
onStarl...

=
4

Explizites Zerstoren einer Instanz mit delete: delete Instanz;

testt
void Controller::onStart () {
45 taste = new Taste;
46 delete taste;

Contraller

onStar(...

taste

Eine lokale Instanz:

testt

woid Controller::onStart ()} {

145 {

46 Taste taste;
47 taste.init{);
48 }

© Laser & Co. Solutions GmbH
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Eine Alternative:

wvoid Controller::onStart () {
45 'i'F (OK) N | Controller | terminal |
46 { B
47 ) terminal .sendByte{data); '
48 :
49 else se ndBtel :
50 {
51} terminal.close(); '
52 |
53 close) H
< m I :
' . 1
Eine Schleife:
woid Controller::onStart () {
4 5 wh.i 'I e (data==0) oL ‘ Contraller ‘ ‘ terminal ‘
46 { B
47 data=terminal.readByte(); '
48 } E
readByte H
|l _ data
< | n 3
¥

Nachricht an unbekannten Empfanger:

testt

void Controller::onStart () {

45 waitMs (100);

Nachricht an die aktuelle Instanz:

test3

wvoid Controller::powerON () {
01 this->run();

=
4

wuaithd

Contraller

anstarr...

=
1

Contraller

owwe oM.

un

© Laser & Co. Solutions GmbH

Benutzerhandbuch SiSy



Seite: 106/152 Entwicklung von Klassendiagrammen

8.5.3 Seguenzen weiter verwenden

Sie kdnnen das automatisch erzeugte Sequenzdiagramm weiter verwenden, indem Sie
es auf einen Drucker ausgeben oder die Darstellung in die Zwischenablage kopieren
um diese zum Beispiel in eine Textverarbeitung einzuftigen.

test3
woid Controller::powerON () {
01 this->run(); it Zoom 100%
 power0NL. Zoom mehr
run Zoom weniger
| r Ansicht: synchrone Antworten
! g v Ansicht Attributzugriffe
- Drucken...
£ m 2

Bild in Zwischenablage

8.5.4 Besonderheiten des SiSy-Sequenzdiagramms

Fur die direkten Zugriffe auf 6ffentliche Attribute einer Klasse trifft die UML derzeit keine
verbindlichen Regeln. Es wird davon ausgegangen, dass Klassenattribute prinzipiell
geschutzt sind und nur Uber Methoden (Operationen) ein Zugriff erfolgen kann (Kapse-
lung und Nachricht). Des Weiteren kann man davon ausgehen, dass auch eine leere
(void ) Antwort eine Antwort ist und angezeigt werden sollte. Dazu kann die Darstellung
entsprechend Uber das Kontextmeni des Sequenzdiagramms angepasst werden.

testa
void Controller::run () { ol
45 aktor.deleay=100; ) aktor Zoom mehr
46 aktor.start(); : Zoom weniger
deleay ;.E ] Ansicht: synchrone Antworten
v Ansicht: Attributzugriffe

Drucken...

Bild in Zwischenablage

testa
void Controller::run () { Zoom 100%
45 aktor.deleay=100; . akdar Zoom mehr
46 aktor_start(); 1 .
M ok H Zoom weniger
ta |
Ansicht: synchrone Antworten

i g ' ' Ansicht: Attributzugriffe

i Drucken...
< Ll ¢ Bild in Zwischenablage
test3 Zoom 100%
void Controller::run () { Zoom mehr

45 aktor.deleay=100; ) akdor TR
46 aktor.start(); - :

Ansicht: synchrone Antworten
Ansicht: Attributzugriffe

Drucken...

Bild in Zwischenablage

4 T

Auch wenn kein Riickgabewert tbernommen wird,
wird die leere Antwort angezeigt
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9 Programmieren mit dem UML Zustandsdiagramm

9.1 EinfUhrung in die Zustandsmodellierung

Viele Problemstellungen in der Softwareentwicklung lassen sich als eine Folge von Zu-
standen und Zustandsibergédngen (Zustandsautomat, state machine) verstehen und
auch als solche implementieren. Dabei handelt es sich im Quellcode um oft recht auf-
wendige Fallunterscheidungen bzw. if/else Konstruktionen. SiSy ist mit dem entspre-
chenden Add-On in der Lage, aus UML-Zustandsdiagrammen den entsprechenden
Quellcode automatisch zu generieren.

Notationsubersicht Zustandsdiagramm (Auszug)

Notation Bezeichnung | Beschreibung
. Startknoten | Ein Startknoten aktiviert Ab-
laufe. Startknoten besitzen nur
ausgehende Kanten.
Zustand Zustand Zustande eines Objektes sind
entry / wird beim Betreten ausgefiihrt gekennzelc.h.net durCh. ZU'
do / wird _wiede_rh_olt wéhren_d des Zusande_s ausgefihrt StandSSpeZIfISChe Akt|V|taten
event / wird bei einem bestimmten Ereignis ausgefihrt . . ..
exit / wird beim Verlassen ausgefihrt be|m E|nnehmen, Wahrend

und beim Verlassen des Zu-
standes (entry, do, exit)

Zustands- Ein Zustandsibergang (transi-
Ubergangs tion) reprasentiert mindestens
zwei Aktivitaten. Eine Aktivitat
vom Typ ,exit* beim alten und
eine Aktivitat vom Typ ,entry”

beim neuen Zustand.

v

Endknoten Ein Endknoten beendet Ablau-
© fe und besitzt nur eingehende
Kanten.

9.2 Erstellen von Zustandsdiagrammen

Hinweis:
Dieses Beispiel kann mit der Ausgabe SiSy Microcontroller ++ und SiSy AVR erstellt
werden.

Das Zustandsdiagramm mit Quellcodegenerierung erhalten Sie Uber ein spezielles
Attribut im Klassendiagramm der UML. Dieses Zustandsattribut kann in mit einem Zu-
standsdiagramm verfeinert werden. Dabei wird der Quellcode in spezielle Klassenme-
thoden generiert. Der Entwickler kann selbst Methoden definieren, die an der Verarbei-
tungslogik des Zustandsautomaten (state machine) beteiligt sind. Voraussetzung ist es,
ein neues Projekt mit einem Klassendiagramm anzulegen.

9.2.1 Zielstellung

Die Aufgabe welche mit einem Zustandsdiagramm gel6ést werden soll lautet wie folgt:
Ein Controller steuert einen Wachter (guard) der einen Sensor tiberwacht und entspre-
chend einen Aktor (actuator) ansteuert. Als Referenzhardware dient ein myAVR Board.
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+5ensor
Sensor

Controller
+guard

Guard

+ main() : void

+ run() : void
+actuator
ﬂ Actuator
1

app : Controller

Der Wachter (guard) ist ein Zustandsautomat (state machine). Somit ist der Klasse
,Guard“ ein Zustandsattribut zuzuordnen. Dazu muss ein Objekt vom Typ ,Zustands-
attribut” per Drag und Drop aus der Objektbibliothek in die betreffende Klasse gezogen
werden. Die Zugehdrigkeit zum Zustandsdiagramm wird mit der Zusicherung {sm} ge-
kennzeichnet.

+guard

+ main() - void # state : state_t {sm}

+ run() - void O +actuator _
A Actuator
app : Controller

Fur die Verarbeitungslogik des Zustandsautomaten soll eine eigene Methode angelegt
werden, welche in der Hauptschleife der Mikrocontrolleranwendung (mainloop) zyklisch
aufgerufen wird. Damit die Methode im Zustandsdiagramm verflgbar ist, muss diese
mit einer entsprechenden Zusicherung versehen werden (z.B.: {sm::do}). Dazu muss
aus der Objektbibliothek per Drag und Drop eine Operation (Methode) in die betreffende
Klasse gezogen und wie folgend dargestellt definiert werden.

e i B
‘Defintion [ Statements [Info |

Zugrf [pubhie =]
o I +sensor
Rickgabevarable/wert: [
Mame: ok — Sensor ‘
iz:c:jrzrng Lm: do G ua rd
: +guard
o ;ﬂ?l # state : state t {sm}

| Qveride +actuator
B work() : miism} | I — Actuator ‘
Kommentar:

[ Abbrechen ok |

=

Diese Methode bendtigt keine Statements. Der Codegenerator flgt beim Bilden der
Anwendung hier Code entsprechend der Modellierung im Zustandsdiagramm ein. Es ist
jedoch nétig, die Verarbeitungsfunktion kontinuierlich aufzurufen um die Zustandswech-
sel auszuldsen (trigger). Das erfolgt in diesem Fall in der Methode run(). Es gibt in den
SiSy-Klassenbibliotheken spezielle Klassen, die bereits einen Zustandsautomaten ab-
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bilden. Wird von solchen Basisklassen abgeleitet, sind die Ausléser (trigger) fur den
Zustandsautomaten bereits implementiert.

testsm

void Controller::run () {

46 f{Zustandsautomat triggern ;

47 guard.work ();

48} while ( ): ﬁ :
49 ok f

m

4 [ 3

Sensor

a

s

y -9

Chjsktbibliothek Controller Guard
+guard

:I .+ main() : voiﬁ - # state - state_t {sm}

flas=el run() - void

0 u + work() : void {sm}
Attribut Q
| +actuator

Fur eine schnelle Realisierung der Klassen ,Sensor* und ,Actuator* wird im folgenden
Beispiel das myAVR Programmiermodell Tempos benutzt. Dabei missen den Klassen
lediglich geeignete Templates (Muster) aus der Tempos-Bibliothek zugewiesen werden.

Navigator Adc channeld ‘

B{] UML Pakete ~ 2. 7
N 4

7| AVR MCUs
Interrupt Templates

- - +sensor
o
Tempos_Templates

Interrupt Templat:

temposApp Button Guard
temposApp_Infrarec |.guard
temposApp Led —= #state : state_t {sm}

temposApp Lighting
temposApp_Sound

tempos_Adc

tempos_Pin +actuator
tempos_Port " Actuator
tempos_Uart

tempos_analogCompt Az’ \Y\\

PinOutput pinB0

+ work() : void {sm}

tempos_pins

tempos_ports

Die Modellierung der Zustdnde und Zustandswechsel erfolgt in Verfeinerung des Zu-
standsattributes. Dazu selektieren Sie das Zustandsattribut und wahlen im Kontextme-
nid den Menidpunkt Nach unten (6ffnen). Dabei wird bereits eine Auswahl typischer Zu-
standsvarianten als Diagrammvorlage angeboten. Wéahlen Sie die Vorlage 1-1.

Diagrammverlagen

ML Zustandzdiagramm sm

UML Zustandzdiagramm mit 1-1
UML Zustandsdiagramm mit 1-1-1
UML Zustandsdiagramm it 1-1-1-1

UML Zustandsdiagrammm it 1-2
UML Zustandsdiagramm it 1-2-1

keine Vorlage verwenden A
den Assistenten benutzen

Start

B |

I

N~ 7

—_—

Infa [ Abbrechen | | ok |
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Programmieren mit dem UML Zustandsdiagramm

Die Zustande des Wéchters sollen ON und OFF sein. Dabei wird nach dem Start der
Zustand OFF eingenommen. Die Zustandswechsel erfolgen in Abhangigkeit der Sen-
sorwerte. Wird der Zustand OFF eingenommen, muss der Aktor ausgeschaltet werden,
wird der Zustand ON eingenommen, ist der Aktor einzuschalten. Wéhrend der Zustande

ist der Sensor fortlaufend zu tGberwachen.

Im ersten Schritt sind die Zustande Zu benennen.

OF

«F

|

\—_J

Start { entry /

(
1 =

Danach werden die Entry Akthltaten beschriftet.

|

ﬁON w (OF
entry / Aktor ausschalten J L

Start { entry / Aktor einschalten

|

Aktion

Defirition I’Statememis i

Ereignis: |Errtry

Bezsichnung:  [Aldion sinschalten]

Beschreibung:

Um weitere Aktionen (entry/do/exit

| Apbrechen

| oK :

jekte vom Typ ,Aktion* in die betreffenden Zustdnde gezogen werden.
Das Ereignis/Aktivitatstyp ist auszuwahlen und die Aktivitat zu beschriften.

=5c=)

Aktion

Ereignis Ldn fuwark} ,]

Bitte wahlen

Bezeichnung:

entry
exit

5o ot ‘

Beschreibung:

—

OFF

_J

) einzufligen, missen per Drag und Drop Ob-

entry / Aktor ausschalten
do / Sensor iberwachen

Abbrechen

oKk |

entr\.r / Aktor einschalten
do / Sensor (berwachen

Die Zustandsibergange mussen definiert werden indem festgelegt wird, wann der Zu-
standswechsel erfolgen darf und unter welchen Bedingungen. Des Weiteren sollte der

Zustandslbergang eine Bezeichnung erhalten.

Benutzerhandbuch SiSy
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do

! leer

ensor.getValued() < 50]

~ ]

do

Jwoll

entry / Aktuator einschalten
do / Sensor tiberwachen,

sor.getValues() =100]

.off ();

actuator . on();

Bedingung =
Definition | Beschreibung
<\[S
Ereigris: {du {work} - I
Prioritatsstufe: (0 bis 999989, je kleiner desto hoher)
OFF
Precode: ‘
entry / Aktuator ausschalten
do / Sensor (berwachen
Bedingung:  f( [sensor getValueB( < 50 )
Bezeichnung:  [leer
Postcode: ‘
actuator
Abbrechen OK

Ist das Zustandsmodell erarbeitet, kbnnen die nétigen Statements fur den Programm-
code eingearbeitet werden. Dazu wird die betreffende Aktivitat selektiert und im Quell-
codeeditor die entsprechenden Befehle eingegeben. Danach kann im dazugehdrigen
Klassendiagramm (rechte Maustaste Menipunkt nach oben) das Programm gebildet,

Ubertragen und getestet werden.

© Laser & Co. Solutions GmbH
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10 Zusatzliche Werkzeuge

10.1 Einfihrung
Bestimmte Add-Ons installieren als zusétzliche Komponenten externe Programme. Die-
se sind nach der Installation Gber den Mentpunkt Werkzeuge erreichbar.

10.2Das ControlCenter

10.2.1 Einleitung

Das ControlCenter ist ein universelles Terminalprogramm zur Kommunikation mit Mik-
rocontrollerapplikationen, die Uber eine serielle Schnittstelle (UART) oder USB Anbin-
dung mit virtuellem COM-Port zum PC verfigen. Es kann fur Test- und Debug-
Meldungen sowie Visualisierung und Protokollierung von Messdaten genutzt werden.
Dazu bietet das ControlCenter umfangreiche Konfigurationsméglichkeiten.

Start/Stopp-
Schaltflache

i [m] 4
verbinden Text
COM1 9500,M 51 ’W \uext oder Byte senden
gty zen Auswahl COM-Port ’
 Text ze0
ZZ0
 Hex-Dump 210
200
& Oszi La0
120

ClLog beter 4 170 Wﬁglichkeit zur Aufzeichung ’

\mv\der empfangenen Daten
1ED
[*] Markierung ‘%

EE\@wartete Zeichen oder Werte

[¥] Zeilenumbruch | # s

'n; Rand 100
oszi e :2 ﬁstellungen fur die Darstellung

70
&0
0
40
0
Zo
1o

o

Protokollfenster

Z0 40 &0 =lu}

Laser Co. Solutions GmbH,  wwwe myAWE de Mikrocontraller leicht gemacht. Ende

10.2.2 Besonderheiten fur myAVR Systemboards

Bei einem myAVR Systemboard kdnnen Sie die Spannungsversorgung des Boards aus
dem ControlCenter heraus steuern. Dazu wahlen Sie die Einstellungen fur die serielle
Verbindung und Power-Control.

& ControlCenter V2,00.866 = R

verhinden Text Senden
COM1TSB00 N8, 1T 4

Legen Sie hier die Einstellungen
fir die serielle Kommunikation
mit dem Controller fest.
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¥ Power Control

Hardware |Eloard ohne Powet-Cantrol j

Abbruch

. Einstellung der Kommunikationsverbi.. = =] B
COM - Verbindung ‘qstellung zur seriellen Verbindung des Terminals, beim USB-
Fot Jeomt Board die des virtuellen COM-Ports. (siehe Geratemanager)
Baud  [apon I-] e
Paritat |Nune j
Daterbits [ = Power -Control
Nur beim Anschluss eines myAVR Boards MK2 bzw.

[v Power OM heim Verlassen des Controlcenters : POWer 'On / Off
Beim Verlassen des ControllCenters kann dem myAVR
0K Board der Zustand Power-On oder OFF zugewiesen werden.

Stophits |1 ‘/_J
J\_LSmartControl MK2 Programmers verwenden. |

P

Datenbits |8

Stophits |1

[ sende mySmantl=B

abbrechen

kKormmandos

speichern

Der virtuelle COM-Port steht entsprechend
Geratemanager als Auswabhl zur Verfligung.

Bei einer externen Spannungsversorgung, zum Beispiel durch einen 9V Block oder ein
Netzteil, hat die Power-Control-Funktion keine Wirkung auf die Boardspannung. In die-
sem Fall bezieht sich die Wirkung ausschlie3lich auf die RESET-Leitung, um den Cont-

roller zu starten bzw. zu stoppen.

© Laser & Co. Solutions GmbH
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10.2.3 Kommunikation mit dem Controller

Grundlagen (USB-Variante)

Das myAVR Board MK2 verfligt tber den USB Programmer mySmartUSB MK2. Dieser
stellt gleichzeitig einen virtuellen COM-Port flr die Kommunikation zur Verfiigung.

Beispiel mit myAVR Board MK2

Schaltung:
RxD : D9

TxD : D8

o

PSSR, 5 11132-Board-F 4D

Beispiel mit STM32F4-Discovery und einem mySTM32-Board-F4D

Benutzerhandbuch SiSy © Laser & Co. Solutions GmbH
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Einstellungen fir die seriellen Verbindung

Fur eine erfolgreiche Kommunikation mit dem myAVR Board ist es wichtig, dass Sender
und Empfanger von seriellen Daten die gleichen Parameter fir die Datenlbertragung
konfiguriert haben. Auf der PC Seite werden die Kommunikationsparameter im Control-
Center uber die Schaltflache fur die Einstellungen der Verbindung konfiguriert.

& ControlCenter V2.00.866 EI@I

verbinden U Einstellungen zur Senden
COM1 9B00,NB,1 4

\seriellen Verbindung R

& COM-Port Einstellung =R =
COM-Port: oft COM3 oder hdher (siehe Geratemanager)

Part |COMT  serial port ‘|'=‘|‘=
I Baud-Rate, diese muss unbedingt mit pC tbereinstimmen
Baud  [9800 T 1

Paritat I Mone %lﬁaritat, in der Regel keins, muss mit pC iibereinstimmen
Datenbits | & I —

I Datenbits, in der Regel 8, muss mit pC Ubereinstimmen
Stophbits |1 B

[ sende mySmartlJSE Kommandos Stoppbits, in der Regel 1, muss mit pC ibereinstimmen

abbrechen speichern

Beachten Sie die jeweiligen Beschreibungen zum Controller-Board.

‘“5‘; Computerverwaltung
Datei  Aktion Ansicht 7
= 20 BED &
& Computerverwattung (Lokal) [ 4 & AP2E-2 » | Aktionen
4 [f} System 475" Anschliisse (COM & LPT) | Gerdte- Manager =
» () Aufgsbenplanung i .1 Communications Port (COMI) : A
. @ Ereignisanzeige | L3 Printer Port (LPTL) Weitere Aktionen 4
» @ Freigegebene Ordner ~"5" Silicon Labs CP210x USB to UART Bridge (COM3)
2 Lokale Benutzer und Gn -% Audio-, Video- und Gamecentroller
» (%) Leistung . (M Computer
i Gerdte-Manager by DVD/CD-ROM-Laufwerke . .
+ £ Dotenspeicher B, Grafikkarte 3 Ermittlung des virtuellen
= Dstentragerverwaltung -4 IDE ATA/ATAPI-Cantroller .. L.
=, Dienste und Anwendungen  y Laufwerke L COM-Ports Uber den Gerate-
-0 Mause und andere Zeigegerite 0 1 1
- v manager fiir die Einstellung zur
£ Netawerkadspter seriellen Verbindung des USB-
o[ Prozessoren
8 Systemgerite Boards.
&= Tastaturen -
. Wy USB-Controller ‘Il
i | r 4 =
i B 116D Vikuatirine ine ‘Il

Im Mikrocontrollerprogramm sind die gleichen Parameter bei der Initialisierung der
UART zu wahlen. Beachten Sie die eingestellte Taktquelle (hier Quarz mit 3,6 MHz).

#define F_CPU 3686400
#define BAUD 9600

#include <avr\io.h> Beispiel fur die Konfiguration
1 der UART des Mikrocontrollers |-
/I UART initialisieren (UC) mit 9600 Baud.
void initUART()
sbi( UCSRE3); /I TX aktiv
shi( UCSRBR); /I RX aktivieren
UBRRIE=(uint8_t )(F_CPU/(BAUD*16L))-1; // Baudrate festlegen
UBRRKE(uint8_t )((F_CPU/(BAUD*16L))-1)>>8; // Baudrate festlegen
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Daten empfangen vom Controller

Das ControlCenter empfangt Daten Uber den gewahlten COM-Port und stellt diese im
Protokollfenster dar. Damit kdnnen Statusmeldungen, Fehlermeldungen oder auch
Messwerte erfasst werden. Die Voraussetzung ist, dass die serielle Verbindung herge-
stellt (USB Kabel), korrekt konfiguriert und aktiviert wurde. Die Kommunikation beginnt
mit dem Betatigen der Schaltflache ,verbinden*, diese wird ersetzt mit der Schaltflache
Lrennen®, womit die Kommunikation beendet werden kann.

& ControlCenter V2,00.866 = R
werbinden _ Senden

COM1 3600 M8,1 &

Darstellung der empfangen Daten

Die empfangenen Daten werden fortlaufend im Protokollfenster dargestellt. Der Darstel-
lungsmodus kann wéhrend der Kommunikation umgeschaltet werden.

Das ControlCenter bietet folgende Darstellungsmodi:

e Text
e Zahl
o Dezimal

0 Hexadezimal
» Grafik (Oszi)

Die Daten des folgenden Programmbeispiels sollen als Testdaten dienen:

Il

main()
{
uint8 .t a= 'A’; /I Zeichen
intUART(); /I Initialisierungen
while  ( ) /I Mainloop-Begin
putChar(a); /I Zeichen senden
a++; /I néchstes Zeichen
myWait_1000ms(); /I Pause
} /I Mainloop-Ende
}

I

Der Textmodus
Der Textmodus dient zur Visualisierung alphanumerischer Werte im ASCIl Format (Zei-
chenketten). Zahlen, die mit Zeichenketten gesendet werden, missen vom Mikrocont-
rollerprogramm  ZU-  baten Empfangen
vor ins ASCII-Format  [ret 2t o=
gewandelt werden ©
(siehe itoa und

sprintf ). Zellenumbruch

" Fensterrand

2. Einstellungen der Textanzeige | = = =

" feste Breite 0

Uber dle SChaItﬂa_  hewline Zeichen | [Dw0a

che ,Anpassen *
lasst sich das Proto-
kollfenster weiter e
konfigurieren. Die

« )
Hervorheben | [~ Serall C] :]
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Zeilenbreite und das Zeichen fur einen Zeilenumbruch lassen sich auswahlen. Es kon-
nen wichtige/gesuchte Textstellen im Protokollfenster hervorgehoben werden.

Daten Empfangen

Text| Zahl Oszi

ABCDEFGHIJKLHNDPBQSIUUDIXYZ

gesuchtes Zeichen

/ -

Hervorheben | Q@ I gerall | 1 ]

Der Zahlenmodus

Der Zahlenmodus visualisiert die empfangenen Datenbytes (8 Bit, Werte von 0 bis 255)
als Dezimal- oder Hexadezimalzahlen. Dezimalzahlen werden dreistellig mit fihrender
Null dargestellt.

Daten Empfangen
Text | Zahl | Oszi

065 066 067 065 069 070 071 072 073 074 075 076 077 073 079 080 081 082 083 034 035 0836 087 083 089 090

.z, Einstellungen der Zahlenanzei... | = = P9

Zeilenumbruch
+ Fensterrand

" feste Breite ]
" Newline Zeichen 0x0A

Darstellungstyp

" HEX (hexadezimal)
+ DEC (dezimal)

e | Il )

Hervorheben | I~ Seroll | ] |

Die Anzeige kann Uber die Schaltflache ,Anpassen” weiter konfiguriert werden. Dabei
werden die ZeilengroR3e oder das Zeilenumbruchzeichen sowie das Format der Zahlen-
darstellung (Hexadezimal/Dezimal) ausgewahlt.

Daten Empfangen

Text | Zahl  Oszi

41 42 43 44 45

46 47 48 49 4k .z Einstellungen der Zahlenanzei... | = = Pg
4B 4C 4D 4E 4F -

50 51 52 53 54 Zeilenumhbruch

=3 35 BY 89 & ™ Fensterrand

wa * feste Breite [

O Mewline Zeichen DA

Darstellungstyp

+ HEX (hexadezimal)
" DEC (dezimal)

. ]

Hervatheben | [ Scroll[ ] [ ]
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Es konnen wichtige/gesuchte Zahlenwerte im Protokollfenster hervorgehoben werden.
Hexadezimale Zahlen sind durch den Prafix Ox zu kennzeichnen. Mehrere Werte kon-
nen mit Leerzeichen getrennt angegeben werden.

Daten Empfangen

Text | Zahl Oszi

4] 42 43 44 45
a6 47 BEEA0 47
4 4AC 4D 4E AF esuchte Werte
5o 51 52 R4 9

55 56 57 58 59
Sh

Herorheben | 048 0%63 ~ [ Serall || | |

Der Grafikmodus

Messwerte konnen auch grafisch visualisiert werden. Dabei werden die Werte fortlau-
fend und byteweise (Wertebereich 0 bis 255) als Punkte in einem Koordinatensystem
visualisiert. Die X-Achse reprasentiert den zeitlichen Verlauf, die Y-Achse den Werte-
bereich der Daten. Die Anzeige kann als einzelne Punkte oder Linien erfolgen.

Daten Empfangen

Text Zahl | Oszi

Darstellung als

" Punkte

[+ Linien

Hervarheben |

10.2.4 Empfangene Daten speichern

Bei der Erfassung von Messdaten die vom Mikrocontroller an den PC gesendet werden
ist es oft wichtig, diese in eine Datei zu speichern. Damit wird eine Weiterverarbeitung
der Daten in ent-sprechenden Programmen (z.B.: EXCEL) mdglich. Das ControlCenter
ermdglicht es, Protokolldaten aufzuzeichnen (Log-Datei, Rekorderfunktion). Um diese
Funktion zu aktivieren, wahlen Sie die Option ,Daten aufzeichnen*

Daten Aufzeichnen
[v aktivieren

Daten Empfangen

Text | Zahl Oszi
ABCDEFGHIJELENOPORSTUVNXYZ

Hervorheben | I Seroll [
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Uber die Schaltflache ,Einstellungen* muss der Dateiname und Pfad der Log-Datei an-
gegeben werden. Zusatzlich ist es moglich, das Format und die Blockgrol3e (Zeilenum-
bruch) festzulegen. Die Weiterverarbeitung der Daten erfolgt entsprechend der Mo6g-
lichkeiten der Zielanwendung (z.B.: Offnen, Importieren oder Zwischenablage).

Einstellen der Datenaufzeichnung

—/ Start Einfdgen Seitenlayout Farmeln Daten Uberpriifen Ansicht

=4 Calib -l -|A | [ ==|®-| |E ||standard || Ees
Dateinarme B || & o)) |= = _/—|_ = e o
Einfugen |F & m-|lE-|d- A== =EE - | |- |0 508
[ CasispDatentlo b e S S A i 2lE== Al AL b - 1| [F=P
.Zwischenablage F} Schriftart Ausrichtung (E] Zahl F} F
Tio | A35 v fe |
© Binar (direkt) ST 8 c D £ F G H
f* Dezimal 1 1 65
™ Hexadezimal 2| ] s , T
Ao 67 —— | 3| leg - Editor |= B ¥
a | 63 100 ——————
L 5 | 69 ol Datei Bearbeiten Format Ansicht 7
| L T 80 065 -
LS £ 066 I
g 72 067 |=
9 7 068 1
10| 74 069 1
1| 75 070
12 76 071
13: 77 072
14 | 78 073
15| 79 074 o
16| 20 - -
17| 31

10.2.5 Daten an den Controlle

fun
ca

a2

r senden

Uber das ControlCenter kdnnen Daten im Text- oder Zahlenformat an den Mikrocontrol-
ler gesendet werden. Das folgende Programm dient als Veranschaulichung dieser

Funktion.

I
main()

uint8_t  zeichen;
iNtUART();

while ( true )
{

zeichen=getChar();
putChar(zeichen);

}

// Initialisierungen
/I Mainloop-Begin

/I Zeichen abholen
/I Zeichen zuriicksenden
/I Mainloop-Ende

© Laser & Co. Solutions GmbH
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Text senden

Es kénnen einzelne Zeichen, aber auch Zeichenketten gesendet werden. Mit der zuge-
horigen Schaltflache ,Senden® wird immer der gesamte Inhalt der Eingabezeile ,Text"
gesendet.

Daten Senden

Tex: [Fallo myAvR e S

zaht | sengen
Daten Aufzeichnen
Iv aktivieren Einstellungen
Daten Empfangen
Text | Zahl Oszi

Hallo nyaVE Hallo nyAVE Hallo nyAVE Hallo mydVE ~

4

3
Hervorheben | I~ seroll [(EEE

Zahlen senden

Zahlenwerte von 0 bis 255 (1 Byte) kdnnen einzeln oder als Zahlenfolge gesendet wer-
den. Zwischen den Werten ist ein Leerzeichen als Trennzeichen einzufiigen. Zahlen,
die groRRer sind als 255, werden auf den niederwertigen Teil gekurzt. Es ist mdglich,
Zahlen im Hexadezimalformat zu schreiben (Prafix 0x). Mit der zugehorigen Schaltfla-

che ,Senden”“ wird immer der gesamte Inhalt der Eingabezeile ,Zahl* gesendet.
Daten Senden

TH‘I:|

Zahl: [10°123 OeFF

Daten Aufzeichnen
¥ akinvieren
Daten Empfangen
Tet | Zahl | OS2
glo- k23 Z5%

Herarheben |
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10.3Der myAVR MK2 Simulator
10.3.1 Einleitung

Mikrocontrolleranwendungen werden zur Laufzeit auf dem entsprechenden Zielsystem
verarbeitet. Nicht jede Zielhardware verfligt Uber eine eigne Debughardware. Fir das
myAVR Board mit dem ATmega8 bietet der myAVR MK2 Simulator die Mdoglichkeit,
Assemblerprogramme auf einer virtuellen Hardware zu simulieren. Der Simulator ist vor
allem zu Lernzwecken und fir Einsteiger konzipiert und verfugt nicht tber alle Moglich-
keiten der kompletten AVR-Controllerfamilie.

Anzeige der benutzten
Arbeitsregister

riup mainloop

Schaltflachen zur | SGES "_";'\l A=

2 TH
Steuerung R
" Rx[

Eingabe:
Taster
Poti
Lichtsensor

Port-D ¢

Schaltflachen fir:
ASM-Datei laden und
Zusatzfenster 6ffnen

229 rcall putChar ri6=0xiAF SPH=0x04
230 1ldi rzz3,'0" r1l8=0x01 SPL=0x5C
231 roall putChar rZ3=0x4C DDIE=0x07
232 ret DDED=0x00
233 PORTD=0x0C
234 ; UART - Text senden DDEC=0x01
235 putChar : UELRL=0:x17
236 - shis TCSEA 5 ; War [UCSRE=0x18
237 rimp putChar ; Reo TTCERA=0XZ0
238 out UDR,rZ3 ¢ Reg TIMEE=0x04
232 ret 7 nac TCCRLIEB=0x03
: TCHT1L=0xC3 Textfeld zur
;UART - auf Text warten |—| TCHNT1H=0xAF .
- £ PIND=0x00 Eingabe von
sbis UCSRA.7 ; War

Registerwerten

—ANrir— &5

Port-B

Pouwer

Ausgabe:
~Rot Speaker

. o8 —4Hi-

=WIE] T[] [ frlz]c] D-Gelb

oe —-inn-—-
_ED=Grun
L)

Port-C

Flags und

Slalelalelal alelelalals) Lo o o ol af &

€31 %)

i 9 12348 ,9 aktueller Befehl

" L Hnamumaanasnannaan

AVR.de

Port-Pins des ATmega8

10.3.2 Simulator starten und konfigurieren
Der Simulator kann Uber das Meni
Werkzeuge oder aus dem Diagramm-
fenster fur die Programmierung von AVR
Assemblerprogrammen gestartet werden.
Wird der Simulator aus dem Menu Werk-
zeuge gestartet, muss die gewinschte
Assemblerdatei vor der Simulation gela-
den werden. Als nachstes sind die Hard-
wareverbindungen zu Ein- und Ausgabe-
geraten herzustellen. Die Anschluss-
punkte sind dazu jeweils nacheinander
mit der Maus anzuklicken. Mit der rech-
ten Maustaste kann Farbe und Form der
virtuellen Patchkabel gedndert werden.

F CPU. 3686400
ude "avr.h'

d Interruptvectoren

main R POWER ON R
2 Inti-Interrupt
Intl-Interrupt
TCZ Compare Ma

T2 Owerflow

IC1 Capturs
TC1 Compare Ha
TC1 Compare Ma

o

O0DO0OD —~AHIIp— ik

RS23 Pouer

LA -
elb
-~ M-

Plioto
® J port=D ¢
OO0 ORS00 C O C O
L4 144499 41234
NaMwneuananannanan
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10.3.3 Die Programmsimulation durchfihren

Einzelschritte

Die einfachste Form der Simulation ist der Einzelschrittbetrieb. Dabei wird Anweisung
fur Anweisung ausgefuhrt. Die Schaltflache ,Step” simuliert dabei das Taktsignal des
Controllers. Die Abarbeitung eines Befehls erfordert eine dem realen Befehl entspre-
chende Anzahl von Steps (Takten, vgl. Datenblatt des ATmega8). Die meisten Befehle
des AVR RISC-Core bendtigen einen Takt zur Abarbeitung.

‘ Quelltextanzeige : = o

_—

TCCRLE=0203
TCHTLL=0xCE
TCHTLH=0xAF

[Aktuelle Zeile 2 : sl Fhmsos0b

DO00000 _gm |k~ AN~ dk
2 TI.JlI

Schaltflache ,Step®

O® -4l

0-Gelb

0Oe k-
-ED-Grin

‘ Aktueller Befehl I , ge -
o p . - ort-

Langsame und schnelle Simulation

Die Schaltflache ,,Go" simuliert einen kontinuierlichen Takt. Es ist nicht mehr nétig, die
Schaltflache ,Step“ zu betéatigen. Mit der Schaltflache ,slow/fast” kann die Simulations-
geschwindigkeit umgeschaltet werden. Die Quellcodeanzeige und die aktuelle Pro-
grammzeile werden wahrend der schnellen und langsamen Simulation nachgefthrt,
jedoch kann das Auge nur der langsamen Simulation folgen.

‘ Que”teXtanzeige\I\ E rcall pucChar SPH=0x04
f 1.5 e 1 EPL=0uEC

rcall putChar DDRE=03x07
o DDED=0300
PORTD=0x0C

‘ Aktuelle Zeile

000000 _gmiilk- — A~ 4k
RS232 THI

o0 [

lasterl

Taster2

‘ Schaltflache ,Go"

y O 8-
D-Gelb
Oo® M-

‘ Schaltflache ,slow/fast* 2 ing £0-Grin

oe  —~IN-
Port-C

O O

V1sd49 V1231 0 O
WaaAnDODUNBURNANAARANN Lu Hl
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Speicherinhalte anzeigen

Es ist mdglich im Schrittbetrieb oder wahrend der automatischen Simulation die Spei-
cherinhalte von FLASH, EEPROM und SRAM zu betrachten und Anderungen zu verfol-
gen. Die Speicheranzeigen 6ffnen Sie mit den entsprechenden Schaltflachen.

Schaltflachen:
roall putChar x16=0xAF 2PH=0x04 SRAM, EEPROM und

‘230 1di rz3,'0" r18=0x01 SPL=0x5C
231 rcall putChar rz3=0x4C DLEE=0x07 : FLASH

232 ret DDED=0x00

§230 ; PORTD=0x00
234 7 UART - Text senden DDRC=0x01

f735 purChar - UERRL=0x17
shis UCSEA,S : Tar UCSRE=0x13
riup putChar # Reg UCSRA=0x20
out UDR.r23 ; Rex TINZR=0x04
ret TCCRIE=0x03

] FUART - auf Text warten "
247 qetChar: =
243 shis UCSEA,7
244 riwp mainloop

OO0DO000 _amiiik-~ L B C D

00 00 00 00 00 00 o0 OO0

oooz
18595 1895 1885 1835 1895 1835 1835
18585 1855 1835 1835 1835 1835 1835
18585 1855 0O4E0 OEBF OFES ODEF O7EQ
8a38 8BS58 OCE0 OZEE A0S 07El O3E3
£424 04E0Q OSEF O3E0 OEED O2EC OCED
ODED F8%4 ABSE  BZFE 04D0 8258 0DDO
F3CF Z1E0Q B854 7854 1BDO 20B3 BZFF
F894 Z0E0 28BE 0885 Z&DO 3095 3I5EE
80B3 83FD OCCO FSCF OF33 1F33 OAEQ
1a35 F1F7 OASE DSF7 1F31 0F31 083&
7CE4 SDDO 7SEE  EEDO 72EE £3D0 T2EE

Speicheranzeige mit
HEX Dump und
ASCII

- | Al bya(beeThre

ga: = D-Ge s 74E7 $5D0 70BZ 5300 71EG 5100 7EES  UBtcUBpasbazl-z

B/48 /88 /AREEARAR LEL e fnem 71EZ 4DD0 0B95 74E5 4AD0 7FEE 48D0  OPoAMP. »tAJD=HD

8 oo [ 46D0 70BZ 44D0 71E6 42D0 7EE6 40D0  ~=FbpaDbo=BD~=mb
= " e 3EDO 0895 7637 DIFS T1E4 3300 TSR0 adb. roTlSaddbui
LED=Gr/| [ 7685 35DO 7SED 3300 72ES 3100 TSR0 7BwASBuddbrilbui

- oee 74E5 ZDDO 75EE ZEDO 73E7 2900 74E7  /Bri-buastbsclite

e || 7087 2500 72B7 23D0 7FES Z1D0 77E6  'Bposbrofbalbua
@0 e 72E7 LDDO 71EE 1EDO YDEG 1900 7DEs  .Bre.Ba=.Blz.Blz
Port-D * Port ST 75E0 1SD0 7S5BS 1300 75E6 1100 72E7 . Bud. Brd. Bus.Brc
- ; — oo o S 7EEZ ODDO 7AE3 OBDO 75E0 0900 71E3  .DB-a. Dz Duas. Dol
olalelelels OO € € (e 7EEZ 05D0 70E3 03D0 70E3 0100 0355 . B~& Dpd bpd b«
£33 1967 Free FECF 7CES 0895 SFSE 7SCF 7F93 7CBl  ]»bi|s,s sui>|x
R 00DO 7FSl FBCF  FE94 OF33 2Z8BE ZZ1F  °G.B eiev.™(»'.
e hawe e L ZlEOQ 0SEC OCED OFEA ODED OFS1 7894  $7!&.1.%. 8.%. 'z~

| | FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF A
.“-d. i FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF ¥
= FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF

Serielle Kommunikation
Ein wesentlicher Bestandteil zahlreicher Mikrocontrolleranwendungen ist die Kommuni-
kation mit einem Personalcomputer. Der Simulator verfugt Gber ein Terminal zur seriel-
len Kommunikation tUber die UART des ATmega8 und ist dem ControlCenter nach
empfunden. Sie kdnnen zwischen Text-, Hex- und Grafikanzeige wéhlen.

= o SUTENEEE:
e 5 SRAM, EEPROM und

141 rz3,'0"

reall pucChar F LAS H

out UDR.r23
ret

AR Siiukaior Tarinz Baud | 9600 =

shiz UCSRL,7
riup mainloop

000000 _gm |k~ — M- @
RS

€r zo 4z 51

6t ac C 6C Hallo Ha llo Hall -
s &1 5 61 o =

I2rinin:y
&

vy

Tasterl s 43 61 cc ev er 20 15 &
Taster2 Sume = St e I S

IYAVRESI T ETOTE EYimie| Baud 9500 =

| Text_ [Hex | Oszi

®0 pore-D - Port-B
QOOO00 000000
£ 319967 Wliid4%

€C 6C €F 20 48 £1 6C &C
BwnanaNewewaana o

IAVR.de

Terminal mit Text- HEX—
und Grafikausgabe J
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10.4Der myAVR Code-Wizard

10.4.1 Einfihrung

Der myAVR Code-Wizard ist ein Assistent zum Erstellen von Assembler- und C-Codes
fur die Konfiguration und Anwendungsentwicklung von AVR Mikrocontrollern. Dabei
wahlt der Nutzer Schritt fur Schritt im Dialog mit dem Assistenten die gewiinschten Kon-
figurationen und Programmbausteine aus. Der Code-Wizard generiert kompilierungsfa-
higen Quellcode in der gewiinschten Programmiersprache (AVR C oder AVR Assemb-
ler), der als komplette Anwendung geladen wird. Der Entwickler muss nur noch die pro-
jektspezifische individuelle Logik ergdnzen. Der gesamte Programmrahmen in Form
von Hauptprogramm, fertige Initialisierungssequenz, Unterprogramme und Interruptrou-
tinen wird von Code-Wizard generiert.

kleines Programm =
erweiterte Einstelungen | Exras (AVR) | Repot | Tiop Dialog ,Definieren” auf dem Objekt
Definttion | Quellcode I Programmaeriist kleines Programm"
Mame: Sprache:
ftest_CodeViiz [AVR Assembler -]
Framewaorlc: Konsolenfenster anzeigeT — /SpraChe Assembler Oder C
[ CODE - WIZARD — \@SWQNGH
Beschreibung: Tl
myAVR Code-Wizard starten
[ ERSTELLEN & AUSFOHREN ]
[ Erstelen | [ Debug starten | [ Ausfihren |
Abbrechen myAVR Code-Wizard
i CodeWizard - . .- . - R =

mgnUR = Code-Wizard fir Assembler

Dialogbereich

weiter._

Fortschritt Willkommen

Willkommen
Prozessor

= \
Der myAVR Code-Wizard ist ein Assistent zum Erstellen von Assembler- und C-Codes fiir die Konfiguratien und Anwendungsentwicklung
von AVR Mikrocontrollern. Dabei wahit der Nutzer Schritt fur Schritt im Dialog mit dem Assistenten die gewunschten Konfigurationen und
Programmbausteine aus. Der Code-Wizard generiert kompilierungsfahigen Quellcode in der gewlnschien Programmiersprache (AVR
Assembler oder AVR C) der als komplette Anwendung geladen wird: Der Entwickler muss nur noch die projekispezifische individuelle Logik
erganzen. Der gesamte Programmrahmen in Form von Hauptprogramm, fertige Initialisierungssequenz, Unterprogramme und
Interruptroutinen wird von Code-Wizard generiert. In der DEMO-Version ist der generierte Quellcode nicht vollstandig, zeigt aber die
Leistungsfahigkeit des myAVR Code-Wizard.

Abbrechen

m

Fortschritt und Navigation,
einzelne Punkte kénnen
Ubersprungen werden

\

g 4 | Y o, -
g '
> L "na

a "y M.;u

n {' ) b7 .

wnd Y0P

~ L‘;

. .
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10.4.2 Grundeinstellungen
Die Zielsprache wurde vor dem Start des Code-Wizards ausgewahlt. Fur die Generie-

rung von korrektem Quellcode ist es notwendig, den Controllertyp und die Takt-
geschwindigkeit festzulegen.

s, CodeWizard c="lo |
myAVR - Code-Wizard ATmegas8 fir Assembler
Fortschritt  Prozessor =
Willkommen
Prozessor Stellen Sie hier lhren verwendeten Controller, sowie die Frequenz des Cluarzes ein.
Beispiele Sollten Sie keinen Quarzverwenden, oder den internen Takt benutzen, so geben S\T
Ports digital 1 0
b P——— \ Liste der unterstutzten Controller ]
TWI
Timer
Speicher Bz a0k
Wanﬁglonl.ﬁmen Taktfrequenz: [3686400 Hz
LcD
Macro
Projekidaten E
PDIP
Abbrechen
(RESET) PC& ] 1 28 [1PCE (ADCS/SCL)
(AXD) PDo O 2 27 [1PC4 (ADC4/SDA)
(TXD) PD1 |3 26 [1PC3 (ADC3)
(INTO) PD2 ] 4 25 [1PC2 (ADC2)
(INT1) PD3 5 24 [IPC1 (ADC1)
(XCK/TO) PD4 O 6 23 [JPCo (ADCO)
veceOr 22 OGND
GNDO8 21 [JAREF
(XTAL1/TOSC1) PB& ]9 20 [JAVCG
(XTAL2/TOSCz) PB7 C|10 19 (1 PB5 (SCK)
(T1) PDS 4 11 18 [1PB4 (MISO)
(AlND) PDS O] 12 17 (1 PBa (MOSIOC2)
(AINT) PD7 O] 13 16 [1PB2 B50C1B)
(ICP1) PBO ] 14 15 [IPB1 (OC1A)

Flash: 8 Kbytes
EEPROM: 0.5 Kbytes
SRAM: 1024 Bytes

10.4.3 Gerateeinstellungen

Uber den Dialogbereich kénnen Schritt fir Schritt die Komponenten des gewéhlten
Controllertyps konfiguriert werden.

2. CodeWizard e=2ros |
mgHUR - Code-Wizard ATmega8 fir Assembler
Komponente aktivieren
Fortschrit  Timer T
Willkammen
Prozessor :T/“‘T\mew Timer1 \‘ ™ Timer2 \! i Walcndugtlmer\
Beispiele
Paorts digital
UART
™I —e
Timer Taktquelle | 1 Zieffrequenz (Hz) kalkulieren |
Speicher P rtakt
Analog ~ e | | Zyklusdauer (ms) kalkulieren |
W . Prozessorakt/ 8 -
arte-Routinen =
LCD Prozessortakt / 64 aktuelle Einstellung:
Macro " Prozessortakt / 256 14400 Hz
fritaen " Prozessortaki/ 1024 69444 us 5
" Extern PinT0 fallende Flanke
Abbrechen (" Extern PinT0 steigende Flanke
Interrupt
I bei Uberlauf
Konfiguration
Deklaration:
Interrupt:
Init:
:-—- Timer 0 initialisieren ——
1di rl6,0b00000001 : Teiler 1/1
cut TCCRO,rl6 ; Teiler+Modus schreiben
Mainioop: Codevorschau
Funktionen:
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10.4.4 Unterprogramme

Neben der Mdglichkeit die Hardwarekomponenten des gewiinschten Controllers zu kon-
figurieren, bietet der Code-Wizard auch eine Reihe typischer Unterprogramme. So ver-
fugt er ber einen Warteroutinen-Rechner zum Generieren praziser Wartefunktionen.

myRAVR - Code-Wizard ATmega8 fur Assembler

Fortschrit  Warte-Routinen

Willkommen
Prozessor
Beispiele
Ports digital Warte-Routinen \
UART
Wl e
Timer Warte-Routinen mit Parameterubergabe:
Speichar ™ myw
Analog .
Warte-Routinen ™ W
Warte-Routinen mit beliebiger Laufzeit:
Macro
Projektdaten I+ 1100 |fpus = erzeugt inclusive Aufruf: 100.4 us
C1 |fms =] nien
Abbrechen m IIH_,”—:_] .
- T Parameter der Warte-Routinen ’
0 ik

Deklaration:
Interrupt:
Init:
Mainloop:
Funktionen:

: Warte-Routine fiir 100 us
; die Routine wartet inclusive Aufruf 100,4 ps

Codevorschau
:;nvwn:_muus : /
push rlé
1di r16,1

myWait 100us 3:

push 16

141 rlg,115
myWait_100us_1:

dec rie

10.4.5 Projektdaten

weitar. .

Der letzte Punkt im Code-Wizard ist die Eingabe der Projektdaten. Aus diesen wird eine
Programmkopfdokumentation generiert und dem kompletten Quellcode vorangestelit.

az CodeWizard
- -

=B & |

myAVR - Code-Wizard ATmegas firr Assembler

Fortschritt  Projektdaten

Willkommen
i i Programm
Beispiele \
Ports digital
UART Titel 1Ee\splsl fir die Anwendung des myAVR Code-Wizard
Wi
Timer Funktion: jTest
Speicher
Apng\gg Schaltung: ikeme
Warte-Routinen
LeD Version 11,0
Macro
Projekidaten Autor: ]Dlpl. Ing. Alexander Huwaldt
Abbrechen

; Titel : Beispiel fiir die Anwendung des myAVR Code-Wizard

: Funktion : Test
; Schaltung : keine

: Prozessor : ATmega8

: Takt : 3686400 Hz

; Sprache : Assembler

; Datum : 13.8.2012

: Version : 1.0

: Autor : Dipl. Ing. Alexander Huwaldt
; Programmer:

; Port :

: created by myAVR-CodeWizard

weiter...
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10.4.6 Codegenerierung

Der vollstandige Quellcode wird zur Kontrolle dem Anwender angezeigt. Es konnen jetzt
noch Anderungen vorgenommen werden, indem man die betreffenden Punkte im Navi-
gationsbereich auswahlt und die Parameter &ndert. Mit Bestatigung des Quellcodes

wird dieser als komplettes Programm eingefugt.

. CadeWizard = B =
-
myAVR - Code-Wizard ATmegas fir Assembler
Fortschritt  Projektdaten [ weter. |
Willkemmen -
Prozessor Programmkopfdefinitionen '\
Beispiele
Ports digital
UART Titel ]Eleuap\el fiir die Anwendung des myAVR Code-Wizard
TWI
Timer Funktion: lTest
Speicher )
Analog Schaltung Ikeme
Warte-Routinen :
LCD Version ’1,[]
Macro -
Projektdaten Autor: ]Dlp\. Ing. Alexander Huwaldt
Abbrechen 3
; Titel : Beispiel fur die Anwendung des myAVR Code-Wizard
; Funktion : Test
: Schaltung : keine
: Prozessor : ATmegaB
; Takt : 3686400 Hz
; Sprache : Assembler
: Datum : 13.8.2012
: Version : 1.0
; Autor : Dipl. Ing. Alexander Huwaldt
: Programmer:
: Port 3
: created by myAVR-CodeWizard
/I Titel : Test der seriellen Verbindung

/I Funktion : empfangt und sendet Daten per UART (9
/I Schaltung : Nullmodemkabel anschlie3en

I
I/l Prozessor : ATmega8

/I Takt : 3686400 Hz

/I Sprache : C

/l Datum : 20.1.2011

/I Version : 1.0

/I Autor : Dipl. Ing. Pad. Huwaldt
/I Programmer:

/I Port :

I
Il created by myAVR-Code-Wizard
I
#define  F_CPU 3686400
#include <avnio.h>
#include <avninterrupt.h>

I

/I Initialisierungen
I

void init()

/I Ports initialisieren

600,8,n,1)
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10.5Das STM32 ST-Link Utility

ST-Link ist ein Werkzeug zum Programmieren von ARM-Mikrocontrollern. Damit kén-
nen Sie auch den Programmspeicher komfortabel programmieren.

Brennen

Der Inhalt der ausgewéhlten Dateien und des Speichers des ARM-Mikrocontrollers wird
im mittleren Bereich des Fensters angezeigt.

View Target

File

ST-LNK  Help

Hd @& 2

% D
.

sl

L

Memary display Device Information

Device STM32F4xx
Address:  Ox0B000000  Size: %6210 Data Width: 8bhits e TR

Revision ID RevB
Device Memory @ 0x08000000 : | inary file | Flashsize  Unknown
Address [0 |1 2 |3 [a [5 6 |7 |8 |9 [a |8 |c [p [ |F |asc; -
0:08000000 (94 (10 00 (20 |21 (08 |00 |08 91 (0B 0O (08 9D (08 00 (08 |".. I, L
0:08000010 (A5 (08 00 (08 |AD (08 |00 (08 BS 08 (00 08 (00 00 00 (00 |¥...-... g
0x08000020 [00 (00 (00 00 (00 |00 |00 (0D 00 00 00 00 BD (08 (00 (08 |............ Yol
0x08000030 [C9 (08 00 08 |00 (00 (00 00 D5 08 00 08 EL 08 (00 (08 |E....... Qv
0x08000040 (89 08 00 08 |89 (08 |00 08 89 08 00 08 |89 08 00 08 | %o...%o...%o...%
0x08000050 (89 (08 (00 08 |89 (08 (00 08 89 08 00 08 89 08 00 08 | %o...%a...%a...%
0x08000060 89 (08 (00 08 (89 (08 (00 08 89 08 00 08 |83 08 00 08 | %o...%o...%a...%
0x08000070 (80 (08 (00 08 (89 (08 |00 08 89 08 00 03 |83 08 00 08 | %o...%a...%o...%
0x08000080 80 08 00 (08 (89 (08 (00 (08 89 08 00 08 83 (08 00 08 %o...%o...%o...%
0:08000090 |89 (08 00 (08 (83 (08 (00 (08 83 (08 (00 08 (89 (08 00 08 [%o...%e...%o...% T

08:31:18 : Connected via SWD.,
108:31:18 : Device ID:0x411
03:31: 18 : Device family :5TM32F4xx

konnected via SWD.

Ausgabe

Device ID:0x411

Die Ausgabe befindet sich im unteren Teil des ST-Link Fensters, die Aktionen werden
im Ausgabefenster protokolliert. Es werden Informationen und Dauer der Aktion ange-
zeigt. Zustand und Ergebnis werden durch Signalfarben und Ausgaben dargestellt.

Signalfarben

rote Schrift: keine Verbindung

blaue Schrift: Zustandsinformation
schwarze Schrift: verbundener Controller

grune Schrift: erfolgreiches Brennen

Benutzerhandbuch SiSy
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Speicher anzeigen und andern

Neben dem Gerate-Informationsbereich enthalt das Hauptfenster 2 weitere Bereiche:
e Memory Display

e Memory Data

Memory Display:
Dieser Bereich enthélt drei Eingabefelder:

Address: Startadresse des Speichers, von der Sie lesen wollen.
Size: Anzahl der zu lesenden Daten in Byte (Hexadezimalformat).
Data Width: Breite der angezeigten Daten (8-bit, 16-bit oder 32-bit).

Memory Data:

In diesem Bereich werden die Daten aus einer bindren Datei oder aus dem Speicher
eines angeschlossenen Gerates ausgelesen. Sie kdnnen den Inhalt der Datei vor dem
Brennen andern.

STM32 ST-L

File View Target

Um den Inhalt der bindren Datei anzeigen zu lassen, klicken Sie auf
File/Open file ...

Um den Speicherinhalt eines verbundenen Gerats auszulesen und anzei-
gen zu lassen, geben Sie die Startadresse, Datengrof3e und die Daten-
breite in die Felder ein und bestatigen dann mit ,Enter”.

Nach dem Lesen von Daten kénnen Sie auch jeden Wert verandern, wenn
Sie auf den Wert doppelklicken. Die betroffene Zelle wird markiert.

Sie konnen auch den Speicherinhalt in eine binare Datei Gber das Meni
File/ Save file as... abspeichern.

ST-LINK  Help

He @& 2 @

Memary displa

Address:

¥

0x03000000 Sizes Ox5210 Data Width: 8 bits -

Device Information
Device STM3IZF %
Device ID Ox411
Revision ID RevB

Device Memaory @ 0x08000000 : | Binary file Flash size Linknown

Address

0x08000000
0x08000010
0x08000020
0x08000030
008000040
0x08000050
008000060
0x08000070
0x08000080
0x08000090
0x08000040

14|

94
A5
00
co
foie]
29
89
83
83
29
83

0 |1 |?_ |3 |4 Is—ﬁ |? |8 |9 |A |B |IC |D |E |F |ASC]I £
21 08 7

08 00 (08 |89

0 00 (20 00 08 |91 |08 |00 (08 (9D |DB |00 {08 Mo et i

08 00 08 AD 08 |00 (D8 (BS (08 (00 08 00 (00 (00 (0O ¥...-.opgaeeeenn

00 |00 (B0 (00 |00 |00 (DO |00 |00 |00 (0D |BD |08 |00 [08 |.i.ooioean Yeitin
08 .UU .UE 00 00 -UU -00 D5 |08 .UU .UE B |08 -UU -UE Eiosini S
08 .00 .08 83 03 -00 -08 83 |08 .00 .08 83 08 -00 -08 Fa .o Yoo Thoo K
08 lIfJU lGS 89 08 .00 .08 83 |08 lIfJU lUS 83 08 .00 .08 oo Yo oo K
| . 08 -00 -08 83 |08 .00 .08 89 08 -00 -08 %a. .. Ha, .. o . K
08 00 08 89 -00 -08 83 .08 .UU .08 82 .08 -UU -08 %o, .. %0, .. Ho.., K
08 00 08 |89 |08 (00 (DB (8% (08 |00 |08 (B® (0B (00 |08 |%a...%o...%a... %

08 00 08 |89 |08 |00 08 (B9 |08 00 OB (89 (0B (00 (08 |[%o...%ho...Too... %

08 00 (08 |89 |08 |00 (08 (B9 |08 00O (0B |89 (0B |00 (08 ([SGo...%o...T%oo...% .

1, | r

08:31:18 : Connected via SWD.
03:31:18 : Device ID:0x411
03:31:18 : Device family :STM32F4xx

}‘:onnected wia SWD.

Device ID:0x411
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Flash-Speicher lI6schen
Es gibt zwei Vorgehensweisen den Flash-Speicher zu I6schen:
1. Gesamten Flash I6schen:
» Ldschen Sie alle Flash-Speichersektoren des angeschlossenen
Geréates. Das wird Uber das Menl Target/Erase Chip ausgefuhrt.
2. Sektorweise den Flash I6schen:
» Zur Auswahl der Sektoren klicken Sie im Menu
Target auf Erase Sectors.... Das “Flash Memory Mapping* Fenster zeigt
die ausgewahlten Sektoren des Flashs an.
- ,Select all* markiert alle Sektoren
- ,Deselect all* macht die Markierung rickgangig
- ,Cancel” bricht den Loschvorgang ab
-, Apply” 16scht alle markierten Sektoren

Start addrezz - Size

] Page 0 0x08000000 16K
7] Page 1 0x08004000 16K
[ Page 2 0x08008000 16K
7] Page 3 0x0800C000 16K
] Page 4 0x08070000 4K
] Page5 0x08020000 128K
] Page & 0x08040000 128K
] Page 7 0x08060000 128K
7] Page ® 0x08080000 128K
[ Page 3 0x02040000 128K
[7] Pane1n N=NANCOOMT - 177 K

[ Select all ” | nzelect aII| | Apply || Caricel

Programm brennen
Das STM32 ST-Link kann *.bin, *.hex, oder *.srec Dateien in den Flash oder
RAM-Speicher brennen. Um das zu tun, fihren Sie diese Schritte aus:

1. Klicken Sie auf Target/Programm... (oder

File View [Target] ST-UNK Help Target/Programm & verify..., wenn nach dem
=1~ Connect CTRLC Brennen die Daten uberpruft werden sollen).
e Disconnect CTRL+D
Address: Erase Chip CTRL+E t I H PN H H
o 2. Es offnet sich das ,,Open file* Dialogfenster, in
[DevieaMem|  Erase Bank2 diesem konnen Sie die Datei auswahlen und
Address Erase Sectors.. I mit der Schaltflache ,Open* die Datei 6ffnen.
008000000 Program...
008000010 Program &VW
0:08000020 Blank Check

008000030
008000040
008000050

Compare with file

Option Bytes... CTRL+B

008000060 MCU Core...
0:08000070 Automatic Mode...
0x08000080

Settings... CTRL+S

4 n

Benutzerhandbuch SiSy © Laser & Co. Solutions GmbH



Zusatzliche Werkzeuge

Seite: 131/152

TS

I Offnen l | Abbrechen |

—3 %
A @ o -
f ( = ¥l LINK 1T ST-LIMNK Utility PRy KT - ST-LIMNK Litiktv durchiuihen |
() [ « STM32 ST-LINK Utility » ST-LINK Utility | #9 | | ST-LiNK Utility durchsuche 0
Organisieren + Meuer Ordner 3=« [T ':Q'
A Faverten Name Anderungsdatum Typ
B Desktop || stm32f05xLoader.bin 27062011 17:05 BIMN-Datei
4§ Downloads || stm32fl0xGLoader.bin 30,09.201017:22 BIMN-Diatei
= Zuletzt besucht || stm32fl0xLoader.bin 30.09.2010 17:22 BIN-Datei
|| stm32F20xLoader.bin 0510.2011 16:48 BIN-Diatei
= Bibliotheken || strn32[15xLcader.bin 02,02.2011 15:35 BIN-Datei
& Bilder || str32wloader.bin 23.06.201111:09 BIN-Datei
E| Dokumente
o Musik
B Videos
1™ Computer
*_ii MNetzwerk
< | 11 b
Dateiname: - |Suppcrrted Files (*.bin *.hex *.sn v]

r,

3.

In dem ,Device programming“ Dialogfenster, geben Sie die Startadresse ein, ab

welcher das Programm gebrannt werden soll, es kann eine Flash oder RAM-

Adresse sein

Programm nach dem Brennen uberpruft.

Download [ch.hex ] =5
Start address ;| 008000000 fregea
Browmse

Flazh Programming. ..

| Cancel

= = = = =

Hinweise:

1.

Zum Schluss klicken Sie auf die Schaltflache ,Program“ und das Programm wird

gebrannt. Wenn Sie Target/Programm & verify... ausgewahlt wurde, wird das

Die STM32F2 und STM32F4 Reihe haben unterschiedliche Programmier-

verfahren, die von der Spannungsversorgung der MCU abhéngt. ST-Link
verwendet die standardmafRlige MCU-Spannungsversorgung. Unter dem Me-
ni Target/Settings... kann die Spannungsversorgung geandert werden.

Wenn das Gerat schreibgeschiitzt gelesen wird, dann wird der Schreibschutz

deaktiviert. Wenn einige Flash-Sektoren schreibgeschiitzt sind, dann wird der
Schreibschutz wahrend der Programmierung deaktiviert und nach der Pro-

grammierung wieder aktiviert.

© Laser & Co. Solutions GmbH
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Option-Bytes-Konfiguration
Das STM32 ST-Link kann alle Option-Bytes tber die ,Option Bytes* Dialogbox &ndern,
das Uber Target/Option Bytes... gedffnet werden kann.

Lewel 0

Read Out Praotection

Uszer Configuration option byte
[V WDE_Sw
[FInRST_STOP

Uszer data storage option bptes

Diata O [H):

‘wite: Pratection

BOR Lewvel
- OFF.

Diata 1 [H):

Page

7] Pagen
[T] Page1
[] Page 2
[[] Page 2
[7] Page 4
[C] Page 5

Start address  Size

0x02000000 16K
0x02004000 16K
0x08008000 16K
0x0200C000 16K
0x02070000 B4 K
0x028020000 128K
0x02040000 128K -

il

| Unselect all || Select &l |

| Apply || Cancel |

Der ,Option Bytes” Dialogbox enthalt die folgenden Einstellungsmdglichkeiten:

1.

»,Read Out Protection”: Verandert den Leseschutz des Flash-Speichers. Fur
STM32F2, STM32F4 und STM32L1 Geréate sind folgende Schutzniveaus ver-
fugbar:

= Level O: kein Leseschutz

= Level 1: Flash Leseschutz aktiviert

= Level 2: Flash Leseschutz und alle Debug-Eigenschaften deakti-

viert

Fur die anderen Gerate kann der Leseschutz nur aktiviert oder deaktiviert
werden.

.,BOR Level“ (Brown Out Reset-Pegel): Diese Liste enthalt unterschiedliche
Spannungseinstellungen, beim Unterschreiten der Spannungsgrenze wird
das Gerat in den Reset-Modus gesetzt.
Diese Auswahl ist nur fur das angeschlossene STM32 L1 Geréat gultig.
Fur Gerate mit niedriger Spannungsversorgung kann aus 5 VBOR Einstellun-
gen ausgewahlt werden:
» BORLEVEL 1:
Reset-Schwelle im Spannungsbereich von 1,69 bis 1,8 V
* BORLEVEL 2:
Reset-Schwelle im Spannungsbereich von 1,94 bis 2,1V
» BORLEVEL 3:
Reset-Schwelle im Spannungsbereich von 2,3 bis 2,49 V
« BOR LEVEL 4:
Reset-Schwelle im Spannungsbereich von 2,54 bis 2,74 V
* BOR LEVEL 5:
Reset-Schwelle im Spannungsbereich von 2,77 bis 3,0 V
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Fur STM32F2 und STM32F4 Gerate konnen 4 programmierbare VBOR Ein-
stellungen ausgewahlt werden:
* BORLEVEL 3:
Spannungsversorgung im Bereich von 2,70 bis 3,60 V
» BORLEVEL 2:
Spannungsversorgung im Bereich von 2,40 bis 2,70 V
* BORLEVEL 1:
Spannungsversorgung im Bereich von 2,10 bis 2,40 V
* BOR off:
Spannungsversorgung im Bereich von 1,62 bis 2,10 V

3. ,user Configuration option byte*:

« WDG_SW: Wenn aktiviert, muss der Watchdog durch die Software akti-
viert werden, sonst wird er automatisch beim Einschalten aktiviert.

« nRST_STOP: Wenn nicht aktiviert, wird der Reset im Standby-Modus ge-
neriert. Wenn aktiviert, wird kein Reset generiert beim Eintreten in den
Standby-Modus.

« nRST_STDBY: Wenn nicht aktiviert, wird ein Reset erzeugt beim Betreten
des Stop-Modus (alle Uhren sind gestoppt). Wenn aktiviert, wird kein Re-
set generiert beim Betreten des Stop-Modus.

* BFB2: Wenn nicht aktiviert und die Boot-Pins gesetzt sind, um das Gerat
beim Start vom Anwender-Flash zu booten, startet das Gerat von der
.Flash bank” 2, sonst von der ,Flash bank® 1. Diese Option ist nur aktiviert,
wenn das Gerat zwei Flash-Banks besitzt.

4. .user data storage option bytes”: Enthalt 2 Byte fur den “User storage”. Diese
Bytes sind nicht verfugbar auf STM32F2, STM32F4 und STM32L1 Geréten

5. ~Write Protection”: Die Flash-Sektoren sind geréateabhangig gruppiert. Hier
kann der Schreibschutz fir die einzelnen Sektoren aktiviert werden.
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10.6 Das myAVR ProgTool

Hinweis:
Das myAVR ProgTool ist nur in SiSy Ausgaben mit dem Add-On AVR verfligbar.

10.6.1 Ubersicht zum myAVR Progtool

Das myAVR ProgTool ist ein Werkzeug zum Programmieren von AVR-Mikrocontrollern.
Sie kdnnen den Programmspeicher, den EEPROM und die Fuse-/Lock-Bits der unter-
stutzten AVR-Mikrocontroller komfortabel programmieren.

Brennen

Der Inhalt der ausgewéhlten Dateien wird im unteren Bereich des Fensters angezeigt.
Die Inhalte der Eingabefelder bleiben nach dem SchlieBen erhalten und sind nach er-
neutem Offnen des Tools wieder verflgbar.

[ myAVR ProgTool V 1.34 e e
|i 5|

=== Brennen \Lﬂusle&en \LHardware \LAusgabe \L Hilfe \
o Wahlen Sie hier die zu Gbertragenden Daten aus:
o ¥ Flash brennen:
h [DrAmbsitiest eff | £ Suchen ]
Beachte: Abhdngig vom Fuse-Bit EESAVE wird beim Schreiben des Flash auch der EEPROM gelischt.
a [+ EEPROM brennen:
o [D'Ameittestel | | Suchen.. |
L I Fuses brennen: I~ ohne Sicherheitsabfrage
g Low: [ Ux|:| High: I Ux|:| Ext.: IT Ux|:| Lock: I le:l
= Flash EEprom
00 OC 94 34 00 OC 94 51 00 _"4..7Q. [Z] keine Daten E‘
D8 OC 34 51 00 OC 94 51 00 _"Q._"Q.
10 OC 34 51 00 OC 94 51 00 ."Q._"Q.
18 OC 94 51 00 OC 94 51 00 _"Q._"Q.
20 OC 34 51 00 OC 94 51.00 ."Q.-"Q-
28 OC 34 51 00 OC 94 51 00 _"Q._"Q.
30 OC 34 51 00 OC 94 51 00 ."Q._"Q.
m 38 0C 94 51 00 OC 94 §1 00 _"Q._"Q.
40 OC 34 51 00 OC 94 51.00 ."Q.-"Q-
48 OC 94 51 00 OC 94 51 00 ."Q.-"R-
50 OC 34 51 00 OC 94 51 00 ."Q._"Q.
58 OC 94 51 00 OC 94 51 00 .~g..~Q. L[|
60 OC 34 51 00 OC 94 51 .00 ."Q.."Q.
68 11 24 1F BE CF EF D2 E0 .5 wuiigs
70 DE BF CD BF 11 E0 A0 E0 E;I; 4 &
78 Bl 0 E4 EB F0 E0 02 C0 +a&@ada.d
— ﬁlga 90 0D 92 A0 30 B1 @7 ..f oi_dﬂm dﬂ
= Brennen (F5) Schliefen
® Laser & Co. Solutions GmbH, www myAVR.de = Mikrocontroller leicht gemacht E

Signalfarben:

rétlich gefilltes Datei-Eingabefeld: Datei existiert nicht
blaulich gefllltes Datei-Eingabefeld: Datei existiert
graue Schrift: Element inaktiv

Flash brennen

Aktivieren Sie zunachst die Auswahl "Flash brennen”. Wéhlen Sie anschlieBend per
Schaltflache "Suchen..." die gewunschte Datei (*.elf, *.hex, *.raw, *.bin) aus. Der Datei-
name kann ebenso per Hand in das Eingabefeld eingegeben werden.

Bei Auswahl einer *.elf-Datei, wie sie zum Beispiel mit WinAVR erstellt wird, erfolgt eine
automatische Konvertierung in das Intel-HEX-Format. Sind in der ELF-Datei die Sektio-

nen ".eeprom", ".fuses" bzw. ".lock" enthalten, werden diese extrahiert und als Werte flr
EEPROM und die Fuses verwendet.
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EEPROM brennen

Aktivieren Sie zunachst die Auswahl "EEPROM brennen”. Wahlen Sie anschlie3end per
Schaltflache "Suchen..." die gewtinschte Datei (*.eep, *.elf, *hex, *.raw, *.bin, *.txt) aus.
Der Dateiname kann ebenso per Hand in das Eingabefeld eingegeben werden.

Fuses brennen

Aktivieren Sie zunachst die Auswahl "Fuses brennen" (auf der Seite "Brennen") sowie
die gewilinschten Fuses (Low-, High- und Extended Fuse sowie Lock-Bits). Danach 6ff-
nen Sie die Fuse- und Lock-Bit Konfiguration Uber “Bearbeiten,.Tragen Sie die hexade-
zimalen Werte entsprechend der Datenblatter des zu programmierenden Mikrocontrol-
lers ein. Sie kbnnen die Werte auch Uber die Schaltflache "Bearbeiten” einstellen.

Fuse- und Lock-Bits

Sie ereichen die Fuse- und Lock-Bit Konfiguration Uber "Bearbeiten” auf der Seite
"Brennen".

Sie kdnnen die Fuse- und Lock-Bits in einer Listenansicht nach Ihren Bedurfnissen kon-
figurieren. Dazu muss vorher im Reiter "Hardware" der korrekte Controller ausgewahlt
sein. Wollen Sie die aktuellen Werte auslesen oder verdndern, missen Sie auch den
richtigen Programmer einstellen und anschliel3en.

Beachten Sie, dass bei fehlerhaften Einstellungen der Fuse- und Lock-Bits der Mikro-
controller unter Umstanden nicht mehr programmierbar oder gar erreichbar sein kann.

S L

Fuse- & Lock-Bits mySmartUsB MK2 an COMS mit ATmega328P

| Standardwerie einstellen | | Ubernehmen | | Verlassen

Achtung das verdndern der Fuse-Bits kann dazu fihren, dass der
Prozessor nicht mehr programmierbar bzw. Gberhaupt erreichbar
wird.

m

| Hardware Auslesen | | Jetzt Schreiben |

Low Fuse (0xG2) High Fuse (0xD9} ||Extended Fuse (0x07) Lockbits (0x3F) |
of1[1]ofofo[ *]o][*[* o] 1] oo+ [T T T T T[] + | T T[4 [ [4]

[ ™ Low Fuse \(__ High Fuse \[_1‘ Extended Fuse\[ [ Lockbits \

| ¥ Divide clock by 8 internally

| [ Clock output on PORTBO

| T Ext. Clock; Start-up time PWRDWN/RESET: 6 CK/M4 CK + 0 ms

| C Ext. Clock; Start-up time PWRDWN/RESET: 6 CKM4 CK + 4.1 ms

| " Ext. Clock; Start-up time PWRDWN/RESET: 6 CKH4 CK + 65 ms

| T Int: RC Osc. 8 MHz; Start-up time PWRDWN/RESET: & CK/H4 CK + 0 ms

| " Int. RC Osc. 8 MHz; Start-up time PWRDWN/RESET: § CK/M4 CK + 4.1 ms

| '™ Int: RC Osc. 8 MHz; Start-up time PWRDWN/RESET: & CK/M4 CK + 85 ms; default value
| " Int. RC Osc. 128kHz; Start-up time FWROWN/RESET: 8 CK/14 CK + 0 ms

| " Int: RC Osc. 128KkHz; Start-up time PWROWN/RESET: & CKA4 CK + 4.1 ms

| ™ Int. RC Osc. 128kHz; Start-up time FWROWN/RESET: 6 CK/14 CK + 65 me

| © Ext. Low-Freq. Crystal, Start-up time PWROVN/RESET: 1K CKi14 CK + 0 ms

C Ext. Low-Freg. Crystal, Start-up time PAWRDVWN/RESET: 1K CKM4 CK + 4.1 me -
i i i

Weitere Informationen zu den Fuse- und Lock-Bit finden Sie im Kapitel 10.6.2
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Auslesen eines Controllers

Zum Auslesen muss die richtige Hardware (Controller und Programmer) eingestellt
sein. Die aktuellen Einstellungen sehen Sie im Kopfteil der Seite.

Lesen Sie die Daten des Flash- oder EEPROM-Speichers durch Betatigen der jeweili-
gen Schaltflache aus. Dieser Vorgang kann je nach Speichergrof3e langer dauern. Es
wird der komplette Speicher ausgelesen, haben Sie also etwas Geduld.

Nach erfolgreichem Auslesen werden die gelesenen Daten dargestellt. Nicht belegte
Speicherbereiche am Ende der Daten werden vor der Darstellung entfernt.

Sie kbnnen die ausgelesenen Daten in eine Datei speichern. Die Speicherung erfolgt im
Intel-HEX-Format.

Hardware einstellen

Wahlen Sie vor dem Brennen immer die korrekte Programmierhardware und den zu
programmierenden Controllertyp aus. Die Einstellungen werden beim SchlieBen ge-
speichert und sind nach erneutem Offnen wieder verfuigbar. Mit "Test" bzw. "?" kann der
aktuelle Controller und der verwendete Port ermittelt werden.

= myAVR ProgTeol V 1.34 =
m | Brennen \[ Auslesen \[ Hardware \[ Ausgabe \[ Hilfe \
i o Stellen Sie hier Programmertyp. ggf. Port und Controllertyp ein.
o Programmer:
h " mySmartUSB MK3 / ~ ~ mySmartUSB light
myAVR Board MK3 Anschluss:
= ll e Eo 7
o COoMS
Tam = mySmartUSB MK2 / - T AVR ISP mk-ll
g myAVR Board MK2 USB / -
myMultiProg MK2 USB Anschluss:
Anschluss: usb:48:74 IE' A
£ | B
> ™ myAVR Board MK1 LPT / T AVR Dragon i :
myMultiProg MK1 (LPT) e
c Anschluss: Anschluss: b~
= Pt [7]
' myAVR Bootloader T Sonstiges
~ I marti o | avrisp - Atmel AVR ISP ~|
e Anschluss:
Anschluss: T ~
— -
Controller: ]AT”’L"-‘QE?'QE'P :j
=i Hilfe bei Verbindungsproblemen Schlisfien '
& Laser & Co. Solutions GmbH, www.myAVR.de = Mikroconiroller leicht gemacht B

Info:

Info:

Signalfarben:
gelb: Test lauft

grun: Test war erfolgreich
rot: Test ist
fehlgeschlagen

USB-Treiber: 5.4.29.0
Gerate-ID: mySmartlUSB2-0001
Port: COMS

Firmware: V2.5

Controller: ATmegad

schliefen

USB-Treiber: 5.4.29.0

Am angegebenen Port ist zur Zeit kein Gerat angesteckt.

Ein Test ist deshalb nicht maglich.
Méglicher Port:
COM3

schlieen
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Besonderheiten:
- mySmartUSB, myAVR Board, myMultiProg : > MK2, MK3, light /

mySmartControl MK2: - 8K, 16K, 32K/

mySmartControl MK3
0 USB-Treiber muss installiert sein (CP210X)
0 mySmartUSB muss angeschlossen sein
o0 virtueller COM-Port (COMx) muss aktiv sein
o Port-Einstellungen sind nicht notwendig, da der Programmer automatisch ge-

funden wird

o0 Ziel-Hardware wird vom mySmartUSB mit Spannung versorgt

o Uber "?" kann der verwendete Controller ermittelt werden
- JTAG ICE mk-II:

0 LIB-USB-Treiber muss installiert sein

o0 JTAG ICE mk-ll muss angeschlossen sein

0 Spannungsversorgung der Ziel-Hardware muss eingeschaltet sein

0 korrekte USB-Port-Nummer muss im Feld "Anschluss:" eingetragen sein

0 Anschluss und Controller kénnen per "?" ermittelt und tGberprift werden
- STK 500:

0 Board muss an einem COM-Port angeschlossen sein

externe Spannungsversorgung muss angeschlossen sein

Board muss eingeschaltet sein (Power)

ISP-Pin muss verbunden sein

korrekter COM-Port muss im Feld "Anschluss:" eingetragen sein
Anschluss wird nicht automatisch ermittelt

O O0OO0OO0Oo

- AVR ISP mk-II:
o LIB-USB-Treiber muss installiert sein

0 AVR ISP mk-ll muss angeschlossen sein

0 Spannungsversorgung der Ziel-Hardware muss eingeschaltet sein

o0 korrekte USB-Port-Nummer muss im Feld "Anschluss:" eingetragen sein

0 Anschluss und Controller kdnnen per "?" ermittelt und tGberprift werden
- AVR Dragon:

0 LIB-USB-Treiber muss installiert sein

AVR Dragon muss angeschlossen sein

Spannungsversorgung der Ziel-Hardware muss eingeschaltet sein
korrekte USB-Port-Nummer muss im Feld "Anschluss:" eingetragen sein
Anschluss und Controller kbnnen per "?" ermittelt und tGberprift werden

(el elNolNeo]
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Ausgabe

Die Aktionen werden im Ausgabefenster protokolliert. Neben anderen Informationen
werden Anzahl der Ubertragenen Bytes und Dauer der Aktion angezeigt. Zustand und
Ergebnis der Aktionen werden durch Signalfarben und Ausgaben angezeigt.

myAVR ProgTool

i1

f Brennen \[_Auslesen \[_Hardware \[ Ausgabe \L Hilfe \

Flash 140 wvon 8.192 Byte ok
EEPROM 0 von 512 Byte warte
Fuses 5%

Protokoll der letzten Aktion:

vorbereiten ...
brernen .._.
benutze: mySmartUSB MEZ2 an COMS mit ATmegad

USB-Treiber instslliert, aktiv (V 5.4.25.0),

Prozesaor: ATmegad

schreibe 140 Bytes in Flash-Memory ...
.. erfolgreich {0.41 =)

OK

Dort: COMS

T SchiisBen

@ Laser & Co. Solutions GmbH, www. myAWR.de =

Mikrocontroller leicht gemacht

Signalfarben:
hellgrauer Hintergrund: keine Aktion, wartend
hellgelber Hintergrund: Aktion wird momentan ausgefihrt
hellroter Hintergrund: Aktion wurde nicht erfolgreich ausgefuhrt, Fehler
hellgriiner Hintergrund: Aktion wurde erfolgreich beendet

Problembehandlung:
- Allgemein: Uberprifen Sie, ob alle Kabel richtig angeschlossen sind und tber-
prufen Sie, ob die Spannungsversorgung der Zielplattform ausreichend ist.
- Bei USB-Verbindungen trennen Sie diese kurz (ca. 20s) um eine Reinitialisie-
rung des USB-Treibers durchzufihren.
- mySmartUSB funktioniert nicht:
0 USB-Treiber (CP210x) nicht installiert -> Treiber installieren
0 mySmartUSB im Datenmodus -> in Programmiermodus schalten (DIP)

- mySmartControl funktioniert nicht:

0 USB-Treiber (CP210x) nicht installiert -> Treiber installieren
o kein Bootloader vorhanden -> Bootloader nachriisten

Benutzerhandbuch SiSy
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10.6.2 Einstellungen Fuse- und Lock-Bits fir AVR Pr  odukte

Einleitung

Fuse- und Lock-Bits (engl. fuse = Sicherung, engl. lock = Schloss) nennt man die Bits in
bestimmten Registern des AVR zum Konfigurieren des Controllers. Die Fuse-Bits mus-
sen Uber ein entsprechendes Interface (Software) eingestellt werden. Der normale Pro-
grammiermodus verandert die Fuse- und Lock-Bits nicht. Je nach Controllertyp sind
unterschiedliche Fuse- und Lock-Bits verfluigbar. Die verbindliche und exakte Beschrei-
bung findet man im jeweiligen Datenblatt des Controllers. Das falsche Setzen der Fuse-
und Lock-Bits z&hlt zu den haufigsten Problemen bei der Programmierung von AVR-
Controllern, daher sollte hier mit Umsicht vorgegangen werden. Das Verandern der Fu-
se-Bits sollte man nicht als Anfanger vornehmen. Das geoffnete Datenblatt zur Uberprii-
fung der Konfiguration ist das wichtigste Instrument um Fehler zu vermeiden.

Fuse- und Lock-Bits, Benutzeroberflache in SiSy AVR
Sie erreichen die Benutzeroberflache zum Auslesen, Verdndern und Programmieren
der Fuse- und Lock-Bits in SiSy wie folgt:

1. Hauptmeniu/Werkzeuge/myAVR ProgTool -> Bearbeiten -> Fuse- und Lock-Bits

2. Auf Programm-Objekten wie ,kleines Programm®, ,Programm®, ,PAP“ usw. :
rechte Maustaste -> Kontextmenu -> Definieren ... Dialogfeld Extras (AVR) ->
Schaltflache ,Fuse- & Lock-Bits*.

Programmablaufplan =
Definition | Enwettette Einstellungen | Extras (AVR) - Kassendiagramm B3
#|Vorgaben benutzen Definition | Main-Funktion | Kompiler/Linker Einstellungen | Erweitette Einstellungen | Edras (AVR)
Die Einstellung fir die Vorgaben finden Sie im Mend Projekt -»
Definieren... -> Extra(AVR) | Vorgaben benutzen
venwendete Hardware: Die Einstellung fir die Vorgaben finden Sie im Meni Projekt -> Definieren .. > Extra{AVR)
mySmartUSE MK2 an COME mit ATmega® B o
mySmarit USB MK2Z an COME mit ATmegag
verwendete Takirate: verwendete Takirate
3.6864 MHz 3.6864 MHz
A : Fuse- Looi e ~———
| myAVR Controlcenter nach Erstellung starten
V| myAVR Controlcenter nach Erstellung starten
Abbrechen OK
sotrecren [ftrcion Lo

Beim Start der Fuse- und Lock-Bits-Benutzeroberflache wird eine Verbindung zum
Controller aufgebaut, der Controllertyp ermittelt, die Fuse- und Lock-Bit-Definitonen des
Controllers geladen, die Fuse- und Lock-Bit Einstellungen des Controllers ausgelesen
und angezeigt. Dieser Vorgang kann je nach Controllertyp und Verbindung einige Se-
kunden dauern. Die Verbindung zum Controller wird, solange diese Benutzeroberflache
offen ist, dauerhaft offen gehalten.

Die Benutzeroberflache passt sich dem ermittelten Controller und den dazugehdrigen
Definitionsdaten automatisch an. Es werden immer nur die Optionen angezeigt, die zum
ermittelten Controller gehéren. Vergleichen Sie dazu immer das betreffende Datenblatt.
Es ist nicht zulassig, den Programmer oder den Controller wahrend der Sitzung zu ent-
fernen oder zu wechseln. Dazu ist dieses Fenster zu schlie3en, danach der Controller
oder Programmer zu wechseln und die Benutzeroberflache erneut zu starten.
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i Fuse- 8 Lock-Bits

=T8T = )

_| Standardwerte einstellen |i

Fuse- & Lock-Bits mySmarntuSB MK2 an COM6 mit ATmega8

| | Verlassen

Achtung das verandern der Fuse-Bits kann dazu fihren, dass der
Prozessor nicht mehr programmierbar bzw. Gberhaupt erreichbar

wird.

| Hardware Auslesen | |

Jetzt Schreiber |

Schaltflachen zum Einlesen
und Schreiben der verander-
ten Konfiguration

[ LowFuse (0xE1) |[ HighFuse (0xD9) |[ Lockbits (0x3F] |
|

(111 ]*]ofofofo[4] [T+ o[+ oJo 4| [FT [a[4]*[1]1] 1

—

Low Fuse

\f_-_ High Fuse

e )\

" Brown-out detection level at VCC=4.0 V
Brown-out detection level at VCC=27 V

0

I Brown-out detection enabled

™ Ext. Clock; Start-up time: 6 CK + 0 ms

 Ext. Clock; Start-up time: 6 CK + 4 ms

" Ext. Clock; Start-up time; 6 CK + 64 ms

" Int. RC Ose. 1 MHz Start-up time: 8 CKK + 0 ms.
" nt RC Osc. 1 MHZ; Start-up time: 6 CK +4 mz

" Int. AC Dsc. 2 MHz; Start-up time: 8 CK + 0 me
 Int. RC Dsc. 2 MHz, Start-up time: 6 CK +4 ms.
T int. RC Osc. 2 MHZ Start-up time: & CK + 54 ms
 Int. RC Osc. 4 MHz Start-up time: 8 CKK+ 0 ms-

—L Fuse- Lock-Bits

® |nt. RC Osc. 1 MHz Start-up time: § CK + 84 ms; default value

aktuelle Einstellung

T

Fuse- und Lock-Bits des ATmega8

Fuse- & Lock-Bits mySmartUSB MK2 an COME mit ATmega8

' Standardwerte einstellen | I

Achtung das verandern der Fuse-Bits kann dazu filhren, dass der
Prozessor nicht mehr programmierbar bzw. dberhaupt erreichbar

wird.

' Hardware Auslesen | I

Jetzt Schreiben |

Low Fuse (0xE1) || High Fuse (0xDa)

Lockbits (0x3F)

1[4 o]ofolo]1]|[1]1]o]1]1 o]0

[ e[

™ Low Fuse 'l,' [ High Fuse

\[_l_ Lockbits

" Brown-out detection level at VCC=4.0 V
® Brown-out detection level at VCC=2.7 V

[ Brown-out detection enabled

™ Ext. Clock; Start-up time: 6 CK + 0 ms

™ Ext. Clock; Start-up time: 6 CK+ 4 ms

™ Ext. Clock; Start-up time: & CK + 64 ms

T Int. RC Osc. 1 MHz; Start-up time: 8 CK + 0 ms.
™ Int. RC Dse. 1 WMHz; Start-up time: § CK + 4 ms

™ Int. RC Dsc. 2 MHz; Start-up time: § CK + 0 ms

Fuse- und Lock-Bits des ATtinyl5

® Int. RC Osc. 1 WMHz; Start-up time: 8 CK + 54 ms; default value
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Fuse- und Lock-Bits verandern

Zum Verandern der Fuse- und Lock-Bits sollte der entsprechende Abschnitt im Daten-
blatt des Controllers studiert werden. Uber die Dialogfelder Low-, High- und Extended-
Fuse- sowie Lock-Bits kdnnen die einzelnen Optionen bequem ausgewahlt werden. Die
Anderungen werden im Anzeigebereich fiir die Fuse- und Lock-Bits visualisiert. Erst mit
dem Betatigen der Schaltflache ,Jetzt Schreiben* werden die neuen Einstellungen an
den Controller Gbertragen.

J— e -

Beachte: Falsche Einstellungen der Fuse- oder Lock-Bits kdnnen dazu fihren,
dass der Controller in der aktuellen Hardware nicht mehr angesprochen werden kann.
Haufige Fehleinstellungen durch unerfahrene Entwickler sind:

- Reset disable -> fihrt dazu, dass kein ISP mehr mdglich ist
- ISP enable ausgeschaltet -> fuhrt dazu, dass kein ISP mehr mdglich ist
- Taktquelle umgeschaltet -> fuhrt u.U. dazu, dass der Controller nicht arbeitet

Im Folgenden wird die Vorgehensweise beschrieben, wie die Taktquelle eines
ATmega8 vom internen 1 MHz Oszillator auf intern 8 MHz umgeschaltet wird.

1. Das Board und den Programmer anschiel3en.
2. Benutzeroberflache fir das Verandern der Fuse- & Lock-Bits starten.

iz Fuse- & Lock-Bits =B R

Fuse- & Lock-Bits mySmartUsB MK2 an COMS mit ATmega8

_| Standardwerte einstellen || : |l Verlassen

Achtung das verandern der Fuse-Bits kann dazu fihren, dass der
Prozessor nicht mehr programmierbar bzw. (iberhaupt erreichbar
wird.

m

i Hardware Auslesen | | Jetzt Schreiben |

Low Fuse (0xE1) High Fuse (0xD9) Lockbits (0x3F)
1[4 [1JoloJoo] 1| [+ Tol«]a Jo ol | T Ta[4]4]1 4]

i
™ LowFuse \I " High Fuse '\[ I Lockbits \

" Brown-out detection level at VCC=4.0V
® Brown-out detection level at VCC=2.7 V

I Brown-out detection enabled

" Ext. Clock; Start-up time; 6 CK + 0 ms

T Ext Clock; Start-up time: 6 CK + 4 ms

(" Ext. Clock; Start-up time; & CK + 64 ms

T Int, RC Ose. 1 MHz; Start-up time: 6 CK + 0 ms

it AC Osc. 1 MHZ Start-up time: 8 CK + 4 ms

® |t RC Osc. 1 MHz; Start-up time: 6 CK + 64 ms; default value
" Int. RC Osc. 2 MHz; Start-up time: 8 CK + 0 ms

T Int, RC Osc. 2 MHz; Start-up time: 6 CK + 4 ms

T It RC Osc. 2 MHZ Start-up time: 6 CK + 64 ms

T Int RC Osc. 4 WMHz; Start-up time: 6 CK + 0 ms -
4 | (1] | ¥
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3.

In der Liste der Optionen nach unten scrollen und Int. RC. Osc. 8MHz

aus-

wéhlen. Vergleichen Sie dazu die Beschreibung im Datenblatt des ATmegas8.

Fuse- & Lock-Bits

4. Die Optionsseite wieder

Uberprifen.

Int.
Int.

| nt.

1 MHz; Start-up time
1 MHz; Start-up time
1 MHz; Start-up time

CEL LIOCK, SEr-o@ me. 9 LR+ U=
Ext. Clock; Start-up time: & CK + 4 ms
Ext. Clock; Start-up time: & CK + 64 ms
RC Osc.
RC Osc.
RC Osc.

6 CK + 0 ms
B CK +4ms

.6 CK + 54 ms; default value

Int.
Int.
Int.
Int.
Int.
Int.
Int.
Int.
Int.

RC Osc.
RC O=c.
RC Osc.
RC Osc.
RC Osc.
RC Osc.
RC Osc.
RC Osc.
RC Osc.

2 MHz; Start-up time
2 MHz; Start-up time
2 MHz; Start-up time
4 MHz; Start-up time
4 MHz; Start-up time
4 MHz; Start-up time
& MHz; Start-up time
& MHz; Start-up time
& MHz; Start-up time

"6 CK+0ms
B CK+4ms
.6 CK + 64 ms
BCK+0ms
B CK+4ms
"6 CK +54 ms
B CK+0ms
BCK+4ms
.6 CK + 64 ms

Ext. RC O=c. - 0.9 MHz; Start-up time: 18 CK + 0 ms

zurickscrollen und die veranderten

:. Fuse- & Lock-Bits

Fuse- & Lock-Bits mySmartusB MK2 an COM6 mit ATmega8

i Standardwerte einstellen | i

Achtung das verdndern der Fuse-Bits kann dazu fithren, dass der
Prozessor nicht mehr programmierbar bzw. Gberhaupt erreichbar
wird.

Hardware Auslesen

Low Fuse (0xE1)

High Fuse (0xDa)

Lockbits (0x3F)

1]1]1]o]ofo]o]4

1]1]o[1]1]o]o]4

HEEEEEE

Jetzt Schreiben h

i

[ Low Fuse

\U— High Fuse

‘\I [~ Lockbits

'

™ Brown-out detection level at VCC=4.0 V
= Brown-out detection level at VCC=2.7 V

[ Brown-ocut detection enabled

Fuse-Bits

5. Die Schaltflache ,Jetzt Schreiben* wéhlen und die Sicherheitsabfrage bestatigen.
Danach sollten die Einstellungen Uberprift werden durch das Betatigen der
Schaltflache ,Hardware Auslesen*.

Uber die Schaltflache ,Verlassen“ kann die Sitzung zum Verandern der Fuse- und Lock-
Bits beendet werden. Die Verbindung zum Controller und Programmer wird dann ge-

schlossen

Benutzerhandbuch SiSy
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10.7 Der Debugger

10.7.1 Debuggen von SVL Programmen

SiSy verfugt Gber ein Debug-Interface um C oder C++ Programme zu debuggen. Unter
Debugging versteht man bestimmte Arbeitstechniken zur Fehlersuche in laufenden
Programmen. Dazu gehoren vor allem der Schrittbetrieb, Unterbrechungspunkte, Kon-
trollausgaben und Datentberwachung.

Der integrierte Debugger ermdglicht es Ihnen, sowohl auf Quellcodeebene als auch auf
Modellebene Fehler zu suchen. Das Starten des Debuggers erfolgt in der Regel Gber
das Aktionsmenu des aktiven Diagramms.

hein_erstes_Programm

woid MainWnd::onInitWindow () {

59 // Controls erzeugen _ e
60 btnEnde . createCtr1 (this, "Ende",-100, -30] . it :

61 _AddEventCall_onCommand(btnEnde.getTD(]) :

62

< I, v

} ey

pore |

g # | Aktionsmenii [d_y*,l I
i | 1. 23> Erstellen & Ausfiibren i
coEl | o dsfiren Lﬂnd : MainWnd ‘ SEcameWindow ‘

3 Debug starten
E 4. Alles neu erstellen
5. SVL Hilte tffnen

E.Mur Quellcode erzeugen *

7. Klassenmitglieder sartieren -

8. Ressourcen einbinden Q SVl WINDOWS
atfi| 9. Ressourcen sinbinden (it Debugginloslv 3 i

Code-Dictionary flir dieses Klaszendiagramm erstellen MainWnd

Diagrammeinztellungen dffnen
EDR fir deses Klassendiagrarmm erstellen
Cpdl| OD: Standard # btnEnde : SButton

Eﬁ B onlnitWind!(} cvoid W

Den Debugger starten

Der Debugger startet und wird mit dem dazugehorigen Quelltext angezeigt. Dabei wird
in jedem Fall ein Unterbrechungspunkt beim Programmstart (main / WinMain) gesetzt
und das Programm dort angehalten. Jetzt kann der Anwender weitere Unterbrechungs-
punkte hinzufigen. Die Position an der ein Programm angehalten wurde, ist im Quell-
text als Zeile markiert. Wenn die entsprechende Position im Modell ermittelt werden
konnte, wird das Modellfenster nachgefuhrt und das betreffende Element selektiert.

Projekt Bearbeiten Werkzeug Ansicht Einstellungen Fenster

Duo@aE:ldr e Txe s B ml=|waa: @)m
Debug | C\Usersle_ala.. [Mein_erstes_Program...
28 SApplicationBasic theApp; L [o1]
& ginen Schritt 29 SResources ?1 obalResources;
— 30 sColorMap globalcColorMap;
Programm ist angehalten 31 SApp1'icat'i on thewinApp; " =

32 Mainwnd mainwnd;

7= [7]%
|| » || “ - 2 34 i{nt WINAPI WinMain (HINSTANCE hTl
35

|| Unterbrechungspunkte 16 MSG messages; 5' - -
37 /* The class is registered, let': J"“ll nainlind . Maintind SFra

Datel Zelle, | Funkdion 138-1f (thewinApp.init(hThisInstance o -
Mein_erstes_Programm.. 34 WintMain@16 39 while (GetMessage (&messages, NUI o \

40 {TransTateMessage (&messages); —1
41 if(messages._message == WM_KEYDOW| Kiasse
42 {if(!thewinApp.translateAccelera

pp.
43 else {Di spatcﬁnessage (&messages)
44 Attribut # btnEnde : SButton

# binMessags : SBution

—_—

MainWnd

45 return messages.wParam;
4 f 13 St H
| - # onlnitWindow() : void

Dperation
7 # onBtnMassagey) : void
o varebier-Uberwnchung 2g IJ:RESULT CALLBACK winProc(HWND hw -
o e | Otjekt
| — = ‘! gg :r}'eturn thewinApp.winProcApp (hwnd|=

SiSy mit gedffneten Debugger im Klassendiagramm:

Unterbrechungspunkte kénnen im Quellcodeeditor des Diagrammfensters hinzugefigt
werden. Nutzen Sie dazu den Menupunkt ,Breakpoint umschalten” im Kontextmenu des
Editors.
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Die Schaltflachen des Debuggers:

‘ step (over)

einen Schritt : dient dazu, das Programm Schritt fir Schritt ablaufen zu lassen. Dies
hilft vor allem bei der Fehlersuche, da hier Zeile fur Zeile des Quellcodes entsprechend
des Programmablaufs abgearbeitet wird. Funktionen werden dabei jedoch als ganze
Einheit betrachtet.

2 |
step into

einen Schritt hinein : verzweigt das Programm zusatzlich in die Einzelanweisungen
von aufgerufenen Funktionen.

E restart

Programm neu starten

=

Programm laufen lassen

end

Debugger beenden ; kann auch erfolgen, wenn das Programm nicht komplett abgear-
beitet wurde.

2]

Hilfe zu Debugger 6ffnen : hier werden weitere Hinweise zum Debugger gegeben.

nmenu
@ Variahlan-dlheneachunna

Auswahl-Menii 6ffnen : ein Drop-Down Menii [ Y Verisblen-Ubenuachung
wird geoffnet, aus dem wie in der Abbildung dar- Aufrufiste
gestellt, verschiedene Debug-Ansichten gewahlt
werden kdnnen.

-~

Unterbrechungspunkte
GDB-Interface

4 [ b
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10.7.2 Der SVL-DebugMonitor

Fur die Fehlersuche im laufenden Betrieb einer Windowsanwendung die auf der SVL-
Klassenbibliothek basiert, steht Ihnen der SVL-Debugmonitor zur Verfugung. In der fol-
genden Darstellung sehen Sie eine typische Anwendung des Debugmonitors. Dabei
fungiert der Debugmonitor als lokaler Server und die Anwendung als Client. Der De-
bugmonitor muss immer zuerst gestartet werden und danach erst die Anwendung. Sie
konnen in der SVL Hilfe unter den Stichwort ,SDebug“ detaillierte Informationen zur
Nutzung der Debugschnittstelle abrufen.

8 UML Ksssendingrammi:Mein_rstes Programm] |E=5fon >
[roid Mainind:sonlnitiindew () {

59 debug.stop=false; - | Mainind || debuy || bhEnde |
60 debug.print(“starte Fensteraufbau" -

61 // Controls erzeugen ;

62 btnEnde.createCtrl(this, "Ende", -10(
63 _AddEventCall_onCommand(btnEnde. get
64 debug.print(“Ende Fensteraufbau"g:
65 debug.stop=true;
66

aninitAing

Z ] F—— i ‘ ‘
Ceee debug.stop=false;

7| T j debug.print("starte Fensteraufbau");

b i // Controls erzeugen

= btnEnde.createctrl(this,"Ende",-100,-30);

- Mainwing aAfl)dEven'_cCa}]_OgCommand(btn:égde . gjetID() ,destroy);
oveen T (U [manmne.mannna | | d€DUG. Print "Ende Fensteraufbau");

e Wonminclo vos W debug.stop=true;

5; o i |

(& SiSy - Windows Application mit SVL =] = .|]

i SVL-Debug-Monitor

Server gestartet.
4 SVL-Debug-Monitor =@ = )

Starte Fensteraufbau
Ende Fensteraufhau

[ J [ Ende |

Hinweis:

SVL Anwendungen kdnnen nicht mit jeder SiSy Ausgabe erstellt werden. Sie benotigen
dazu die entsprechenden Add-Ons beziehungsweise die entsprechende Ausgabe von
SiSy.

Bei der Nutzung des Debugmonitors kann es zu Warnhinweisen lhrer Firewall kommen.
Es ist fur die korrekte Funktion des Debugmonitors notwendig, die Verbindung zwischen
Anwendung und Debugmonitor nicht zu blockieren.
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10.7.3 Das SVL-Werkzeug RegExp

Regulare Ausdricke sind Regeln fur die Suche in Zeichenketten. Man definiert also mit
dieser Syntax Suchmuster. Benutzen Sie dieses Werkzeug um die Syntax eines ge-
wuinschten regularen Ausdruckes zu testen. Sie erhalten zusatzlich den C++ Code fir
die Anwendung des getesteten regularen Ausdrucks mit der SVL. Weitere Informatio-
nen finden Sie in der SVL-Hilfe unter den Stichwort ,SRegEXxp*“.

Exs Slichie HHChe.

Beispiele (DoppekKiick):

| zum Start  Gesuchtwird hier nach allen Zeichenketten die ein ‘s’ mit einem Zeichen davar enthalten
‘sinfache Suche Der Funkt symbolisiert dabei ein beliebiges Zeichen

Teile suchen, gierig

Teile suchen, nicht gierig
Zahlen suchen, nicht gierig
Zahlen suchen, gierig = ; .
i 5-stellige Zahl suchen zU bearbeitender Text

| Datum suchen Esistdas nassevasser zurnWaschen da.
| "okale suchen

| Alternativ-Suche
Uhrzenﬂnern

| LURL suchen
| E-hilail Adrasse prifen anzuwendender regularer Ausdruck:

| %.as%

Code mit SWL:

SRedExp re; .
S5tringList subs;

int anz=re findAlCEs ist das nasse Wasser Zum YWaschen da” "%.as%" subs);

S5tring erdebnis=subs toString ANty

Ergebnis:

Anzahl 4

Ergebnis; das
nas
Viias
Was

Hinweis:

SVL Anwendungen kdnnen nicht mit jeder SiSy Ausgabe erstellt werden. Sie bendétigen
dazu die entsprechenden Add-Ons beziehungsweise die entsprechende Ausgabe von
SiSy.
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10.8 Weitere Werkzeuge
Entsprechend der installierten Add-Ons lhrer SiSy Ausgabe kénnen
verfugbar sein.

mySmartUSB Terminal

weitere Werkzeuge

Dieses Programm ermdoglicht die Steuerung des mySmartUSB mit seinen vielfaltigen
Moglichkeiten. Es ist sehr gut geeignet, die einzelnen Schritte eines TWI- oder SPI-
Protokolls auszufuhren und die Abfolge der Aktionen und Rickmeldungen zu beobach-

ten.
mySmartUSB-Terminal
( Start \[_ Sevenng \[  Reung  \[  mywi  \[  mode

Dieses Programm erméglicht die Steuerung des mySmatUSB mit seinen vieffzigen Maglichkeiten

Einstellungen
Bitte stellen Sie zuerst den COM-Port ein. tber den der mySmartUSB kommuniziert.

mySmartUSB suchen | oder Anschiuss: [auswahlen =

Produkthinweise
Mehr Informationen zu mySmartUSB und anderen Produkten finden Sie im Internet unter www myAVR de

Haftungsausschlu
Die Benutzung dieser Software erfolgt auf o

von uns ausfuhrich getestet wurde. Da Jedoch das Verander der Fuse-Bits e potentiell gefanricher Vorgang it, der en Pozessor
ewahr und auch keing Haftung fir etwaige Schaden die durch die Benutzung disser Softwars entstehen

mySmartUSB-Light SupportBox
ein kleines Tool auf einer grafischen Oberflache zum Schalten
mySmartUSB light.
(Y SIHEILESEN =S U EI ST
| E

Info I Konfiguration | Firrmware |

o der AVR-ISP-Programmer im USB-Stick-Design

» extrem schnell durch "double buffering” und
Auto—ISP-Speed-Detect

o maximale Kompatibilitat mit wahlweise STK500v2 oder
ANVRI10/911 Protokoll

BN Deutsch
== English

www myAVR de

und Updaten des

© Laser & Co. Solutions GmbH
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11 Informationen zu SiSy-Ausgaben

Die Laufzeitkomponenten von SiSy, das Metamodell, Add-Ons sowie spezifische Skrip-
te, Dokumente und Daten sind lizenzpflichtige Produkte. Ausgenommen sind zusatzlich
bzw. nachtraglich installierte Komponenten Dritter, die von SiSy als Modellierungswerk-
zeug lediglich zum Beispiel Gber Skripte angesprochen werden oder in die sich SiSy
Uber offen gelegte Schnittstellen eingebettet hat. Solche Produkte unterliegen den Li-

zenz und Nutzungsbedingungen des jeweiligen Herstellers bzw. Herausgebers.

Ausgaben

SiSy Professional

umfasst alle verfigbaren Add-Ons

SiSy Business

umfasst Add-Ons fiir Prozessmodellierung, Qualitats- und Projektmanagement
SiSy Developer

umfasst umfangreiche Add-Ons zur Systementwicklung

SiSy MC ++

umfasst die Add-Ons AVR, ARM, ausgewdhlte Teile der UML, SVL und SysML
SiSy AVR

beinhaltet nur das Add-On AVR

SiSy ARM

umfasst die Add-Ons ARM, ausgewahlte Teile der UML und SysML

Lizenzmodelle

Evaluation License

erlaubt die Nutzung auf einem Arbeitsplatzrechner fiir Evaluierungszwecke
Lizenzlaufzeit 1 Jahr

Education License

erlaubt die Nutzung auf einem Arbeitsplatzrechner fiir Ausbildungszwecke
Vorraussetzung: Bildungseinrichtung, Student, Schiiler, keine kommerzielle Nutzung
Private License

erlaubt die Nutzung auf einem Arbeitsplatz fur private oder hausinterne Zwecke
Vorraussetzung: ausschlieBlich fur private, nicht kommerzielle Nutzung

in Unternehmen hausinterne Nutzung der mit SiSy erstellten Produkte

Single License

erlaubt die Nutzung auf einem Arbeitsplatz kommerzielle Zwecke oder

in offentlichen Verwaltungen

Enterprise License

erlaubt die Nutzung auf bis zu 20 Arbeitsplatzen fir kommerzielle Zwecke oder
in 6ffentlichen Verwaltungen

Benutzerhandbuch SiSy
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Anhang: Tastaturbelegung, allgemein
Die Tastenbelegung ist abhangig vom jeweiligen Diagramm und der verwendeten Aus-

gabe:
F1
F2
F4

F5

F6
F7
F8
F9
ESC

Tab

Umschalttaste

+ Enter

Leertaste
Alt + Enter

Strg + Enter

Strg +°
Strg +

Strg +°

Strg + I’

Strg +°
Strg +°

Strg +°

Strg + -

Strg +°

R

A

x =

+/

Hilfe wird geotffnet
Zoomen
Textfeld / Infofeld vergrofRern

Farbe bei Rahmen wird geandert; Form am Anfang einer Verbin-
dung andert sich

Bei Rahmen und Verbindungen andert sich die Form

Bei Rahmen und Verbindungen andert sich der Linientyp
Form am Ende einer Verbindung andert sich

Bewirkt, dass der Mittelpunkt einer Kante auf Null gesetzt wird
Im Diagramm: Nach oben

Im Dialog: Bricht ihn ab ohne zu speichern

In der Reihenfolge, in der die Objekte erstellt wurden, werden sie
markiert

Objektbeschreibung wird geotffnet

Objektbeschreibung wird geotffnet

Dialog Definieren

Diagramm nach unten

Report fur selektiertes Objekt

Executebefehl ausfuihren (nur in bestimmten Ausgaben)
Diagrammreport wird aufgerufen

Import von Diagrammen

Tokensteuerung starten/beenden

Export von Diagrammen

Selektiertes Objekt wird vergrofRert (nur in bestimmten Ausgaben)
Selektiertes Objekt wird verkleinert (nur in bestimmten Ausgaben)

Urspriingliche Objektgréf3e wird wiederhergestellt
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Strg + Maustaste Selektiertes Objekt wird innerhalb des Diagramms kopiert
Strg + Cursortasten:

- Cursor nach links  Selektiertes Objekt wird in X-Richtung verkleinert

- Cursor nach rechts Selektiertes Objekt wird in X-Richtung vergroRRert

- Cursor nach oben Selektiertes Objekt wird in Y-Richtung vergroR3ert

- Cursor nach unten Selektiertes Objekt wird in Y-Richtung verkleinert

Enter Editormodus zum Definieren der Objekte
Entf Loschen
Cursortasten Selektiertes Objekt wird verschoben (in Verbindung mit der Um-

schalttaste sind grofR3ere Schritte mdglich)
+ Diagramm vergrof3ern
Diagramm verkleinern

A Einpassen des Diagramms
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Anhang: Mausoperationen
Die Maus hat in SiSy eine Anzahl von nitzlichen Funktionen, welche die Arbeit in Pro-

jekten erleichtern.

Selektion

Selektion aufheben

Mehrfachselektion

Verschieben

Fensterinhalt schieben

Objekt kopieren

Referenz erzeugen

Klick auf Objekt
Objekt ist markiert und kann separat weiterbearbeitet wer-
den.

Klick auf Fensterhintergrund
Aufhebung der Objektmarkierung.

Umschalttaste + Klick auf Objekt
Selektion/Markierung von mehreren Objekten zur Weiterbe-
arbeitung.

Markise

Mit Shift und gedruckter linker Maustaste auf Fensterhinter-
grund und Ziehen eines Rechtecks uber zu markierende Ob-
jekte.

Drag & Drop im Diagramm
Objekt mit linker Maustaste anfassen und verschieben. Ob-
jekte werden am Raster verschoben.

Umschalttaste + Drag & Drop im Diagramm
Verschieben von Objekten ohne Raster.

Linke und rechte Maustaste driicken + Verschieben der
Maus im Diagramm
Der komplette Diagramminhalt wird geschoben.

STRG + Drag & Drop

Maustaste gedriickt halten und Mauszeiger vom Objekt auf
den Fensterhintergrund fihren. Eine Originalkopie des Ob-
jektes wird im aktuellen oder in einem anderen Diagramm
erzeugt.

Drag & Drop aus Navigator

Ziehen des gewtinschten Objektes aus dem Navigator in das
Diagramm. Es wird eine Referenz des gewéhlten Objektes
erzeugt.

Drag & Drop aus Objektbibliothek

Rot beschriftete Objekte kdnnen nur als Referenz erzeugt
werden. Eine Liste zur Auswahl des gewiinschten Typs er-
scheint.

Strg + Drag & Drop aus Objektbibliothek
Eine Liste zur Auswahl der gewiinschten Referenz des Ori-
ginalobjektes erscheint.

© Laser & Co. Solutions GmbH
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Anhang: Mausoperationen

Objekt anlegen

Objekt anhangen

Objekte verbinden

Verbindung anordnen

Verbindung &ndern

Objekt definieren

Kontextmeni 6ffnen

Fenster neu zeichnen

Fenster aktualisieren

Drag & Drop aus anderem Diagramm

Ziehen des gewlnschten Objektes aus dem Quelldiagramm
in das Zieldiagramm. Es wird eine Referenz des gewéhlten
Objektes erzeugt.

Drag & Drop aus Objektbibliothek
Ein Objekt aus der Objektbibliothek wird im Diagramm ange-
legt und steht zur Verfeinerung bereit.

Drag & Drop Verteiler auf Fensterhintergrund

Durch Ziehen einer Kante vom Verteiler auf den Fensterhin-
tergrund wird ein neues Objekt erzeugt. Nach Auswahl des
Objekttyps sind die Objekte miteinander verbunden.

Drag & Drop Verteiler zu Objekt
Klick auf den Verteiler des zu verbindenden Objektes. Bei
gedrickter linker Maustaste auf das gewahlte Objekt ziehen.

Verbindung aus Objektbibliothek (in der UML)

Hierbei wird erst die gewiinschte Verbindung in der Objekt-
bibliothek angeklickt und danach die beiden zu verbindenden
Objekte im Diagramm nacheinander.

Drag & Drop Mittelpunkt
Beliebige Gestaltung der Verbindung durch Ziehen mit der
Maus.

Drag & Drop Anfangs-/Endpunkt einer Kante
Fur die Verbindung wird ein neues Zielobjekt gewahlt.

Doppelklick auf Objekt

Durch Doppelklick auf Objekte 6ffnet sich das Kontextmend.
Bei Abschalten des MenUs unter Einstellungen/Menu bei
Doppelklick erscheint eine Zeile zur Namensgebung. Mit
ESC wird die Eingabe bestéatigt.

Doppelklick auf Verteiler
Es wird der Definieren-Dialog aufgerufen, in dem das Objekt
benannt und beschrieben werden kann.

Klick mit rechter Maustaste auf Objekt
Doppelklick auf Fensterhintergrund
Hinweis: Doppelklick mit linker Maustaste wirkt wie Enter.

Strg + Doppelklick auf Fensterhintergrund

Die vom Programm ausgefthrten aber noch nicht sichtbar-
gemachten Befehle werden im Fenster erstellt. Das Fenster
wird aktualisiert.
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