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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 fur 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
SlSy 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 geo6ffneten Diagramm und mit Dia-

grammvorlagen (wenn vorhanden);

die Menus und Schalter fir 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 Meniubezeichnungen kursiv geschrieben und durch Schragstriche voneinan-
der getrennt.
Beispiel: Menu Hilfe/tber SiSy

Titel von Dialogboxen, Schaltflachen und Menupunkten 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 fir 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 fiur ARM- Programmierung in C/C++
sowie UML; die verwendete Referenzhardware fur die Beispielprogramme ist ein
Board STM32F4-Discovery
SiSy Mikrocontroller++: Mikrocontrollerprogrammierung fir 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 prifen 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 héher
Maus oder &hnliches Zeigegerét
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 Verfliigung 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



Vorbereitung Seite: 9/152

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, Ihre Lizenzangaben einzugeben.

&= 5i5y3 Microcontroller++ private

Geben Sie bitte die Angaben zur Freischaltung Threr SiSy-version ein.

Fieigabename:  |hr Mame

Programnn-HL |hre Programmnumrmer

Freischaltcode:  |HR FREISCHALTCODE

Bitte achten Sie bei allen Angaben auf die exakt gleiche
Schreibweize wie auf lhrem Freizchaltcode-Machweiz.

Abbrechen |

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

Im darauf folgenden Fenster kon-
nen Sie festlegen, unter welchem
Pfad

SiSy installiert werden soll. Wenn
ein anderer Pfad (bzw. ein ande-
res Laufwerk) gewinscht wird,
aktivieren Sie die Schaltflache
.pburchsuchen®. Eine Dialogbox
erscheint, in der Sie Laufwerk
und Verzeichnis auswahlen kon-
nen.

Bestimmen Sie danach den
Startmend-Ordner, in dem die
Verknupfungen von SiSy einge-
fugt werden. Sie kodnnen den
Zielordner andern; Sie konnen
dies durch auswahlen von ,Keine
Verknupfungen erstellen unter-
binden.

wa 5i5y3 Microcontroller++ Installation

[E=E—)

Zielverzeichnis auswahlen
Wahlen Sie das Verzeichnis aus, in das 5iSy3 Micocontroller++
installiert werden soll,

‘wad

SiSy 3 Microcontroller ++ wird in das unten angegebene Verzeichnis installiert, Falls Sie in
ein anderes Verzeichnis installieren méchten, Kidken Sie auf Durchsuchen und wahlen Sie ein
anderes Verzeichris aus. Klicken Sie auf Weiter, um fortzufahren,

Zielverzeichnis

C:\Program Files (x86)\5iSy3 Microcontroller+4

| Durchsuchen...

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

< Zuriick ” Weiter > ] | Abbrechen |
T &
w4 SiSy3 Microcontroller++Installation IM
Startmenu-Ordner bestimmen
H Bestimmen Sie einen Startmend-Ordner fir die
Programmverknipfungen,

Wahlen Sie den Startmenti-Ordner fir die Programmverknipfungen sus. Falls Sie einen neuen
Ordner erstellen machten, geben Sie dessen Namen ein,

SiSy3 Microcontrofler +-+

7-Zip -
Accessories 7
Administrative Tools

Atrnel AVR. Tools 3
CCleaner
CorelDRAW 9
Fujitsu

Games
Maintenance
Microsoft Office
Microsoft Silverlight

[T Keine verkniipfungen erstellen

| < Zuriick " Installieren ] | Abbrechen |

© Laser & Co. Solutions GmbH
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Beginnen Sie nun die Installation durch Betéatigen der Schaltflache ,Installieren®. Wah-
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
unterdruckt werden.
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2.2 Beschaffen bzw. Herstellen der Hardware

Alle Ausfuihrungen, Ubungen und Aufgabenstellungen in diesem Benutzerhandbuch
beziehen sich fir 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 verfigbare, fertig lauffahige
Beispiele auf www.st.com erhéltlich.

LEFp gyiny p

4 pawobn obohan  oonono ;;:"
W mYAVRde 2314151617 O 21348 QL2348 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
bestticktes myAVR Board STM32F4-Discovery
o Programmierkabel (USB) |- Programmierkabel
g Patchkabel (Mini-USB)
= 9 V 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 fir 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 kdnnen 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 noétig sind, wird ein komplexeres Vorge-
hensmodell wie z.B. ,AVR-Vorgehensmodell* bzw. ,ARM-Vorgehensmodell* ausge-
wahlt.

Die folgenden Abbildungen zeigen fur 2 verschiedene Vorgehensmodelle die verfliigba-
ren Werkzeuge.
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 Bitte wahlen Sie ein Vorgehens

ARM A argehensmadell

AR -Vorgehensmodel
Frograririering

S&/50 Strukturierte Techniken
Syl

UL Objektorientierte Techniken
LML it SWL [Sroart Wisual Library)

LSRRI R LT Lo
Progyamm:
Version:
Stand
Autor
i r Bsarbeiter
er:

LELELSERL LA
Taschenrechner
1
0§.1Z2.2002
Dapl. Ing. Pad
fend Plstzk
DICPP

frirr fIHEIEE )

Alexander Humwaldt

return O;

N e e i
<gtdio.h»
<conio.h>
int main()
Iy FAPIERERER L d T Inaeinlasiapung FA/ /A0 E00TENERTRILY
int a,b,e,r;
char arc,w;
asl; beld; e=0; red;
clrseri);
printf | “sssssssssssss Taschenrechnerssssssssssssssas ")z
FEEEEy fAd FSceuexschlesde FA/I/PITLLIITTIERIEY
do
{
printf("\nkingabe der 1. Zahl: *); scanf("%1" . &a);
printt(“Rechenare (+ — * : } “}; scanf("%s" garc);
princf("Eingabe der Z. Zahl: “}i; scanf("vi" &b} ;
switch (arc)
case '+': ewatb; 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);

prioef("\n\nNochnal? 4/n: "V;: seanf("va" dw);
} while (wi='m"});
FEEPTIEEIIRI AR Progenmmende FL/FPTIETIITEIRIELERNTT

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

Unit

Vorgehensmodell ,,Programmierung” mit den verfliigbaren Werkzeugen

 Bitte wahlen Sie ein Vorgehens

ARM-orgehensmodell

A 4orgehensmadell
Frogrammierung

SA/SD Strukturierte Techniken
Syl

UL Objektorientierte Techniken
LIML mit S%L [Smart Wisual Library]

Linken

|

e

Verflighare Werkzeuge

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

Progimmm

| Ausfiihren ‘

Kompilieren |

AD14 include VR
s o--- --
onls wont and Iredrrup
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L2 ) el
UL retd
anze

L1530

ngE

L[4

LLkd]

s

{133

L1 4
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ngs

anza

L2

L1k}

L1

anie

L1

e --—--
I 0037 - deare

0028 main
i:..
=
E

Teti
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T=ti
Teei
Teti
Teki
reni
Teti

w3
nnds
004l
004
LLLH
n04e
0nes
LT

R B

0047 mainlos
LI 1)

ah4s

Brennen
+ \Bx Berchreilung
p PUER OB REIET
T Intd-TIrte rrope
3 Irtl-Tnterrupt
. re Match
5 Cuex 1
3 Captu
v TC1 Compare Match &
TLl Compare Match B
L) TIL Overflew
19 TCO Ove g
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=
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Verfluigbare Werkzeuge

- kleines Programm ASM

- kleines Programm C

- grof3es Programm ASM

- grof3es Programm C

- Programmablaufplan ASM
- Struktogramm C

- Klassendiagramm C++

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

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 fur die Ar-
chivdatei werden vorgeschlagen und koénnen 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 regelmafigen 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-
gewahlt 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 tbertragen. 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

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, Menils 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
Er ist auf die jeweilige Ausgabe von SiSy bezogen.
Oft kdbnnen 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 moglichen 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 ublich, die Steuerung von Befehlen tber
das Hauptmen, Uber die Werkzeugleisten, die Tastatur oder die Objektbibliothek an.
DarlUber hinaus enthalten das Kontextment und der Navigator Steuerfunktionen.

Die Anzahl der moglichen Befehle in der Menlileiste ist abhangig davon, ob ein Projekt
geoffnet ist. Ist das nicht der Fall, erscheint ein Menu 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 auswéhlen (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 Auswahlen sofort das Kontextmenu fur das selektierte Modellelement.
Das Betatigen der Tabulatortaste bewirkt das Auswéahlen 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. Dafur 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 auswéahlen. 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 Féllen nicht isoliert sondern haben vielféltige 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 tGber 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 betétigten 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 ausgewahlten Kantenform zum gewiinschten Ergeb-
nis der Darstellung fuhrt.

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 Gro6l3e von Modellelementen verandern

In manchen Diagrammen verfiigen Modellelemente tiber Anfassmarken zur Anderung
der GroRR3e. 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 ObjektgréRe gewiinscht sein, kann dies fur 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 tber 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 zukinftigen 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 Uiber 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 fur den Loschvorgang 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 Léschvorgange, 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 einfliigen. 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 kdnnen 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 urspringliche Original.

3.4.9 Modellelemente ausschneiden

Zum Ausschneiden eines Modellelements wahlen Sie im Meni oder der Werkzeugleiste
Bearbeiten/Objekt/Ausschneiden. Sie konnen dieses Objekt 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 Gber den Objektreport Giber die moglichen Auswirkungen.

3.4.10 Diagramme kopieren (flache Kopie)

Sie kbnnen Kopien von gesamten Diagrammen 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 flache Kopie
erzeugen Sie Uber die Menibefehle Bearbeiten/Diagramm/Diagrammkopie anlegen
(flache Kopie) und Bearbeiten/Diagramm/Diagrammbkopie einfigen (flache Kopie).

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

3.4.11 Modelle kopieren (tiefe Kopie)

Sie kdnnen Kopien von gesamten Teilmodellen 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 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 Kontextmenid. Um eine gewlnschte Anzahl von Modellelementen zu einer
neuen Ebene zusammenzufassen, selektieren Sie diese und wéahlen im Meni
Bearbeiten/Objekt/Jo-Jo/Objekte zusammenfassen. Es wird ein neues Objekt erzeugt
und in das Diagramm eingefugt. 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 Diagrammhintergrund 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 Fenstergrél3e an. Eine weitere Moglichkeit das Diagramm zu zoomen,
erhalten Sie Uber die Tasten des Numerikfeldes:

- Numerikfeld + ... Ansicht vergrof3ern

- 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 bericksichti-
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 gewtunschte Diagramm 6ffnen
die Menifolge Bearbeiten/Diagramm/Drucken... wahlen oder das Druckersymbol in
der Werkzeugleiste aktivieren

N

Sie erhalten den Dialog zum Einrichten der Druckseite, wahlen Sie die gewinschten
Optionen aus!
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Eingerahmtes _
Info-Feld fir das Sichtbarer Rahmen

Diagramm. um das Diagramm.

/Erweiterung des Info-
Feldes um eine Legende
fir die Marker im Dia- Papierformat
gramm. Marker sind
Symbole an den
Diagrammelementen

zum Bearbeitungsstand. GroRe Diagramme
\ kénnen auf mehrere
Blatter verteilt werden.

Fur bestimmte Drucktypen kann
die Fullfarbe der Objekte abge-

schaltet werden.

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 lberar-
beiten. Dabei kann die relative Position und
das GroRenverhéltnis der Druckseite zum Di-
agramm verandert werden. Der Dialog zum
Veradndern 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
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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.

Fir 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:
Wabhlen 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 (QuickDok) in der
Werkzeugleiste wahlen

Aus der Liste der angebotenen
Reportfunktionen auswéahlen
Dateinamen fur den Report
vergeben

Makros aktivieren

Diagramminformation

Generierter Quellcode
aus den Elementen
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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 offnen
o Aktionsmeni aktivieren
0 ,Quellcodedatei 6ffnen/drucken*
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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,
steht dem Anwender die Funktion ,Bild in Zwischenablage® zur Verfigung. 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 o6ffnen

Menifolge Bearbeiten/Diagramm/Bild in Zwischenablage wahlen
Zielanwendung, zum Beispiel Word 6ffnen

Menifolge Start/Einfigen oder Start/Einfligen/Inhalte einflgen wéhlen
Gegebenenfalls einzufligendes Grafikformat wéahlen
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3.7 SiSy Add-Ons verwalten
3.7.1 Einfuhrung
Das Modellierungswerkzeug SiSy besteht aus seinen Kernkomponenten:
- Anwendungssystem SiSy mit
o0 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 kdnnen 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
o myAVR Werkzeuge fur Test und Kommunikation mit AVR Controllern
- ARM: Programmierung von ARM Mikrocontrollern
o0 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++
o0 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,
Aktivitatsdiagramm, Zustandsdiagramm, Sequenzdiagramm, u.a.
o0 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
- SAJ/SD: Strukturierte Techniken zur Systementwicklung
o 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: Geschéaftsprozessmodellierung und Qualitatsmanagement
0 Modellierung von integrierten Managementsystemen

Benutzerhandbuch SiSy © Laser & Co. Solutions GmbH



Arbeiten mit SiSy, allgemein Seite: 27/152

Aus den verfugbaren 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 fir Prozessmodellierung, Qualitéts- 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 hinzufugen.

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

besitzen die Dateierweiterung *.exp.

Add-On auswahlen
und installieren

Installation
bestatigen

Hinweis:
For di(_e_ Installation von Add-Ons sollten Sie Administratorrechte besitzen. Beachten Sie,
dass Anderungen an den Add-Ons in jedem Fall Auswirkungen auf die Funktionalitét

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 verfugbar ist und Sie online sind.

Die Nutzung der im SiSy-LibStore zur Verfliigung 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 wéahlen ein Vorgehens-
modell aus. Es 6ffnet bereits LibStore und bietet, soweit fur dieses VGM vorhanden,
eine Auswahl von Vorlagen an.

LibStore aus AVR-Vorgehensmodell LibStore aus ARM-Vorgehensmodell

Aktivieren Sie lhre gewlnschte Vorlage und

aktivieren Sie im nachsten Fenster die Schalt-

flache ,Download”. Die ausgewahlte Vorlage /
wird in ein leeres Diagramm geladen; sie

steht lhnen uneingeschrankt zur weiteren Ar-

beit zur Verfigung.

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 verfigbaren 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 ausfuihren.
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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 Moglichkeit,
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.

Bedeutung der verwendeten Symboliken im Assistenten:

weitere Informationen anzeigen;
Offnet eine Hilfedatei (*.chm, *.hlp, *htm)

Demovideo zur Handhabung zeigen;
offnet eine Animation oder
Videomitschnitt der Bildschirmarbeit
(AVI, ScreenCam- oder FLASH-Film)

entsprechendes Diagramm 6ffnen, das
so geotffnete Diagramm kann Uber die
Schliel3en-Schaltflache des Diagramms
wieder geschlossen werden;

Beispiel 1 eine Diagrammvorlage laden;
Vorschau zur Diagrammvorlage;
zurlck 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 flur 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 betétigen der Taste ,STRG" und gleichzeiti-
gem Klick auf das Register 6ffnet eine Hilfedatei mit dem entsprechenden Hilfethema zu
dem eingegeben Register.

Bit-Hilfe

Wenn flr 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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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.

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

allgemeine Hilfe an.
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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 fur 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.

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. Fir 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 Projekthnamen ,Hallo_Welt*. Bestati-
gen Sie diesen Dialog mit ,Projekt anlegen®”.

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

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). Schlie3en Sie

den Dialog mit ,,OK".

Geben Sie im Quellcodefenster den folgenden Programmcode fuir ,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.
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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 Mikrocontrollerlésung, 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 Menupunkt ,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".

Hinweis:

In SiSy legen Sie stets ein Projekt
an. In dieses Projekt integrieren Sie
Ihr Programm bzw. mehrere Pro-
gramme. Unabhangig vom Pro-
grammnamen benotigt jedes Projekt
einen Namen. Beachten Sie die Er-
l&uterungen im Kapitel 3.1.2.

Es folgt ein Info-Fenster, welches Sie
mit ,Weiter" bestétigen. Als nachstes
wahlen Sie lhren Programmer und
Ihren Controller aus; speichern Sie
die Auswahl.
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Den folgenden Dialog mit der Info ,Die Einstellungen wurden tibernommen® bestéatigen
Sie. Dann wéahlen Sie die verwendete Taktrate |lhres Mikrocontrollers aus; klicken Sie

auf ,Fertig stellen®.

Hinweis:

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 wéahlen Sie ,leeres Diagramm® aus. Beenden Sie das Fenster Uber

~Weiter sowie ,Fertig stellen®.

Kleines Assembler-Programm anlegen
Erstellen Sie ein Programm fur den AVR-
Mikrocontroller, indem Sie per Drag &
Drop aus der Objektbibliothek ein Objekt
.Kleines Programm® in das Diagramm
fenster ziehen. Das Kontextmenu offnet
sich automatisch.

Auf der Registerkarte ,Definition” tragen
Sie den Programmnamen ein (im Beispiel
.Lauflicht”) und wahlen die Programmier-
sprache ,AVR Assembler* aus.

Hinweis:

FiUr spatere Bearbeitungen, markieren Sie
das Objekt und wahlen aus dem Kon-
textmenu (rechte Maustaste) ,Definieren®.

Definition kleines Programm
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Zielplattform und Programmer einstellen
Kontrollieren Sie auf der Registerkarte
.Extras (AVR)" den ausgewahlten Mikrocont-
roller. Die Option ,Vorgaben benutzen* tber-
tragt automatisch die Grundeinstellungen
(Mikrocontrollertyp, Taktrate, Programmer
und I/O-Port) des Projektes in die lokalen
Einstellungen. Sollen die lokalen Einstellun-
gen unter ,Extras (AVR)" von den Projekt-
einstellungen abweichen, muss die Option
.vorgaben benutzen* abgeschaltet werden.

Programmgerust laden, Quellcode erstellen
Uber die Registerkarte ,Programmgerist®
kénnen Sie das ,Grundgerust® fur ein AVR
Assemblerprogramm laden; in der Register-
karte ,Quellcode” konnen Sie den Quellcode
eigenstandig eintragen.

Hinweis:

Den Quellcode kénnen Sie auch im
Beschreibungsfenster/Editorfenster der
SiSy-Benutzeroberflache eintragen bzw. kor-
rigieren.

Laden Sie die Vorlage fur das Programmge-
rist oder erstellen Sie den folgenden Quell-
code. Vergleichen Sie dazu auch den Ab-
schnitt zum myAVR Code-Wizard (Abschnitt
10.4). Das Programmgerust darf erst gela-
den werden, wenn der Zielcontroller ausge-
wahlt wurde; die Vorlagen sind controller-
spezifisch.

Einstellungen Extras (AVR)

Grundgerist laden

Benutzerhandbuch SiSy
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+

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

+
.include "AVR.H"

begin: fmp  main ; Power-on Reset
reti ; INTO External Interrupt Request O
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 ri6 ,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!
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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, rl16 ; 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 ri6 ; Wait
brne  skip
inc ri7 ; Wait
brne skip
rcall upl ; Lauflicht
skip: rmp  mainloop
upl: rol ri8 ; Bit-Rotation
out PORTD, rl8

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.
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Hardware anschlie3en und brennen

Das myAVR Board verfligt Uber 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:

Ausgabefenster myAVR ProgTool
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Mikrocontrollerldsung 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!
Prifen Sie die Verbindungen und schliel3en Sie die Batterie/das Netzteil oder das
Programmierkabel wieder an und nehmen die Mikrocontrollerlésung in Betrieb.
Es ist jetzt an den LEDs ein Lauflicht zu sehen.
Gratulation!
Das ist Ihre erste Mikrocontrollerldsung mit dem myAVR Board.

Beim Kompilieren, Linken und Brennen des Schnellstart-Beispiels 6ffnet sich ein Aus-
gabefenster und zeigt Protokollausgaben der Aktionen an. Beim Brennen 6ffnet 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, schlieen 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 fir 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 bestéatigen Sie mit ,OK". Es
offnet das Diagrammfenster fir die weitere Bearbeitung.

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
aus der Objektbibliothek ein Objekt ,kleines
Programm® in das Diagrammfenster ziehen.
Das Kontextmenu 6ffnet sich automatisch.
Auf der Registerkarte ,Definition” tragen Sie
den Programmnamen ein (hier ,Blinklicht®)
und wahlen die Sprache ,ARM C++",

Hinweis:

Fur spatere Bearbeitungen, markieren Sie
das Objekt und wéhlen aus dem Kontext-
meni (rechte Maustaste) ,Definieren®.
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Uber die Registerkarte ,Extras (ARM)"
treffen Sie die Hardware-Auswahl und
aktivieren die Schaltflache ,Vorgabe
laden®. In unserem Beispiel ist die

Hardware ,STM32F4-Discovery". /

Programmgertst laden, Quellcode erstellen

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.

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

void initApplication() ‘
{

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

int  main( void )

Systemlnit();
initApplication();
do{
/I Eingabe
/I Ausgabe
/I Verarbeitung
} while ( );
return 0;

}

extern "C" wvoid SysTickFunction( void )

/I Application SysTick
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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 zusammenh&ngenden Buchstaben

die Codevervollstandigung an
und listet alle Bezeichner fortlau-
fend gefiltert. Wahlen Sie jetzt die
Cursor-Taste mit Pfeil nach un-
ten, Sie kdnnen in der Liste rollen
und per Enter einen Eintrag aus-
wabhlen.

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

void initApplication()

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

[* GPIOG Periph clock enable */
RCC_AHB1PeriphClockCmd(RCC_AHB1Periph_GPIOD, EN

[* Configure PG6 and PG8 in output pushpull mode */
GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStructure;
GPIO_lInitStructure.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 fir den ARM-Prozessor Uber-
setzt werden. Wahlen 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.

* hex Datei
wird Uber-
tragen

Nur kompilie- Nur linken
ren *.cc Datei * hex Datei

wird erstellt wird erstellt

Alle Schritte
durchfiihren

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 Programmiergeréat 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.
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Bei erfolgreichem Brennvorgang erhalten Sie im Ausgabefenster folgende Meldung:

Mikrocontrollerldsung testen

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

Es ist an den LEDs ein Blinklicht zu sehen.

Gratulation!

Das ist Ihre erste Mikrocontrollerldosung mit dem STM32F4-Discovery.

Die Datenkommunikation mit der Mikrocontrollerlésung erfolgt tber das ControlCenter.
Vergleichen Sie dazu den Abschnitt 10.2 zum ControlCenter.

© Laser & Co. Solutions GmbH Benutzerhandbuch SiSy



Seite: 48/152 Entwicklung eines groRen Programms

5 Entwicklung eines grof3en 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 Funktionalitdt 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
zusammengeflgt 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 zurlickgekehrt. 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 bestatigen Sie die vor-
eingestellte Auswahl ,leeres Diagramm®.

Fur ein Programm mit
mehreren Modulen ziehen
Sie per Drag & Drop das
Symbol fiur ,Programm® in
das Diagrammfenster. Es
offnet ein Dialogfenster.
Geben Sie fur das Beispiel
den Namen ,Hallo* ein und /
wéahlen Sie die Sprache

,C/IC++ Konsole“; schlie-
Ren Sie mit ,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,

Datei mit Deklaration wird generiert*

.Funktionsdef-Datei erzeugen (.cpp)*

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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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.
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5.3 Vorgehen flir 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 grof3en Programms zu ent-
werfen und in der Sprache Assembler zu realisieren. Das Programm ist in mehrere
Units zu teilen.

Aufgabe:
Entwickeln Sie eine Mikrocontrollerldsung, 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®.

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

Offnen Sie das Diagrammfenster fir ein groRRes Pro-
gramm, indem Sie mit der rechten Maustaste auf das
Symbol klicken und aus dem Kontextmeni ,Nach unten
(6ffnen)” wahlen. Legen Sie eine Unit an. Diese Unit bil-
det das Hauptprogramm. Nennen Sie die Unit ,main®.
Damit wird durch die Entwicklungsumgebung erkannt,
dass es sich hierbei um das Hauptmodul handelt. Erstel-
len Sie hier das Hauptprogramm, nutzen Sie die angebo-
tene Vorlage ,Grundgerist” und aktivieren Sie ,Struktur
laden”. Der unten stehende Quellcode wird damit tber-
nommen.

=
. 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( RAMENpD
out SPH rl16

; Hier Init-Code eintragen.

mainloop:  wdr
; Hier Quellcode eintragen.
rjmp mainloop

Benutzerhandbuch SiSy © Laser & Co. Solutions GmbH



Entwicklung eines groRen Programms Seite: 53/152

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.

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"

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

init: push rlé
shi DDRBO ; B.0 Ausgang
cbi PORTRO ;B.0LED aus
cbi DDRLR2 ; D.2 Eingang
sbi PORTLR2 ; D.2 PullUp
pop rlé

ret

Erganzen Sie den Code des Hauptprogrammes:

rcall init

mainloop: shic PIND,2
rmp led_aus

led_an: shi PORTRO
rjimp  mainloop

led_aus: cbi PORTEO

rjmp  mainloop

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

I e S e
;| Title  : Assembler Grundgerust fir ATmega8

e S SR
;| Funktion

;| Schaltung : ...

I e S e
;| Prozessor : ATmega8

;| Takt : 3,6864 MHz

;| Sprache : Assembler

;| Datum
;| Version
;| Autor
e I S
.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( RAMENP
out SPL, r1l6
rcall init ; Hier Init-Code eingetragen.
mainloop:  sbic PIND,2 ; Hier Quellcode eingetragen
rmp led_aus
led_an: shi PORTEO
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 wahlen Sie im Aktionsmeni den entspre-
chenden Menupunkt. Im Ausgabefenster erscheint das Protokoll der ausgefihrten
Aktionen. Des Weiteren offnet sich fur kurze Zeit das myAVR ProgTool.

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 Uber das ControlCenter erfolgen. Weitere
Informationen dazu im Absatz 10.2, (ControlCenter).
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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

:IIIIIIIIIIIIII;IlhfeIrr'ulpwletoren :
. e ) . |
v : rfimp onADC;15 ADC Conversion Complete I
L . )
b T TTTTTTTTTTTTTTTTTTO
| initADC: \di 116 ,0 |
"""'""} out ADMUXr16 I
| Idi r25 ,0010011101 |
| out ADCSRAr25 [
| ret :
|
|
: 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 tlber 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
-ARM C++* fest.

Uber die Registerkarte ,Extras (ARM)"

treffen Sie die Hardware-Auswahl und /
aktivieren die Schaltflache ,Vorgabe

laden®. In unserem Beispiel ist die

Hardware ,STM32F4-Discovery*.
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Entwicklung eines groRen Programms

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

Il
/[ Titel  : Grundgerust einer einfachen ARM C An
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 <stddef.h>
#include <stdlib.h>
#include "stm32f4xx.h"
/#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 Verarbeitun
} while ( );
return 0;
}

extern "C" void SysTickFunction( void )

/I Application SysTick

Benutzerhandbuch SiSy

© Laser & Co. Solutions GmbH



Entwicklung eines groRen Programms Seite: 59/152

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.

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".

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 Codevervollstdndigung, wie
bereits im Kapitel 4.3 (,Vorgehen fur ARM Produkte” — kleines Programm) beschrieben.

#include  "init.h"
void initApplication()

SysTick Config(SystemCoreClock/100);

/[ weitere Initialisierungen durchfiihren

/* GPIOG 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);

}

© Laser & Co. Solutions GmbH Benutzerhandbuch SiSy



Seite: 60/152 Entwicklung eines groRen Programms

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--;
}

}
I

Diese beiden Units sind noch mit der Hauptunit ,main®
zu verbinden. Prifen Sie in der ,main“ die include-
Eintage zu diesen Units; ggf. tragen Sie diese manuell
ein.

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 Hauptprogramms:

#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  0;
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Damit hat das Programm nachfolgenden Quellcode:

Unit ,main*“

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

/I Sprache : ARM C

/l 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 durchfihren
[* 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 wéhlen Sie im Aktionsmendi den entspre-
chenden Menlpunkt. Im Ausgabefenster erscheint das Protokoll der ausgefuhrten
Aktionen. Des Weiteren 6ffnet die SiSy-Konsole.
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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 groRen 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.

éysTick_Config(SystemCoreCIock/lOO);

|
I
Fy
I

1 I
I #include "sysTick.h" [
"'P: extern "C" void SysTickFunction(  void ) :
[ { I
[ I
I [
I [

/I Application SysTick
GPIO_ToggleBits(GPIOD,GPIO_Pin_13|GPIO_Pin_1);

B o e e e e e e e e e e M e e M M e e M e e e e e el

Hinweis:
Die Parameter zum Aufruf der Interrupt-Routinen sind controllerabhéangig. 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- Qi)
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.
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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.

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.

PAP o6ffnen
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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.

Diagrammvorlagen

Grundgerist PAP

6.2.4 Logik entwerfen

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 gedrickter linker Maustaste eine
Verbindung zum Zielobjekt zu ziehen. Fur die Benennung der Objekte 6ffnen Sie den
Definieren-Dialog aus dem Kontextmenda.

Objekte in das Diagramm einfligen und verbinden
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Zeichnen Sie den nebenstehenden Programm-
ablaufplan (vgl. Abbildung ,Logikentwurf im
PAP®):

6.2.5 Befehle eingeben

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 kdnnen. 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.

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*.

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.)

Quellcode einer Bedingung

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.

Vorlagen fir INJOUT

Erganzen Sie den Quellcode der gezeigten Elemente!

6.2.6 Ubersetzen, Brennen und Test

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 gewlnschte Funktion kann aus dem Aktionsmenl ausge-
wahlt 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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Auswahl aus Aktionsmeni

Funktionalitaten des Aktionsmenis

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 uberflissigen Marken bereinigen

Im Ausgabefenster werden die jeweiligen Aktionen angezeigt.

Bei Compilerfehlern werden diese ebenfalls im
Ausgabefenster mit der entsprechenden Zeilennummer
angezeigt. Um zu dem Fehler zu gelangen, genlgt meist ein
Klick auf die Fehlermeldung. Das betreffende Objekt wird
selektiert und die Zeile hervorgehoben.

Ausgabefenster

Benutzerhandbuch SiSy
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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.
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6.3 Unterprogrammtechnik im PAP

Unterprogramme sind ein wichtiges Gestaltungsmittel fur tGbersichtliche Mikrocontroller-
programme. Sie werden fiur 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.

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 fir 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).

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

push
push
push
push

r16
r17
ri8
r19

pop ri19
pop rl8
pop r17
pop rl6

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).

UP aufrufen >
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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 kénnen und auch dorthin zuriickkehren
(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 gewiinschte 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

Unterprogramme im Navigator anzeigen

UP aufrufen >

Unterprogramm referenzieren
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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.

Uber rechte Maustaste -> Kontextmeni ->
Definieren ... legen Sie die Sprungmarke und
den Typ des Interrupts fest. Damit erfolgt durch
den Codegenerator die Zuordnung der ISR zum
entsprechenden Interruptvektor. Beachten Sie,
dass die Liste der Interrupts abhéngig vom
gewahlten Controllertyp ist.

Zum Entwerfen der ISR-Logik wahlen Sie auf
dem Objekt rechte Maustaste -> Kontextmenu ->
nach unten ...

Ihnen wird das Grundgerust einer ISR als Dia-
grammvorlage angeboten. Laden Sie die Dia-
grammvorlage.

Vervollstdndigen Sie danach die ISR-Logik. Die
ISR wird nicht in den Programmfluss integriert.

push rl6 \

push rl8

push rl19

in rl6,SREG
disable INT push r16

Rechts klick, Definieren >

Register retten

_/
' N

]

pop rl6
out SREGTr16
pop rl9
pop rl8
Register wieder pop rl7
herstellen
enable INT \Op e /

RETI
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6.5 Datenim PAP

Konstante Daten, die im Programmspeicher (FLASH) des Mikrocontrollers abgelegt
werden, kdonnen 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: Menufolge Einstellungen/Menu bei Doppelklick).

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

6.5.2 Datenobjekt benutzen
Im Quellcode werden die Daten Uber die vergegebenen Markennamen angesprochen.
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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).

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 Mikrocontrollerlosung entwickelt wer-
den, bei der auf Tastendruck eine LED einge-
schaltet wird.

Schaltung:
Port B.0 = Taster

Port B.1 = LED

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*“. Wéhlen Sie das Vor-
gehensmodell ,AVR-Vorgehensmodell”.

Legen Sie im weiteren Verlauf die AVR-
Grundeinstellungen fir das Projekt fest.
Arbeiten Sie ohne Diagrammvorlage wei-
ter.

Ziehen Sie ein Objekt vom Typ ,SG*
(Struktogramm) per Drag & Drop in das
Diagrammfenster. Legen Sie den Namen
fur das Struktogramm fest und die Sprache
LJAVR C*.
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7.2.3 Struktogramm entwickeln
Fur die Entwicklung des Struktogramms, muss das Struktogrammfenster geéffnet wer-

den; rechte Maustaste -> Kontextmenu -> Nach unten (6ffnen).

Struktogramm
Programm /Funktdon ...

Beim Einfugen einzelner Struktogramm-Elemente in das Struktogramm sind die mogli-
chen Positionen grun unterlegt. Bewegen Sie den Mauszeiger an die gewinschte 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.

——- Struktograrmrm

Prograrmm # Funktion ..

DDREB = 0x02; #B8.0=IM, BA=0UT
Doppelklick, Definieren FPORTE = 0x01; #Fullp

2. Flgen Sie eine ,WHILE-Schleife” ein.

e
. sStruktogramm
Struktogramm Programm / F unktion ...
F'rclgramm FFunkiion ..
. DDOEEBE = 0:02, #B.0=IMN,B....
DORB=0x02; #B.0=IM,B.. .. . '
PORTE = 0x01; # 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.

Doppelklick, Definieren >

4. Als nachstes sind die Aktionen (DOElemente) in der Alternative zu ergénzen.
Ziehen Sie daflr erneut jeweils eine ,Verarbeitungsroutine” in die Alternative des
Struktogramms.

5. Tragen Sie den C-Quellcode zum Ein- und Aus-
schalten der LED in die DOElemente ein. Selektie-
ren Sie dazu das betreffende DOElement per Dop-
pelklick. Mit ESC verlassen Sie den Editiermodus.
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6. Generieren Sie den Quellcode fur dieses Struktogramm und lassen Sie sich den
Quellcode anzeigen.

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.
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8 Entwicklung von Klassendiagrammen

8.1 Einleitung

Mit objektorientierten Programmiersprachen hat der Entwickler méachtige Sprachmittel,
um komplexe Systeme realisieren zu kdnnen. 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 fur 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.

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, .. .) : Rickga-
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.

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
Grundgeraust fur Ihr Programm ist.
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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 fur das Schlie-
Ben des Fensters besitzt.

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-
moglicht 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 fur Schritt alle
notwendigen Anweisungen ausfihrt.

Wahlen Sie im ersten Schritt

~SButton : SButton*

und klicken Sie auf ,Weiter* um eine
Schaltflache zu erzeugen.

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

Schaltflache  und  die Funktion

OnButtonMessage()  wird nun erstellt

und der entsprechende Quellcode,

welcher zur Generierung notwendig ist,

wird automatisch erzeugt.
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8.2.5 Quellcode hinzuflgen

Damit die neu erzeugte Schaltfliche per Mausklick eine MessageBox aufruft, missen
Sie der Funktion OnBtnMessage() noch den entsprechenden Quellcode hinzuflgen.
Dazu wahlen Sie in der Klasse ,MainWnd“ die Funktion OnBtnMessage() aus und
fugen folgenden Quellcode ein:

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

8.2.6 Kompilieren und Linken des fertigen Programms

Klicken Sie auf das Aktionsmenl und wahlen Sie ,>>> Erstellen & Ausfiuihren® um das
Projekt zu kompilieren und zu linken. Das Programm wird nach erfolgreichem Abschlie-
Ben des Vorgangs automatisch gestartet.

Sollten Sie keine Fehler im Ausgabefenster
erhalten haben, dann kénnen Sie nun durch
einen Klick auf die Schaltflache ,Message" eine
MessageBox mit der Nachricht ,Mein erstes
SVL-Programm® erzeugen.

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.
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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®.

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 fir das Klassen-
diagramm fest und die Sprache ,AVR C++*.

Prifen Sie unter ,Extras (AVR)" die Hardware-Einstellungen.
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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 ,AVR C++ Grundgerust ohne Frame-

work”.

N

do {
/I hier

/I Eingabe

/I Verarbeitung

Il ...
run();

/I hier Initialisierungen

/I Ausgabe
} while (
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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 main verflugt. Der Codegenerator er-
zeugt eine Instanz diese Klasse und ruft die Main-Methode auf.

Beispiel:

#define cpp_Test UML
#define F_CPU 3686400
#include <avr\io.h>

main ( void )

Controller MyApp;
MyApp.main();

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 (Baupléane 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:

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®.

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.
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3. Operationen und Attribute einfligen 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.

— g

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

Vervollstdndigen Sie das Klassenmodell entsprechend der Abbildung.

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

endgltiger Systementwurf mit dem UML Klassendiagramm
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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 Gber den Navigator (rechte Maustaste/UML-Pakete).

8.3.5 Systemverhalten programmieren

Die Operationen missen mit der
entsprechenden Logik versehen
werden. Sie kbnnen den Quellcode
der Operationen bearbeiten, indem
Sie die gewiinschte Operation se-

lektieren und im Beschreibungs-
bzw. Quellcodefester die Befehle
eingeben.

programmieren

do {
if (taster_1.pressed())
led_rot.on();
else
led_rot.off();
} while ( true );

chi ( DDREQ); //[Eingang shi ( DDRBL); IIAusgang
sbi (PORTED); //PullUp off(); /ILED off

led_rot.init();
taster_1.init();
run();

sbi (PORTBL): //LED on

if (1( PINB&OXO1))
return true;

else

chi (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.

.

Sie erhalten im Ausgabefenster ein Protokoll der ausgefiihrten Aktionen.
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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.

2. Erganzen Sie das Klassendiagramm weiter entsprechend der Abbildung.

Timer0.overflow(); ;

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“.

Von den moglichen Diagrammvorlagen wéah-
len Sie ,ARM C++ Framework” aus. Wenn
Ihre online-Verbindung zum Internet aktiv ist,
erhalten Sie an Stelle des Dialogfensters fir
die Auswahl der Vorlagen das Dialogfenster
von LibStore.

Hier konnen Sie die Auswahl treffen fir
LARM Framework” oder ,ARM Framework
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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—

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.

do {

[Ihier
/[Eingabe
/IVerarbeitung
/[Ausgabe

} while (
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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 main verfligt. Der Codegenerator er-
zeugt eine Instanz dieser Klasse und ruft die Main-Methode auf.

Systick::config(SystemCoreClock/100);

/I Led initialisieren

Rcc rcc;
rcc.ahblPeriphClockCmd(RCC_AHB1Periph_GPIOD,ENABLE)
led.initStruct.GPIO_Pin |= 1<<12;

led.initStruct. GPIO_Mode = GPIO_Mode_OUT;
led.initStruct. GP1IO_Speed = GPIO_Speed_50MHz;
led.initStruct. GPIO_OType = GPIO_OType_PP;
led.initStruct. GPIO_PuPd = GPIO_PuPd_NOPULL;
led.init(GPIOD);

/I Mainloop

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.
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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:

¢

Klassenstruktur, Systementwurf mit dem UML Klassendiagramm

© Laser & Co. Solutions GmbH Benutzerhandbuch SiSy



Seite: 98/152 Entwicklung von Klassendiagrammen

Zum Erstellen dieses Klassenmodells sind folgende Arbeitsschritte notig:

1. Klassen einfligen 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. 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.
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3. Operationen und Attribute einfiigen 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 Einfiigen des Elementes.

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

Hinweis: Bei der Funktion isPressed() ist
bei Riickgabevariable/-wert ,press”
einzutragen.
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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 gewinschte Template in das Diagramm. Zuletzt verbinden Sie das
Template mit einer Klasse.

Vervollstandigen Sie das Klassenmodell entsprechend der Abbildung.

endgiltiger Systementwurf mit dem UML Klassendiagramm
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8.4.5 Systemverhalten programmieren
Die Operationen mussen mit der entsprechenden Logik versehen werden. Sie kénnen

den Quellcode der Operationen bearbeiten, indem Sie die gewtinschte Operation selek-
tieren und im Beschreibungs- / Quellcodefenster die Befehle eingeben.

/rprogrammieren]

Uberprifen Sie ggf. die Realisierungsparameter.

do {
bool btnl = taster.isPressed();

if (btnl)
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 ( ); //Mainloop

bool press=  false ;
if (this ->getState() '=0)
{

press =
}
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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:

Sie erhalten im Ausgabefenster ein Protokoll der ausgefiihrten Aktionen.
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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 tGber 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.

8.5.2 Sequenzen
Eine leere Methode:

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

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

Explizites Zerstoéren einer Instanz mit delete: delete Instanz;

Eine lokale Instanz:
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Eine Alternative:

Eine Schleife:

Nachricht an unbekannten Empfanger:

Nachricht an die aktuelle Instanz:
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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.

%

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.

Direkte Attributzugriffe werden gezeigt

Auch wenn kein Rickgabewert tUbernommen 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.

Notationstbersicht Zustandsdiagramm (Auszug)

Notation Bezeichnung | Beschreibung

Startknoten Ein Startknoten aktiviert Ab-
laufe. Startknoten besitzen nur
ausgehende Kanten.

Zustand Zustande eines Objektes sind
gekennzeichnet durch zu-
standsspezifische Aktivitaten
beim Einnehmen, 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.

Endknoten Ein Endknoten beendet Abl&u-
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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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.

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.

Diese Methode bendtigt keine Statements. Der Codegenerator fligt 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) flr den
Zustandsautomaten bereits implementiert.

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.

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.

© Laser & Co. Solutions GmbH Benutzerhandbuch SiSy



Seite: 110/152 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. Wéahrend der Zustande
ist der Sensor fortlaufend zu Uberwachen.

Im ersten Schritt sind die Zustande zu benennen.

— ]

Danach werden die Entry-Aktivitaten beschriftet.

Um weitere Aktionen (entry/do/exit ) einzufligen, miussen per Drag und Drop Ob-
jekte vom Typ ,Aktion* in die betreffenden Zustdnde gezogen werden.
Das Ereignis/Aktivitatstyp ist auszuwahlen und die Aktivitat zu beschriften.

=

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

actuator . off (); actuator . on();

Ist das Zustandsmodell erarbeitet, kénnen 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.
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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 Menutpunkt 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 verfugen. Es kann fur Test- und Debug-
Meldungen sowie Visualisierung und Protokollierung von Messdaten genutzt werden.
Dazu bietet das ControlCenter umfangreiche Konfigurationsméglichkeiten.

Start/Stopp-
Schaltflache

\LText oder Byte senden

\Eé\uswahl COM-Port ’

Wﬁglichkeit zur Aufzeichung ’

\der empfangenen Daten
\@wartete Zeichen oder Werte

ﬁstellungen fur die Darstellung

Protokollfenster

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.

Legen Sie hier die Einstellungen
fir die serielle Kommunikation
mit dem Controller fest.
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Einstellung zur seriellen Verbindung des Terminals, beim USB-
Board die des virtuellen COM-Ports. (siehe Geratemanager)

‘ Power -Control |

Nur beim Anschluss eines myAVR Boards MK2 bzw.
mySmartControl MK2 Programmers verwenden.

Power -On / Off
Beim Verlassen des ControllCenters kann dem myAVR
Board der Zustand Power-On oder OFF zugewiesen werden.

Der virtuelle COM-Port steht entsprechend
Geratemanager als Auswahl 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.
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10.2.3 Kommunikation mit dem Controller

Grundlagen (USB-Variante)

Das myAVR Board MK2 verfugt iber den USB Programmer mySmartUSB MK2. Dieser
stellt gleichzeitig einen virtuellen COM-Port fur die Kommunikation zur Verfigung.

USB-Kabel A/B

[ o]

Beispiel mit myAVR Board MK2

Mini USB-Kabel A/B

Schaltung:
RxD : D9

TxD : D8

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

Benutzerhandbuch SiSy © Laser & Co. Solutions GmbH



Zusatzliche Werkzeuge Seite: 115/152

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.

Einstellungen zur
\seriellen Verbindung
COM-Port: oft COM3 oder hdher (siehe Geratemanager)
/lfBaud-Rate, diese muss unbedingt mit pC ibereinstimmen

Paritat, in der Regel keins, muss mit pC Ubereinstimmen

matenbits, in der Regel 8, muss mit pC Ubereinstimmen

Stoppbits, in der Regel 1, muss mit uC Ubereinstimmen

Beachten Sie die jeweiligen Beschreibungen zum Controller-Board.

Ermittlung des virtuellen
COM-Ports Uber den Gerate-
manager fur die Einstellung zur
seriellen Verbindung des USB-
Boards.

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 <avn\io.h>

/]---
/I UART initialisieren
void initUART()

Beispiel fur die Konfiguration
der UART des Mikrocontrollers |-
(MC) mit 9600 Baud.

sbi( UCSRB3); /I TX aktiv

shi( UCSRB); Il RX aktivieren
UBRRI=(uint8_t )(F_CPU/(BAUD*16L))-1; // Baudrate festlegen
UBRRHKE(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.

Darstellung der empfangen Daten
Die empfangenen Daten werden fortlaufend im Protokollfenster dargestellt. Der Darstel-
lungsmodus kann wahrend der Kommunikation umgeschaltet werden.
Das ControlCenter bietet folgende Darstellungsmodi:
- Text
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/l Mainloop-Begin
putChar(a); /I Zeichen senden
a++; /I néchstes Zeichen
myWait_1000ms(); /I Pause
} /I Mainloop-Ende

}
Il

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-

vor ins ASCII-Format

gewandelt  werden

(siehe itoa und

sprintf ).

Uber die Schaltfla-
che ,Anpassen *
lasst sich das Proto-
kollfenster weiter
konfigurieren. Die
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Zeilenbreite und das Zeichen fur einen Zeilenumbruch lassen sich auswahlen. Es kon-
nen wichtige/gesuchte Textstellen im Protokollfenster hervorgehoben werden.

\Eesuchtes Zeichen

Der Zahlenmodus

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

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) ausgewabhit.
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Es konnen wichtige/gesuchte Zahlenwerte im Protokollfenster hervorgehoben werden.
Hexadezimale Zahlen sind durch den Préafix Ox zu kennzeichnen. Mehrere Werte kon-

nen mit Leerzeichen getrennt angegeben werden.

gesuchte Werte

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.

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®
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Uber die Schaltflache ,Einstellungen* muss der Dateiname und Pfad der Log-Datei an-
gegeben werden. Zusatzlich ist es mdglich, das Format und die Blockgrof3e (Zeilenum-
bruch) festzulegen. Die Weiterverarbeitung der Daten erfolgt entsprechend der Mog-
lichkeiten der Zielanwendung (z.B.: Offnen, Importieren oder Zwischenablage).

—

10.2.5 Daten an den Controller senden
Uber das ControlCenter konnen Daten im Text- oder Zahlenformat an den Mikrocontrol-
ler gesendet werden. Das folgende Programm dient als Veranschaulichung dieser

Funktion.

uint8_t  zeichen;
iNtUART();

while ( )
{

zeichen=getChar();
putChar(zeichen);

}

}
-

/I Initialisierungen
/I Mainloop-Begin

/I Zeichen abholen
/I Zeichen zuriicksenden
/I Mainloop-Ende
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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.

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 moglich,
Zahlen im Hexadezimalformat zu schreiben (Prafix 0x). Mit der zugehérigen Schaltfla-
che ,Senden”“ wird immer der gesamte Inhalt der Eingabezeile ,Zahl“ gesendet.
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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 verfiigt Uber eine eigne Debughardware. Fir das
myAVR Board mit dem ATmega8 bietet der myAVR MK2 Simulator die Méglichkeit,
Assemblerprogramme auf einer virtuellen Hardware zu simulieren. Der Simulator ist vor
allem zu Lernzwecken und fur Einsteiger konzipiert und verfigt nicht tber alle Moglich-

keiten der kompletten AVR-Controllerfamilie.

Anzeige der benutzten
Arbeitsregister

Schaltflachen zuﬂ
Steuerung

Eingabe:
Taster
Poti
Lichtsensor

Port-Pins des ATmega8

10.3.2 Simulator starten und konfigurieren
Der Simulator kann (ber das Menu
Werkzeuge oder aus dem Diagramm-
fenster fur die Programmierung von AVR
Assemblerprogrammen gestartet werden.
Wird der Simulator aus dem Meni 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 geandert werden.

Schaltflachen fir:
ASM-Datei laden und

Zusatzfenster 6ffnen

Textfeld zur
Eingabe von
Registerwerten

Ausgabe:
Speaker
LEDs

Flags und
aktueller Befehl
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10.3.3 Die Programmsimulation durchfiuihren

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 1

_—

[Aktuelle o /

[Schaltﬂache Step®

‘ Aktueller Befehl j/

Langsame und schnelle Simulation

Die Schaltflache ,,Go" simuliert einen kontinuierlichen Takt. Es ist nicht mehr nétig, die
Schaltflache ,Step” zu betatigen. 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.

‘ QueIItextanzeigeﬁ\

‘ Aktuelle Zeile

T oN————
‘ Schaltflache ,,GO‘M

‘ Schaltflache ,slow/fast”
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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:
SRAM, EEPROM und
FLASH

Speicheranzeige mit
HEX Dump und
ASCII

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 wahlen.

Schaltflachen:
SRAM, EEPROM und
FLASH

Terminal mit Text- HEX—
und Grafikausgabe
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10.4Der myAVR Code-Wizard

10.4.1 Einfuhrung

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 gewinschten Kon-
figurationen und Programmbausteine aus. Der Code-Wizard generiert kompilierungsfa-
higen Quellcode in der gewilinschten 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.

Dialog ,Definieren* auf dem Objekt
.Kleines Programm*
_—
Sprache Assembler oder C
auswahlen

myAVR Code-Wizard starten ’

myAVR Code-Wizard

Dialogbereich

Fortschritt und Navigation,
einzelne Punkte kénnen
Ubersprungen werden
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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.

mte der unterstitzten Controller

10.4.3 Gerateeinstellungen

Uber den Dialogbereich kénnen Schritt fir Schritt die Komponenten des gewéhlten
Controllertyps konfiguriert werden.

Komponente aktivieren

\l\Codevorschau j

© Laser & Co. Solutions GmbH Benutzerhandbuch SiSy



Seite: 126/152 Zusatzliche Werkzeuge

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 Uber einen Warteroutinen-Rechner zum Generieren praziser Wartefunktionen.

tﬁarameter der Warte-Routinen ’

10.4.5 Projektdaten
Der letzte Punkt im Code-Wizard ist die Eingabe der Projektdaten. Aus diesen wird eine
Programmkopfdokumentation generiert und dem kompletten Quellcode vorangestellt.
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10.4.6 Codegenerierung

Der volistandige Quellcode wird zur Kontrolle dem Anwender angezeigt. Es kénnen jetzt
noch Anderungen vorgenommen werden, indem man die betreffenden Punkte im Navi-
gationsbereich auswahlt und die Parameter andert. Mit Bestatigung des Quellcodes

wird dieser als komplettes Programm eingefugt.

I
/I Titel : Test der seriellen Verbindung
I
/I Funktion : empfangt und sendet Daten per UART (9
/I Schaltung : Nullmodemkabel anschliel3en

I
I/l Prozessor : ATmega8

/I Takt : 3686400 Hz

/I Sprache : C

// Datum : 20.1.2011

/I Version : 1.0

Il Autor : Dipl. Ing. Pad. Huwaldt
/I Programmer:

/I Port :

I
/I 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.

Ausgabe

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 © Laser & Co. Solutions GmbH



Zusatzliche Werkzeuge Seite: 129/152

Speicher anzeigen und andern

Neben dem Gerate-Informationsbereich enthalt das Hauptfenster 2 weitere Bereiche:
Memory Display
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 binaren Datei oder aus dem Speicher
eines angeschlossenen Gerates ausgelesen. Sie kdnnen den Inhalt der Datei vor dem
Brennen andern.
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, DatengrofRe 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.
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Flash-Speicher l6schen
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 Léschvorgang ab
-, Apply* 16scht alle markierten Sektoren

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
Target/Programm & verify..., wenn nach dem
Brennen die Daten tberpruft werden sollen).

2. Es offnet sich das ,,Open file* Dialogfenster, in
diesem konnen Sie die Datei auswahlen und
mit der Schaltflache ,,Open” die Datei 6ffnen.

Benutzerhandbuch SiSy © Laser & Co. Solutions GmbH



Zusatzliche Werkzeuge Seite: 131/152

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

4. Zum Schluss klicken Sie auf die Schaltflache ,Program“ und das Programm wird
gebrannt. Wenn Sie Target/Programm & verify... ausgewahlt wurde, wird das
Programm nach dem Brennen uberpruft.

Hinweise:

1. Die STM32F2 und STM32F4 Reihe haben unterschiedliche Programmier-
verfahren, die von der Spannungsversorgung der MCU abhéngt. ST-Link
verwendet die standardmafllige MCU-Spannungsversorgung. Unter dem Me-
ni Target/Settings... kann die Spannungsversorgung geandert werden.

2. 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.
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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.

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 guiltig.
Fur Gerate mit niedriger Spannungsversorgung kann aus 5 VBOR Einstellun-
gen ausgewahlt werden:
- BOR LEVEL 1:

Reset-Schwelle im Spannungsbereich von 1,69 bis 1,8 V

BOR LEVEL 2:

Reset-Schwelle im Spannungsbereich von 1,94 bis 2,1V

BOR LEVEL 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:
- BOR LEVEL 3:

Spannungsversorgung im Bereich von 2,70 bis 3,60 V

BOR LEVEL 2:

Spannungsversorgung im Bereich von 2,40 bis 2,70 V

BOR LEVEL 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 Geraten

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 verfugbar.

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 anschlie3end per
Schaltflache "Suchen..." die gewiinschte 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 anschliel3end 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 zunéachst die Auswahl "Fuses brennen" (auf der Seite "Brennen") sowie
die gewiinschten Fuses (Low-, High- und Extended Fuse sowie Lock-Bits). Danach 6ff-
nen Sie die Fuse- und Lock-Bit Konfiguration Gber “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.

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.

Signalfarben:

gelb: Test lauft

grun: Test war erfolgreich
rot: Test ist
fehlgeschlagen
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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
0 virtueller COM-Port (COMx) muss aktiv sein
o Port-Einstellungen sind nicht notwendig, da der Programmer automatisch ge-

funden wird

0 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-Il 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 tberprift 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 kdnnen per "?" ermittelt und Gberprift werden

(el elNolNo]
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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.

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 durchzufuhren.
- mySmartUSB funktioniert nicht:
o0 USB-Treiber (CP210x) nicht installiert -> Treiber installieren
o mySmartUSB im Datenmodus -> in Programmiermodus schalten (DIP)
- mySmartControl funktioniert nicht:
o USB-Treiber (CP210x) nicht installiert -> Treiber installieren
0 kein Bootloader vorhanden -> Bootloader nachristen
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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 verfugbar. Die verbindliche und exakte Beschrei-
bung findet man im jeweiligen Datenblatt des Controllers. Das falsche Setzen der Fuse-
und Lock-Bits zahlt 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. Hauptmenu/Werkzeuge/myAVR ProgTool -> Bearbeiten -> Fuse- und Lock-Bits

2. Auf Programm-Objekten wie ,kleines Programm®, ,Programm®, ,PAP“ usw. :
rechte Maustaste -> Kontextmenl -> Definieren ... Dialogfeld Extras (AVR) ->
Schaltflache ,Fuse- & Lock-Bits*.

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 dazugehorigen
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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Schaltflachen zum Einlesen
und Schreiben der verander-
ten Konfiguration

/

—LFUSG- Lock-Bits

- .
—Laktuelle Einstellung

Fuse- und Lock-Bits des ATmega8

Fuse- und Lock-Bits des ATtinyl5
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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.

Beachte: Falsche Einstellungen der Fuse- oder Lock-Bits konnen dazu fihren, L
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 -> fiuhrt 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 anschief3en.
2. Benutzeroberflache fir das Verandern der Fuse- & Lock-Bits starten.
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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.

4. Die Optionsseite wieder zurickscrollen und die verdnderten Fuse-Bits
Uberprifen.

5. Die Schaltflache ,Jetzt Schreiben® wahlen 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.
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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 gehotren vor allem der Schrittbetrieb, Unterbrechungspunkte, Kon-
trollausgaben und Dateniberwachung.

Der integrierte Debugger ermoglicht 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.

Den Debugger starten

Der Debugger startet und wird mit dem dazugehoérigen 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 hinzufligen. 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.

SiSy mit gedffneten Debugger im Klassendiagramm:

Unterbrechungspunkte kénnen im Quellcodeeditor des Diagrammfensters hinzugefigt
werden. Nutzen Sie dazu den Mentupunkt ,Breakpoint umschalten” im Kontextmenu des
Editors.

© Laser & Co. Solutions GmbH Benutzerhandbuch SiSy



Seite: 144/152 Zusatzliche Werkzeuge

Die Schaltflachen des Debuggers:

step (over)

einen Schritt : dient dazu, das Programm Schritt flr 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.

step into

einen Schritt hinein : verzweigt das Programm zusatzlich in die Einzelanweisungen
von aufgerufenen Funktionen.

restart

Programm neu starten
go
Programm laufen lassen

end

Debugger beenden ; kann auch erfolgen, wenn das Programm nicht komplett abgear-
beitet wurde.

help

Hilfe zu Debugger 6ffnen : hier werden weitere Hinweise zum Debugger gegeben.

nmenu

Auswahl-Menl offnen : ein Drop-Down Menu
wird geo6ffnet, aus dem wie in der Abbildung dar-
gestellt, verschiedene Debug-Ansichten gewahlt
werden kdnnen.
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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 lhnen der SVL-Debugmonitor zur Verfigung. 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.

$% & % (( )* +

Hinweis:

SVL Anwendungen kdnnen nicht mit jeder SiSy Ausgabe erstellt werden. Sie benétigen
dazu die entsprechenden Add-Ons beziehungsweise die entsprechende Ausgabe von
SiSy.

Bei der Nutzung des Debugmonitors kann es zu Warnhinweisen Ihrer Firewall kommen.
Es ist fur die korrekte Funktion des Debugmonitors notwendig, die Verbindung zwischen
Anwendung und Debugmonitor nicht zu blockieren.

© Laser & Co. Solutions GmbH Benutzerhandbuch SiSy



Seite: 146/152 Zusatzliche Werkzeuge

10.7.3 Das SVL-Werkzeug RegExp

Regulare Ausdriicke 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*“.

Hinweis:

SVL Anwendungen kdnnen nicht mit jeder SiSy Ausgabe erstellt werden. Sie bendétigen
dazu die entsprechenden Add-Ons beziehungsweise die entsprechende Ausgabe von
SiSy.

Benutzerhandbuch SiSy © Laser & Co. Solutions GmbH



Zusatzliche Werkzeuge Seite: 147/152

10.8 Weitere Werkzeuge

Entsprechend der installierten Add-Ons lhrer SiSy Ausgabe kénnen weitere Werkzeuge
verflgbar sein.

mySmartUSB Terminal
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-Light SupportBox

ein kleines Tool auf einer grafischen Oberflache zum Schalten und Updaten des
mySmartUSB light.
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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, Schiler, 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
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Anhang: Tastaturbelegung, allgemein
Die Tastenbelegung ist abhéangig vom jeweiligen Diagramm und der verwendeten Aus-

gabe:
F1
F2
F3
F4

F5

F6
F7
F8
F9

ESC

Tab

Umschalttaste

+ Enter

Leertaste
Alt + Enter

Strg + Enter

Strg +°
Strg +
Strg +°

Strg +°

Strg+ T

Strg +
Strg +

Strg +°

R

A

T
%

TR

AN

Hilfe wird geoffnet

Zoomen

Quelltext 6ffnen

Textfeld / Infofeld vergro3ern

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 getffnet

Objektbeschreibung wird getffnet

Dialog Definieren

Diagramm nach unten

Report fur selektiertes Objekt

Executebefehl ausfihren (nur in bestimmten Ausgaben)
Diagrammreport wird aufgerufen

Import von Diagrammen

Tokensteuerung starten/beenden

Export von Diagrammen

Selektiertes Objekt wird vergréZert (nur in bestimmten Ausgaben)

Selektiertes Objekt wird verkleinert (nur in bestimmten Ausgaben)
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Strg + ™ Urspriingliche Objektgréf3e wird wiederhergestellt

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 vergroR3ert

- 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 grof3ere Schritte mdglich)
+ Diagramm vergrof3ern
Diagramm verkleinern

* Einpassen des Diagramms
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Anhang: Mausoperationen
Die Maus hat in SiSy eine Anzahl von nutzlichen 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 gedrickter 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.
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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.

Benutzerhandbuch SiSy

© Laser & Co. Solutions GmbH



