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1 Einleitung
Sie haben eine Ausgabe des Modellierungswerkzeuges Simple System, kurz SiSy,
erworben. 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 fiur die
Programmierung eines Mikroprozessors wid an einem Beispiel ausfihrlich beschrieben.
Auf die Grundlagen der Mikroprozessorprogrammierung wird im Rahmen dieses
Handbuches nicht eingegangen.
Dem Nutzer werden 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 enthaltene Symbole. Die
Grundlagen der Entstehung und Bearbeitung solcher Diagramme sind Gegenstand der
Betrachtung dieses Handbuchs.
Folgende Darstellungs- und Gestaltungsmittel sind fir den Nutzer bei der Arbeit mit
SiSy besonders wichtig:

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

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

e der Assistent mit Hilfestellungen zum jeweils gedffneten Diagramm und mit

Diagrammvorlagen (wenn vorhanden);
e die MenlUs und Schalter fir Befehle an Navigator, Diagramm und Objekt im
Kontext mit der Modellierung.

Zu den Bezeichnungen im Text:

e Falls ein Menubefehl nur Gber Untermenlis zu erreichen ist, werden die
einzelnen Menibezeichnungen kursiv geschrieben und durch Schragstriche
voneinander getrennt.

Beispiel: MenU Hilfe/liber SiSy

e Titel von Dialogboxen, Schaltern und Menupunkten werden in
Anflhrungszeichen gesetzt.
Beispiel: Dialogbox ,Definition®, Schalter ,OK*
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2 Vorbereitung
In diesem Kapitel werden Sie Uber notwendige Schritte zur Beschaffung, Installation,
Konfiguration und Aufbau einer funktionsfahigen Entwicklungsumgebung informiert.

2.1 Beschaffung und Installation der Software

Fir die Bearbeitung der Ubungen und Aufgaben steht Ihnen die AVR-Entwicklungs-
umgebung SiSy-AVR zur Verflgung. Sollten Sie SiSy-AVR bereits installiert haben,
kénnen Sie dieses Kapitel Uberspringen.

2.1.1 Voraussetzungen

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

Angaben nicht mit der Software erhalten haben, kénnen Sie diese online abrufen von
www.myAVR.de > Service

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

AuBerdem sollten Sie prifen, ob die Systemvoraussetzungen fir die Installation und die
Arbeit mit SiSy-AVR gewahrleistet sind.
e PC-Arbeitsplatz oder Notebook mit LPT-Port und mindestens einem COM-Port
Prozessor ab 800 MHz
300 MB freier Speicherplatz auf der Festplatte
Windows 2000, XP und 2003
mindestens 64 MB RAM, empfohlen 256 MB RAM
Microsoft Internet-Explorer ab Version 5.0
Maus, oder dhnliches Zeigegerat
SiSy ab Version 2.16
Assembler Entwicklungsumgebung (in SiSy bereits integriert)
myAVR-Board
LPT-Verlangerung
Null-Modemkabel
Bei Bedarf (z.B. autonomer Einsatz des AVR-Boards) geeignete
Spannungsversorgung z.B. 9 V Batterie

Desweiteren sollten Sie Grundkenntnisse in einer beliebigen Programmiersprache
besitzen. Die Installation und der erste Start missen mit Administratorrechten
durchgefihrt werden.

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 ,Cd.exe" aus
der Wurzel des Laufwerks. Das Programm bietet Ihnen vielseitige
Informationsmdglichkeiten Uber SiSy in Form von Présentationen, Dokumentationen
oder Schnelleinstiegen. Betatigen Sie die Schaltflache ,SiSy installieren®. Die Hinweise
zur Lizenz sollten Sie lesen, da sie Einfluss auf die Installation bzw. das Starten von
SiSy haben. Betatigen Sie danach ,Setup starten“. In Abhangigkeit Ihrer
Rechnerkonfiguration kann der Start des Setup-Programms einige Sekunden dauern.
Das gestartete Setup-Programm wird Sie durch die weitere Installation flhren.
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Beginn der Installation

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

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

Bitte geben Sie hier Ihre Lizenzangaben ein.
Achten Sie dabei bitte auf die genaue Schreibweise
[Leerzeichen, Grol-/Kleinschreibungl.

Mame: IIhr Name

CD-Nr. IIhre CD-Nummer

FS-Code: |Ihr Freischaltcode

< Zuriick I Weiter » I Abbrachenl

Danach erscheint folgende Dialogbox. Im unteren Teil wird der Pfad verwaltet, in dem
SiSy zu installieren ist. Wenn ein anderer Pfad (bzw. ein anderes Laufwerk) gewilinscht
wird, ist die Schaltflache ,Durchsuchen® zu betéatigen. Eine Dialogbox erscheint; in den
Feldern ,Laufwerke“ und ,Verzeichnisse® kdnnen Laufwerk und Verzeichnis festgelegt
werden.

u '|-q'|-|'."""1"|.-l"-lw Tiesd & sl

Ordner auswihlen

Bitte wahlen Sie den Ordner fur die Installation aus.

Tiwhorn Gm gt '='arm 2a inoalsbon o deosr Jidee el
Thmrtos e e dusahl s o ceeer, (0 dne Efad:

i ol AT i Dahi Tu DA i S5y (a0l IC:\F‘rogramme\SiSy
Verzeichnizze:

‘ ! = et =
¥ = Prograrmme
£ Directs Abbrechen |

” £ Gemeinzame Datei
£ Intemet Explarer
hr'. Lok £ Microsoft Office =)
-

L P arwra 5 (50 Dipn choachn |

Laufwerke:

I B j MNetzwerk. .. |

RN . | hbwschen |

Waéhlen Sie danach den Programmordner, in dem die VerknUpfungen von SiSy
eingefligt werden. Sie kébnnen den Zielordner andern.

Setzen Sie die Installation mit ,Weiter” fort. Der flir die Installation erforderliche
Speicherplatz wird angezeigt und mit dem auf dem Laufwerk freien Speicherplatz
verglichen. Wenn der freie Speicherplatz nicht ausreichend ist, erfolgt eine Warnung
und Sie sollten den erforderlichen Speicherplatz zur Verfligung stellen.

Abschluss der Installation
Die Installation ist erst nach dem ersten Start von SiSy abgeschlossen. Dieser sollte im
Anschluss an das Setup ausgefiihrt werden. Der Vorgang kann einige Minuten dauern.

CLLCLTCLTTLTTLT LT LT CTLTT T —

SiSy wird fiir den ersten Start vorbereitet.
Die verfigbaren Add-Onz werden konfiguriert.
Dieser Yorgang kann einige Minuten dauermn.
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Mit Beendigung dieses Vorgangs erscheint auf

lhren Bildschirm der

~Wilkommen in SiSy*“. Folgen Sie dann den Hinweisen des Assistenten.

Willkommen in Si5y [ x|
I

Vorbandenes Projeldt Gffnen I

TR R

i -_1_.'

HANNOVER 71n

2.2 Beschaffen bzw. Herstellen der Hardware
Alle Ausfihrungen, Ubungen und Aufgabenstellungen beziehen sich auf das
myAVR-Board als Referenzhardware. Wenn Sie SpaB an Elektronik haben, kénnen Sie
die Hardware auch selbst fertigen. Die Komponenten erhalten Sie als Bausatz oder
fertig bestlickt inklusive Schaltplan etc. unter www.myAVR.de.

Dialog

Ausfihrliche Beschreibungen zur Programmierung mit Assembler, C/C++, BASCOM
sind nicht Inhalt dieses Handbuches. Weiterfihrende Erklarungen dazu sind im

,Lehrmateriel AVR-Assembler enthalten.

Abbildung 1: myAVR-Board

Stand: 28.06.05
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3 Arbeiten mit der Entwicklungsumgebung von SiSy
Um dem Nutzer zu erldutern, wie er in SiSy modellieren kann, werden
zweckentsprechende Definitionen der Begriffe gegeben.

3.1 Projektarbeit

3.1.1 Was ist ein Projekt?

Ein Projekt ist eine abgegrenzte Menge von verknlUpften Elementen fur ein zu
bearbeitendes Problem. Alle aktuellen Daten sind in einer Projektdatenbank
gespeichert. Die Projekidatenbank besteht aus einer Anzahl von Dateien im
Projektverzeichnis, wobei jedes Projekt sein eigenes Verzeichnis hat. Durch das
Anlegen eines Projektarchivs kénnen diese in einer Datei komprimiert werden.

3.1.2 Neues Projekt erstellen

Ein neues Projekt wird eingerichtet und flr 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
Schaltflache ,Verzeichnis® kann die vorgeschlagene Pfadangabe geéndert werden.

Hinweis:
Falls ein bereits vorhandener Projekt- oder Verzeichnisname gewahlt wird, erfolgt eine
Uberschreibwarnung.

Nach der Vergabe eines Projekinamens kann im nachfolgenden Fenster ein
Vorgehensmodell ausgewahlt werden.

3.1.3 Vorhandenes Projekt 6ffnen
Ein vorhandenes Projekt wird gedffnet und die abgespeicherten Diagramme und
Objekte sowie alle Mdglichkeiten fir die weitere Bearbeitung werden verflugbar
gemacht. Die Wahl des Projektes erfolgt durch Klicken auf den entsprechenden Namen
oder Uber die Schaltflache ,Suchen®.

Beim Aktivieren der Checkbox ,Beschreibung anzeigen® werden zum markierten Projekt
Informationen angezeigt. Dazu gehéren auBer der Beschreibung auch Informationen
zum Bearbeitungsstand.

3.1.4 Projekt archivieren

MenU Projekt/Archiv/Anlegen.

Es kann ein komprimiertes Archiv des Projektes erzeugt werden. Dies ist besonders
aus Grunden der Datensicherheit sinnvoll. Zielverzeichnis und Dateiname fir die
Archivdatei werden vorgeschlagen und kdnnen korrigiert werden. Der Umfang der
Archivierung ist festzulegen und die Entscheidung flr eine Komprimierung zu treffen,
wobei diese empfohlen wird. Wenn ein Projekt unter einem bereits vorhandenen Archiv-
namen angelegt werden soll, wird eine Uberschreibwarnung angezeigt. Bei Auswahl
von ,Nein“ wird die Erstellung des Archivs abgebrochen, bei ,Ja“ wird das Projekt
archiviert.

Hinweis: SiSy bietet die Moglichkeit des regelméaBigen Abspeicherns verschiedener
Arbeitsstande, d.h. ein archiviertes Projekt wird nicht tberschrieben. Ein Projektstand
kann in einer neuen Archivdatei abgelegt werden

SiSy AVR Stand: 28.06.05
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3.1.5 Projektarchiv einlesen

MenU Projekt/Archiv/Einlesen.

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

Einlesen bedeutet Entpacken eines archivierten Projektes. Dazu sind der Archivpfad
und der Dateiname des Archivs sowie das Zielverzeichnis anzugeben.

Hinweis:

Wenn im Zielpfad des Entpackens bereits ein Projekt existiert, erscheint eine
Uberschreibwarnung.

3.2 Die Modellierungselemente von SiSy

Werkzeug

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

Diagramme

Diagramme sind grafische Darstellungen von Modellen oder Teilmodellen, die mit
einem bestimmten Werkzeug erstellt werden. Die Modellierungselemente werden als
Objekte in den Diagrammen unter Einhaltung von Regeln zusammengestellt.

Objekte

Objekte sind mdgliche Modellelemente in Diagrammen, z.B. ,kleines Programm® in der
.Programmierung“. Objekttypen sind konkrete Auspragungen von Objekten, die in
einem Diagramm angelegt wurden, z.B. Objekityp ,Lauflicht* vom Objekt ,kleines
Programm?®..

Referenzen

Die Objekte eines Diagramms kdnnen in anderen Diagrammen wiederverwendet
werden. 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
Objektes identisch mit dem Original. Dadurch werden Anderungen dieser Informationen
automatisch auf alle Referenzen Ubertragen. Weiterhin ist es mdglich, diese
Referenzierung lber einen sogenannten 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
Verbindungszulassigkeit durch SiSy erscheint ein Kanten-Dialog, in dem das Element
definiert und individuelle Einstellungen getroffen werden kénnen.

Hinweis:

Bei Verbindung mit gehaltener STRG-Taste wird die Prifung vernachldssigt 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
aufgefasst werden.

Hinweis:

Inhalte von Rahmen sind in Reports oder einer Dokumentengenerierung auswertbar.

Stand: 28.06.05 SiSy AVR
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3.3 Die Fenster fur die Modellierung
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Abbildung 2
Navigator

Dieser befindet sich im linken, oberen Teil des Fensters. Er erméglicht dem Anwender
Nach dem Start von SiSy werden neben dem Vorgehensmodell eine Reihe leicht zu
handhabender Schaltflachen, Menls und weitere Hilfsmittel angezeigt.

SiSy-Assistent
Am linken unteren Bildschirmrand befindet sich diese Nutzerunterstiitzung.
e Er begleitet den Anwender durch das gesamte Projekt und halt immer passende
Informationen zur aktuellen Sicht parat
e Erist auf die jeweilige Ausgabe von SiSy bezogen.
e Oft kbnnen Beispiele als Vorlagen vom Assistenten geladen werden.

Diagrammfenster
Am oberen Bildrand befinden sich das Hauptmenti, das hilfreiche Funktionen zu SiSy
bereithédlt, und eine Werkzeugleiste, mit deren Hilfe schnell auf n(tzliche
Anwendungen zugegriffen werden kann. Das Diagrammfenster nimmt die rechte
Bildschirmseite ein und ist der Raum, in dem der Nutzer modelliert. Es enthalt:
e das ausgewdhlte Vorgehensmodell,
e die Objektbibliothek mit den méglichen Objekten des aktuellen Diagramms sowie
e ein Fenster zur Beschreibung des markierten Objekts, in diesem Fall zum
Editieren des Quelltextes.

SiSy AVR Stand: 28.06.05
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Die Bedienelemente/Objektbibliothek

SiSy bietet, wie bei Windows-Anwendungen (blich, die Steuerung von Befehlen Uber
das Hauptmeni Uber die Werkzeugleisten, die Tastatur oder die Objektbibliothek an.
Daruber hinaus enthalten das Kontextmeni und der Navigator Steuerfunktionen.

Die Anzahl der méglichen Befehle in der Menlleiste ist abhangig davon, ob ein Projekt
geobffnet ist. Ist das nicht der Fall, erscheint ein Ment mit wenigen Befehlen. Bei einem
gedffneten Projekt halt SiSy umfangreichere Ments bereit. Die wichtigsten MenUbefehle
befinden sich auch als grafische Schalter in der Werkzeugleiste, die eine schnelle und
effiziente Bedienung des Programms ermdéglicht. Die Toolbox-Darstellung bietet dem
Anwender wichtige Programmfunktionen als direkten Link an.

Ein weiteres Bedienelement ist die Objektbibliothek. Sie unterstltzt das Anlegen neuer
Objekte. Dazu kommt noch der Navigator, welcher in Kapitel ausfihrlich behandelt wird.

Stand: 28.06.05 SiSy AVR
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4 Mikrocontroller-Entwicklungsumgebung SiSy
Schauen wir uns als nachstes kurz in der Entwicklungsumgebung SiSy um. Fir die
Entwicklung von Mikrocontrollerlésungen bietet sich die einfache Programmierung an.

4.1 Voraussetzungen
Fir die Bearbeitung der folgenden Aufgaben benétigen Sie die aufgefihrte Software
und Hardware.

Software:
e SiSy ab Version 2.16
e SiSy-Ausgabe Developer, Professional oder BS und das installierte Add-On AVR

Hardware:

e Ein bestlicktes myAVR-Board
LPT-Verlangerungskabel
9 V Batterie bei Bedarf (z.B.: autonomer Einsatz)
Nullmodemkabel flir die COM Schnittstelle
Patchkabel

4.2 Zielstellung

Der Schnelleinstieg zur Mikrocontroller-Programmierung soll Ihnen helfen, SiSy AVR
kennen zu lernen und erste Schritte in der hardwarenahen Programmierung mit SiSy zu
gehen.

Zielstellung fur das erste Beispielprogramm: Die drei LED’s auf dem myAVR-Board
sollen nacheinander aufleuchten und damit ein ,Lauflicht“ erzeugen.

4.3 Vorgehen

Ein neues Projekt anlegen

Starten Sie SiSy, wahlen Sie Assistent 6ffnen und bestatigen Sie mit OK. Wahlen Sie
den MenUpunkt Neues Projekt anlegen, vergeben Sie den Projektnamen ,Lauflicht".
Wahlen Sie das Vorgehensmodell ,Programmierung“. Wéhlen Sie aus dem Dialog der
Diagrammvorlagen ,keine Vorlage verwenden“ oder brechen Sie den Dialog ab.

Hinweis:

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

SiSy AVR Stand: 28.06.05
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Kleines Assembler-Programm anlegen

Erstellen Sie ein Programm fiir den AVR-Mikrocontroller, indem Sie per Drag & Drop
aus der Objekibibliothek ein ,kleines Programm® in das Diagrammfenster ziehen.
Markieren Sie das Objekt und wahlen Sie aus dem Kontextmeni (rechte Maustaste)
Definieren.

Auf der Registerkarte ,Definition” tragen Sie den Programmnamen ein (im Beispiel
.Lauflicht*) und wahlen die Programmiersprache aus, hier ,AVR Assembler siehe
Abbildung 3.

emyeiterte Einstellungen I E straz [AWH] I Repart Tipp I [ etinition I Quelcode | Programmgeriist
Definitian | [uelcods I Programmgeriist ervetterte Enstellungen Eﬁa&lﬂ\ml | Report | Tep
Mame: Sprache: verwendenter Controbler
Lauficht i fios [ATmegas =
[ ateinarne: ILaumchts »rofften I
Pragramm: |Lauf|icht.hex > iffnen I verwendenter Programmer
Speicherort: [CADOKUME™TAUSERMEIGENE~155ISY-P~14LAUFYR sy 3
Beschreibung: wensendenter |0-Port
=] [LPTi |
ERSTELLEM & &USFUHREMN |
Erztellen | Debug starten I Ausfihren I
Abbrechen | Abbrechen |
Abbildung 3: Abbildung 4

Kontrollieren Sie auf den Registerkarte ,Extras (AVR)“ den ausgewahlten Controler,
siehe Abbildung 4

Uber die Registerkarte ,Programmgeriist* kénnen Sie das folgende Grundgeriist fiir ein
AVR Assemblerprogramm laden; in der Registerkarte ,Quellcode” kénnen Sie den
Quellcode eigenstandig eintragen.

Hinweis: Den Quellcode kdénnen Sie auch im Beschreibungsfenster/Editorfenster der
SiSy-Benutzeroberflache eintragen bzw. korrigieren.

Laden Sie die Vorlage fir das Programmgerlst oder erstellen Sie den folgenden
Quellcode.

’

;* Titel :Programmvorlage fir myAVR-Board

; * Prozessor :ATmega8 mit 3,6864 MHz

;* Schaltung H

;* Datum :15.03.2004

; * Autor :Dipl. Ing. Pad. Alexander Huwaldt
4

.include "avr.h"

’

; Reset and Interruptvectoren VNr. Beschreibung

4
begin: rjmp main ;01 POWER ON RESET
reti ; 2 IntO0-Interrupt
reti ;3 Intl-Interrupt
reti ; 4 TC2 Compare Match
reti ;5 TC2 Overflow

Stand: 28.06.05 SiSy AVR
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reti
reti
reti
reti
reti
reti
reti
reti
reti
reti
reti
reti
reti
reti

6 TC1l Capture

7 TCl Compare Match A

8 TCl Compare Match B

9 TC1l Overflow

10 TCO Overflow

11 SPI, STC Serial Transfer Complete
12 UART Rx Complete

UART Data Register Empty
14 UART Tx complete

15 ADC Conversion Complete

16 EEPROM Ready

17 Analog Comparator

18 TWI (I2C) Serial Interface
19 Store Program Memory Redy

Ne Ne Ne Ne Ne Ne o Ne Ne Ne Ne oNe N0 oS S
[
w

’

; Start, Power ON, Reset

main: 1di
out
1di
out

rl6 , lo8(RAMEND)

SPL , rlé ; Init Stackpointer LO
rlé , hi8 (RAMEND)
SPH , rlé

; Hier den Init-Code eintragen

;
mainloop: wdr

; Hier den Quellcode eintragen
rjmp mainloop

Abbildung 5: Grundgertist AVR-Assembler Programm

Quellcode in Assembler erstellen
Das Lauflicht soll Giber die Ausgabegeréate LED angezeigt und von dem Prozessorport D
gesteuert werden. Die Realisierung erfolgt Uber je ein Bit im Register R18. Dieses wird
mit dem Befehl Bit-Rotation nach rechts verschoben und an PORT D des Prozessors
ausgegeben. Auf Grund der Prozessorgeschwindigkeit muss die Ausgabe des
Lauflichtes fur unser Auge verzdgert werden. Geben Sie folgenden Quellcode ein bzw.
erganzen Sie die Programmvorlage!

4

;* Titel :Lauflicht fir myAVR-Board

;* Prozessor :ATmega8 mit 3,6864 MHz

;* Schaltung :PORT D.2 bis PORT D.4 an LED 1 bis 3
;* Datum :15.03.2004

;* Autor :Dipl. Ing. Pad. Alexander Huwaldt

4

.include "avr.h"

’

; Reset and Interruptvectoren

begin: rjmp
reti
reti
reti
reti
reti
reti
reti
reti
reti
reti
reti
reti
reti
reti
reti
reti
reti
reti

VNr. Beschreibung

POWER ON RESET
Int0-Interrupt
Intl-Interrupt

TC2 Compare Match

TC2 Overflow

TC1l Capture

TCl Compare Match A

TCl Compare Match B

TC1l Overflow

TCO Overflow

11 SPI, STC Serial Transfer Complete
12 UART Rx Complete

13 UART Data Register Empty
14 UART Tx complete

15 ADC Conversion Complete

16 EEPROM Ready

17 Analog Comparator

18 TWI (I2C) Serial Interface
19 Store Program Memory Redy

main

WoooJdJoU b WNPR

Ne N Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne N Ne N6 Ne Ne Ne Ne Ne o~

SiSy AVR
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’

; Start, Power ON, Reset

main: 1di rlé , lo8 (RAMEND)
out SPL , rlé ; Init Stackpointer LO
1di rlé , hi8 (RAMEND)
out SPH , rlé ; Init Stackpointer HI
1di rlé , 0bl11111111 ; PORT D auf Ausgang
out DDRD , rlé6
1di rlé , 0b0000000O0 ; Alle Bits auf LOW

out PORTD , rlé6
1di rl7 , 0b00000000

1di rl8 , 0b00000001 ; 1 Lauflicht-Bit
mainloop: wdr

inc rlé ; Wait

brne skip

inc rl7 ; Wait

brne skip

rcall upl ; Lauflicht
skip: rjmp mainloop
upl: rol rl8 ; Bit-Rotation

out PORTD , rl8

ret

’

Compilieren und Linken

Der eingegebene Quellcode muss nun in Maschinencode fir den AVR-Prozessor
Ubersetzt werden. Wéahlen Sie dazu die Schaltflachen ,Compilieren und ,Linken*. Bei
fehlerfreier Ubersetzung liegt das Programm als ,Lauflicht.hex“ vor und kann auf den
FLASH-Programmspeicher des Prozessors gebrannt werden.

Hardware anschlieBen und brennen

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

Standard
LPT-Verlangerungskabel

- SISy AVR
- Neues Projelkt

- Kleines Programm
- Sprache AVR-Assemler

Standard
Mull-todemkabel

myAYR-Board

Stand: 28.06.05 SiSy AVR
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Zum Brennen wéahlen Sie die Schaltflache ,Brennen®. Bei erfolgreichem Brennvorgang
erhalten Sie im Ausgabefenster folgende Meldung:

Ml Ausgabefenster
Fommnatierte Ausgabe I Ausgabe |

=»Ende

bBrenne Daten neu Ll
avrdude: AVR device initialized and ready to accept Nnstructions
avrdude. Device signature = Ox129101

avrdude: reading mput filke “LAUFLM HT hex"

awrdude: writing lash (538 bytes):

016 32 48 57

awdude: 58 byltes of fash writhen

awdude: verifying flash memory against LALUF LICHT ex

avrdude: reading on-chip lash data

016 32 48 57
avrdude: verifying
awdude: 58 bytes of lash verified
-

awdude dorne. Thank you .

Abbildung 6: Ausgabefenster

Mikrocontrollerlésung testen
Um das Programm zu testen ist es nétig, den
Port D mit den Ausgabegerdaten LED zu

verbinden.
e Wenn vorhanden ziehen Sie die
Batterie/das Netzteil und das

Programmierkabel ab.

Verbinden Sie die LEDs mit dem
Prozessorport D entsprechend dem
folgenden Schema.

Nutzen Sie Patchkabel!

Prifen Sie die Verbindungen und
schlieBen Sie die Batterie/das Netzteil
oder das Programmierkabel wieder an
und nehmen die Mikrocontrollerlésung
in Betrieb.

Es ist jetzt an den LED’s ein Lauflicht zu
sehen.

Gratulation!

Das ist Ihre erste Mikrocontrollerlésung
mit dem myAVR-Board.

Abbildung 7

Beim Kompilieren, Linken und Brennen des Schnellstart-Beispiels 6ffnete sich ein
Ausgabefenster und zeigte Protokollausgaben der Aktionen an. Wenn die Hardware
ordnungsgeman angeschlossen, von der Software erkannt wurde und das Programm
erfolgreich auf den Programmspeicher des Mikrocontrollers Gbertragen wurde, muss die
letzte Ausschrift folgenden Inhalt haben:

avrdude: xxx bytes of flash written
avrdude: verifying ..

avrdude: xxx bytes of flash verified
avrdude done: Thank you

Ende.

Abbildung 8: Ausgabefenster mit "Brenn"-Protokoll

SiSy AVR

Stand: 28.06.05
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Die Inbetriebnahme, Test und Datenkommunikation mit der Mikrocontrollerlésung
erfolgen Uber das SiSy-AVR-Controlcenter. Dabei wird Uber die Schaltflache ,Start” das
Testboard mit der nétigen Betriebsspannung versorgt und der Controller gestartet. Der
Datenaustausch mit dem myAVR-Board ist mdglich, wenn das Null-Modemkabel an
Rechner und Testboard angeschlossen ist, sowie die Mikrocontrollerlésung daflr
vorgesehen ist. Es kdnnen Texte und Bytes (vorzeichenlose ganzzahlige Werte bis 255)
an das Board gesendet und Text empfangen werden. Die empfangenen Daten werden
im Protokollfenster angezeigt.

SISY-AVR CONTROLCENTERVv 1.2

(Ar Ty Y YTV gy L_ J

Auswahl
COM-Port

Start/Stopp-
Schaltflache

w
Text oder Byte
senden
|
° ___jProtokollfenster \

.......................

'
Abbildung 9: SiSy AVR-Controllcenter

Nutzen Sie die zahlreichen Hilfen und Vorlagen, die SiSy dem Entwickler bietet!

y-Hilfe =l0ix
o
o |t | 4
Ubersicht AVR-Assembler Befehle
w “"."““h' Beterie g’ Sisy  Befehlssatz fir Assembler ‘m
il Anweisung Syntax Belspiel  kurre Erlauterung
s — e Aadtws RegetersRd 2 Ra < 81| [hepgicht Befehlssatz und
and P M wwith Carry two Registers F
ﬂ“ - [ 2NV Rechnerarchitektur fir AVR
ohr L a1 24 DeFF A nmeckale bo Vord Rah Rl Bl‘:l
=] b sub r2dr28 Sabtract tevo Fegisters R - Rd ncoﬂ"oler
com Euln Sl r 248 Ou(F Sadract Canstant from Hegete
5 225 e shivy r24 Dx0F E‘?ﬁ:‘“’“'”mmr
st e she 124725 St wan Carytwo Regst | Inhaltsverzeichnis
.ol & Suittract with Carry Conatart fr
% e e v ZCNYH 1 wProzessor AT90x2313
neg and and 124535 Logcal AND Regsters Rd-Fd | 2 Rggmf
v andi andi r2d (08 Logical AND Register andl Corst| 3 Transpo 4 Lade-Befahie
ot . - -
o . ey Logeal OR Regiters Ra ~Ra v | 4 Arithmetk-, Logik- und Bit-Befehle
7] sbei - i Logieel OF Regiter el Conste| 5 b o ammsteuerungs-Befiehle
ey L1 mor r2d 25 Exchisive OR Registers Rd - Rt £ b 4 b
S com com 124 One's Complement fid ~ 3FF . R | = £- Und AUSKADE- £ f=
pre rey neg 24 Two's Conplemert i ~300 | (Ausgabeadressen)
. st ste 124,001 Set BM(s) in Fegister R ~Ra v | 1. Befehlssatz x86 Ubersicht
subl chr cbr 24 S Clear Bit(s) in Register Rd ~Rd | 8 ASM-Ewareferenz
- e e 1 crement Rd ~®d = 1 2NV
& g Besha dec e 124 Decrement Ad ~Rd - | LNV 5 = it — _dzi
+ @ E Beferne | 2 —f
L tat tat 124 Test for Zavo or Minus Rd - Rd
5 @ Sprunghetenis o o 124 iear Register R ~ Rl & Ag ZN,Y AB
£ ser r24 St Register Rl - §FF AR
Timg: rime marke Felative Jump PC ~PC+k+ 1 =B
mp e Indirect Jump o (1) PC ~ 2 =B
reall reall upl Fistalvve Subrouline Cal BC~PC 4k + 1 =B
wcal = nairect Callto () PC ~ Z =B 3

Abbildung 10: SiSy AVR-Assembler —> Dictionary und Hilfe
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5 Entwicklung eines Programmablaufplans mit SiSy

5.1 Einleitung

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

Beispielaufgabe:

Entwickeln Sie eine Mikrocontrollerlésung, bei der ein Taster eine LED schaltet. Der
Controller ist so zu initialisieren, dass an Port B.0 der Taster und an Port B.1 die LED
angeschlossen ist. Danach ist fortlaufend der Taster abzufragen. Wenn der Taster
gedruckt ist, wird die LED eingeschaltet, sonst bleibt die LED aus.

Init PortB

Wainloop

Wainloopen dg

Abbildung 11: PAP zur Beispielaufgabe

5.2 Vorbereitung
Starten Sie SiSy und legen ein neues Projekt an. Wéa&hlen Sie das AVR-
Vorgehensmodell.

Meues Projekt erstellen x S sin toratmrmmode
Projek "
futaaves | Proiekt iiberschieiben.
Vaoilagen
- Veizeichnis__.
Projektyeszeichnis: R

IL \Dokumaente und Einstellun geniuser \Eigene DateiemSiSy-Projekte\Autgabel |

Hilte Abbrechen | [iT3 |

SiSy AVR Stand: 28.06.05



Seite: 22/34 Entwicklung eines Programmablaufplans mit SiSy

Danach o6ffnet sich die typische Benutzeroberflache von SiSy mit einem leeren
Vorgehensmodell und Sie kénnen mit der Arbeit beginnen. Falls Sie noch die Option
,Menl bei Doppelklick” und ,Direkthilfe* eingeschaltet haben, kénnen Sie diese Uber
den Menudpunkt ,Einstellungen“ im Hauptmen( abschalten.

Ziehen Sie als nachstes aus der Objektbibliothek ein Objekt vom Typ PAP in das leere
Diagramm. Benennen Sie den PAP mit ,Aufgabe 1“. Beachten Sie die Einstellungen
zum Controllertyp und Programmieradapter unter ,Extras (AVR)“; vgl. Abbildung 12. In
den Dialog ,Definieren® kommen Sie Uber das Rechte-Maustasten-Ment auf dem
Objekt.

* Sihy fun Windows [lest 3 spr]
memnMsmwmmgm

([l A7) el s ) J|j dli] (@lellalal ) | |'¢ LD L= wlslAlE | rj__JA
- T —

2 Sdmrllzugriﬁ

el e T MGG Fealar. 1 Bl Wiy
wnh &V Progrsmmen

8
Aidgate
u-wuﬂerunu
"‘"’;:*:w [stwim [ woesharte Enstelurgar,  Eura: (0] | Rapos | Tiop Disiwhor | [ iveedberte: £ rotebungen Eslisi R | Beport | Tiop
bt B Kozl ansaaratants [ opnalie
s rogemmesy  [Audgabel T AR R R -
AT men T -\-ai.! B -i.ullgi-lfi h*-
Progiamm  |[Auigabel hex sdinen | B L Lol & e
Spesctweiot [CNDORUME T USEMEIGENE - TGIsy P I TESTT, - ke
Beschraibung wamvagrchanier 10 Pot
LFT -
Modrschen Msbrecher
Abbildung 12
Der nachste Schritt ist das  Aufstellen des
PR icch e (sffnen) Programmablaufplanes. Dazu muss das Diagramm unter dem
e e etinen Symbol gebdffnet werden. Wahlen Sie rechte Maustaste ,nach
Ay Herarche offen unten (6ffnen)” um in dieses Diagramm zu gelangen
Layersteusrung
Jo-Jo »
IMarker »
Obijekttyp...
Verkniipfung mit Datei »
Tipps

Abbildung 13
Stand: 28.06.05 SiSy AVR
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5.3 Aufgabenstellung
Es ist im ersten Schritt eine einfache Mikrocontroller-Anwendung mit der Technik des
Programmablaufplanes zu entwerfen und in der Sprache Assembler zu realisieren.

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

Schaltung:
Port B.0 = Taster 1

Port B.1 = LED

5.4 Grundstruktur laden

Wenn ein Diagramm leer ist, bietet SiSy typische Vorlagen

zum Importieren an, siehe Abbildung 15. Diese kbnnen dann
weiterbearbeitet werden. Wahlen Sie die Diagrammvorlage ¢

,Mainprogramm-GrundgerUst“. Abbildung 14 zeigt den PAP
zu diesem Grundgerust. Init

Diagrammvorlagen

M . v P——— Mainloop

Mainprogramm-Giundgerust mit INT -R outine
Unterprogramm-Grundgerust
INT-Houtine-Grundgerust

kene Yorlage verwenden

den Assistenten benutzen

Info | Abbrechen | || 0K |

Abbildung 15: Diagrammvorlagen

Abbildung 14

5.5 Logik entwerfen

Um die Programmlogik im PAP abzubilden, muss die Vorlage um die fehlenden
Elemente ergéanzt werden. Des Weiteren sind die Elemente durch gerichtete
Verbindungen (Kanten) in der Reihenfolge ihrer Abarbeitung zu verbinden.

Um ein Objekt im Diagramm zu erganzen, wird der entsprechende Objekttyp in der
Objektbibliothek mit der Maus ausgewahlt und per Drag & Drop an die entsprechende
Position im Diagramm gezogen. Objekte kénnen mit dem Mauscursor per Click
selektiert und mittels Drag & Drop auch verschoben werden. Selektierte Objekte lassen
sich mit der Taste ,Entf‘ I6schen. Verbindungen zwischen den Objekten kénnen Uber
den rot markierten ,Verteiler von selektierten Objekten hergestellt werden. Dazu ist das
Ausgangsobjekt zu selektieren mit dem Mauscursor auf den roten Verteiler zu klicken
und bei gedrickter linker Maustaste eine Verbindung zum Zielobjekt zu ziehen. Um
Objekte zu benennen, kénnen Sie einen Doppelklick auf dem betreffenden Objekt
durchfuhren oder Uber rechte Maustaste in den Dialog Definieren gelangen.

SiSy AVR Stand: 28.06.05
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Froieit Werkzeup Gearbeiten Ausfibren  Ansicht  Erstelungen  Fensber tiFe
' a e AN R . w c

Taste F1 fur Hil'e zum akiuellen Fenster

Abbildung 16

Zeichnen Sie den folgenden Programmablaufplan (vgl. Abbildung 17):

oD
i

MEIM

Abbildung 17

Stand: 28.06.05
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5.6 Befehle eingeben

Nachfolgend soll aus dem Programmablaufplan Assemblerquellcode generiert werden.
Dazu ist es notig, die einzelnen Elemente des PAP mit den entsprechenden
Assembleranweisungen zu versehen. Dafir gibt es mehrere Mdoglichkeiten.

Zum einen bietet SiSy beim ersten Offnen eines jeden Elementes typische Code-
Vorlagen an, die Uber die Schaltflache ,Laden” dem Element zugewiesen werden
kénnen. Wird der Definieren-Dialog mit der Schaltflache ,OK* beendet, so wird die
Auswahl im Objekt gespeichert und beim nachsten Aufruf des Dialoges ,Definieren”
erscheinen die Code-Vorlagen nicht mehr, sondern das Element kann ganz normal
bearbeitet werden. In Abbildung 18 und Abbildung 19 sind beide Varianten des
Dialoges ,Definieren“ zu sehen®.

Anmweisung @ Anmweisung @
Code-vorlagen | Definition | Skip | Repott | Definition | Skip | Report |
Angatl Oibyjekthyp: _.&;'.-:lél-s;ng -
Initalizienang 5TACE,
| ribiahsienang UART
| ritializiemang Pt
| ribiahizienang Timer0 Quelitexst:
| nitializiening ADC ——
Konﬁgulatioi PORTE =0UT : Initalisierung 5 TACK ~
Konfiguration PORTC = QUT e
Konfiguration PORTD = OUT lcT;t SF%I?_IS%HAMEND]
Konfiguration PORTE = IM + Pulllp - R
Konfiguralion PORTC = IN + Pullip B ACMRNDD) "
Konfiguration PORTD = IN + Pulllp . 21
K.onfiguration PORTEB. Bit= = OUT b Objektrarne: Sprungmatke [selbst benanint]:
It s e 3
Etklsrung
; Initalizierung S TALCK -~ .
* nommn s ———— Beschreibung
Iedi M6, loB(RAMEND)
out  SPL.16
I 6, hiS{RAMEND)
out  SPH, 116
-
Laden |
— o
Abbildung 18 Abbildung 19

Die zweite Moglichkeit besteht beim Selektieren von Elementen CUber den
Quellcodeeditor oberhalb des Diagrammfensters, vgl. Abbildung 20.

{

0027 ; TInitalisierung STACK
A28 ; ----————————————————

00z8 1di rle, lod (RAMEND)
0030 out 3PL, rla

0031 1di ri6, hiS (RAMEND)
0032 out A3FPH, rila

0033

0034

k' Init Stack

Objekthiblicthd

L]

Rahmen

Abbildung 20
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Geben Sie die gezeigten Quellcodes in die Objekte ein!

i

0034 ; Konfiguration PORTE.EitX = OUT

A ;- - —————————————————————————

0036 shi DDRE, O :Bit 0,1,2,3,4,5,6,7
0037 ; Konfiguration PORTE.EitX = IN + FulllUp
0038 ;——-——-————————————m -

0039 chi DDRE, 1 :Bit 0,1,2,3,4,5,6,7
0040 shi PORTE, 1 :Bit 0,1,2,3,4,5,6,7
0041

b

A

Objektbiblioth:

Abbildung 21

Init Ports

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

Bedingung
CodeVorlagen | Definition | Skip

Auizvahl:

T aster an PortB » gedriickt?
Taster an PortC.x gedmickt?
T aster an PortD « gedriickt?
|t Comparator HIALO 7

Report

E el arung:

; Taster an PortB « gedruckt?

%)

clz
shis  PINTB.oo  Bi0.1.2345867
38z i, = breq
[ L3880 |
Abbiechen | ok |
Abbildung 22

Jede Bedingungsvorla

ge ist so konstruiert,

dass eine JA/NEIN Entscheidung erzeugt

werden kann. Findet
das Schllisselwort

der Codegenerator
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.)

o043
oog4
0045
0048
o047
0043

Taster an Porthb

X gedrickt?

;Bic 0,1,2,35,4,5,6,7
;JL = breg

&

Objektbiblicthe

Rahmen #

Abbildung 23

MEIM

Stand: 28.06.05
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Auch das Element IN/OUT* verflgt Uber spezifische Vorlagen. Diese sind
gegebenenfalls mit zu erganzen. Dazu sind spitze Klammern als Platzhalter in den
Vorlagen eingefiigt.

InfOut El
Code-Vorlagen | Definition | Skip | Report |

Ausvashl:

Eingabe Forg
Engabe PortC
Eingabe PorD
Ausgabe PortB
Ausgabe PartC

AusEabe PartD

Ausgabe PortC «
Ausgabe PartD »

Eklarung:
s fwuzgabe Bt PORTE.x =1

shi PORTE <> Bit01234567

o=y

Abbildung 24

Ergénzen Sie die gezeigten Elemente!

i i

0050 ; Ausgsbe Bit PORTE.x = 1 0046 : ALusgakbe Bit PORTE.x = O
I ;- ————————————————————————— 0047 ;--- = DO Cer
0052 ski PORTE,1 :Bit 0,1,2,3,4,5,6,7 0048 chi PCORTE,1 ;Eit 0,1,2,3,4,5,6,7
o053 o049
0054 aoso
o055 o051
i }

I ' E A /LEDON; y
Objektbibliothe; Objeltbibliothel +

1 (I

SiSy AVR Stand: 28.06.05
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5.7 Ubersetzen, brennen und Test

Sind alle betreffenden Elemente mit Quellcode hinterlegt kann aus dem
Programmablaufplan der komplette Quellcode generiert, kompiliert, gelinkt und auf den
Mikrocontroller Ubertragen werden. Die gewlnschte Funktion kann aus dem
Aktionsmen( ausgewahlt werden (Abbildung 25).

Hinweis:

Beachten Sie, dass fur das Brennen des Controllers das Programmierkabel
angeschlossen sein muss und bei Bedarf eine geeignete Spannungsquelle
anzuschlieBen ist.

;
2. Nur Quelltext erstellen
. Eompiberen

. Linken

. Brennen

. Testen

. Quelltextdate: offnen

A 8. PAP-Enstellungen offnen
9 Quellext bereimgen

MO aD- Standard

]
Abbildung 25
Funktionalitaten des Aktionsmendas:
- Alles Ausfiihren Quellcode generieren, kompilieren, linken, brennen
- Nur Quelltet erstellen Quellcode generieren mit allen Marken
- Kompilieren Quellcode zu Objektdatei Gbersetzen
- Linken Objektdatei zu HEX-Datei binden
- Brennen HEX-Datei an den Controller Gbertragen
- Testen myAVR Controlcenter 6ffnen
- Quelltextdatei 6ffnen Quellcodedatei 6ffnen
- Quelltext bereinigen Quellcode von Uberflissigen Marken bereinigen

Im Ausgabefenster (siehe Abbildung 26) werden die jeweiligen Aktionen angezeigt.

B Ausgabefenster r:'__l - El
Fommatiette Ausgabe j.t’-‘-.usgabc |

Starte Guelitexter stellung: i
erstelle Hauptprogamm

erstelle Interruptroutinen

erstalle Linterprogr amme

speichere Gueltextdate

Kempiliere die Datei Aufgabel.s.

Linke die Datel Aufgabe1.hex.

brenne Daten neu L

Abbildung 26: Ausgabefenster

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

6.1 Zweck

Die Funktionalitdt ,QuickDok" beinhaltet die Generierung eines kurzen Word-
Dokumentes. Dieses Dokument wird aus einer QuickDok-Vorlage erzeugt und
beinhaltet die Beschreibung und Darstellung des aktiven Diagramms. Mit Hilfe der
Funktionalitat ,QuickDok" kann der Quelltext eines Programmes ausgedruckt werden.

6.2 Einstellungen in Word
Fir die Dokumentengenerierun muB auf dem PC MS Word installiert sein. Unterstitzt
werden die Versionen Word 2000/XP/20083.
Die Dokumentengenerierung basiert auf Makros; deshalb ist in Word der
Makrovirenschutz auf mittel zu stellen.
Vorgehensweise in Word:
e Waéhlen Sie die Mentifolge Extras/Makro/Sicherheit
e Aktivieren Sie auf der Registerkarte ,Sicherheitsstufe* mittel
e Auf der Registerkarte ,Vertrauenswirdige Quellen“ setzen Sie die Hakchen bei
LAllen Vorlagen und Add-Ins vertrauen“ und wenn vorhanden bei ,Zugriff auf
Visual Basic Projekte vertrauen®

6.3 Die Benutzung von QuickDok

Zum Start der Generierung betatigen Sie den SchalterlE in der Menuleiste. Falls zu
einem Dokument mehrere Vorlagen existieren, 6ffnet eine Auswahlliste.

Im folgendem Sichtfenster ist unter der Registerkarte ,Definition® ein anderbarer
Vorschlag fir die Dokument-Eigenschaften in Bezug auf Beschreibung, Titel, Kurztitel
und Dateiname. Auf der Registerkarte ,weitere Einstellungen® kann eine eigene Vorlage
fir das Layout hinterlegt werden. In Abhangigkeit der gewahlten Vorlage kdénnen
weitere Einstellungen mdéglich sein.

Nach der Bestatigung mit OK wird Word gestartet. In der nachfolgenden Warnung
betatigen Sie den Schalter ,Makros aktivieren®; das Dokument wird generiert.
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Anhang: Tastaturbelegung
Die Tastenbelegung ist abhangig vom jeweiligen Diagramm und der verwendeten
Ausgabe:

F1 Hilfe wird ged6ffnet

F2 Zoomen

F3 Objekt wird dem Layer zugefugt

F4 Objekt wird vom Layer entfernt

F5 Farbe bei Rahmen wird geandert; Form am Anfang einer
Verbindung andert sich

F6 Bei Rahmen und Verbindungen &ndert sich die Form

F7 Bei Rahmen und Verbindungen andert sich der Linientyp

F8 Form am Ende einer Verbindung andert sich

F9 Bewirkt, dass der Mittelpunkt einer Kante auf Null gesetzt wird

ESC Im Diagramm: Nach oben

Im Text-Editormodus: Beendet ihn mit Rickspeichern

Im Dialog: Bricht ihn ab ohne zurlickzuspeichern

Tab In der Reihenfolge, in der die Objekte erstellt wurden, werden sie
markiert

Umschalttaste Objektbeschreibung wird gedffnet

+ Enter

Leertaste Objektbeschreibung wird gedffnet

Alt + Enter Dialog Definieren

Strg + Enter Diagramm nach unten

Strg+ R Report fur selektiertes Objekt

Strg + A Executebefehl ausfihren (nur in bestimmten Ausgaben)

Strg + D Diagrammreport wird aufgerufen

Strg + I’ Import von Diagrammen

Strg+ T Tokensteuerung starten/beenden

Strg + X Export von Diagrammen

Strg + '+ Selektiertes Objekt wird vergrdBert (nur in bestimmten Ausgaben)
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Strg + - Selektiertes Objekt wird verkleinert (nur in bestimmten Ausgaben)
Strg + Urspriingliche ObjektgrdBe wird wiederhergestellt

Strg + Maustaste  Selektiertes Objekt wird innerhalb des Diagramms kopiert

Strg + Kursortasten:

- Kursor nach links: Selektiertes Objekt wird in X-Richtung verkleinert

- Kursor nach rechts: Selektiertes Objekt wird in X-Richtung vergrdBert

- Kursor nach oben: Selektiertes Objekt wird in Y-Richtung vergrdBert

- Kursor nach unten: Selektiertes Objekt wird in Y-Richtung verkleinert

Enter Editormodus zum Definieren der Objekte
Entf Léschen
Kursortasten Selektiertes Objekt wird verschoben (in Verbindung mit der

Umschalttaste sind gréBere Schritte méglich)
T+ Diagramm vergréBern
Diagramm verkleinern

Einpassen des Diagramms
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Anhang: Mausoperationen
Die Maus hat in SiSy eine Anzahl von nitzlichen Funktionen, welche die Arbeit in

Projekten erleichtern.

Selektion

Selektion aufheben

Mehrfachselektion

Verschieben

Fensterinhalt schieben

Objekt kopieren

Referenz erzeugen

Klick auf Objekt
Obijekt ist markiert und kann
separat weiterbearbeitet werden.

Klick auf Fensterhintergrund
Aufhebung der Objektmarkierung.

Umschalttaste + Klick auf Objekt
Selektion/Markierung von mehreren Objekten zur
Weiterbearbeitung.

Markise
Mit gedruckter linker Maustaste auf Fensterhintergrund und
Ziehen eines Rechtecks Uber zu markierende Objekte.

Drag & Drop im Diagramm
Objekt mit linker Maustaste anfassen und verschieben.
Objekte werden am Raster verschoben.

Umschalttaste + Drag & Drop im Diagramm
Verschieben von Objekten ohne Raster.

Linke und rechte Maustaste drticken + Verschieben der
Maus im Diagramm
Der komplette Diagramminhalt wird geschoben.

STRG + Drag & Drop

Maustaste gedrickt halten und Mauszeiger vom Objekt auf
den Fensterhintergrund fahren.

Eine Originalkopie des Objektes wird im aktuellen oder in
einem anderen Diagramm erzeugt.

Drag & Drop aus Navigator

Ziehen des gewinschten 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 gewinschten Typs erscheint.

Strg + Drag & Drop aus Objektbibliothek
Eine Liste zur Auswahl der gewlnschten Referenz des
Originalobjektes erscheint.

SiSy AVR
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Anhang: Mausoperationen

Objekt anlegen

Objekt anhangen

Objekte verbinden

Verbindung anordnen

Verbindung andern

Objekt definieren

Kontextmen( 6ffnen

Fenster neu zeichnen

Fenster aktualisieren

Drag & Drop aus anderem Diagramm

Ziehen des gewlinschten Objektes aus dem Quelldiagramm
in das Zieldiagramm. Es wird eine Referenz des gewahlten
Objektes erzeugt.

Drag & Drop aus Objektbibliothek
Ein Objekt aus der Objektbibliothek wird im Diagramm
angelegt und steht zur Verfeinerung bereit.

Drag & Drop Verteiler auf Fensterhintergrund

Durch Ziehen einer Kante vom Verteiler auf den
Fensterhintergrund 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
gedrlckter linker Maustaste auf das gewahlte Objekt ziehen.

Verbindung aus Objektbibliothek (in der UML)
Hierbei wird erst die gewinschte Verbindung in der
Objektbibliothek 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
Far die Verbindung wird ein neues Zielobjekt gewahlt.

Doppelklick auf Objekt

Durch Doppelklick auf Objekte 6ffnet sich das Kontextmena.
Bei Abschalten des MenUs unter Einstellungen/Meni bei
Doppelklick erscheint eine Zeile zur Namensgebung. Mit
ESC wird die Eingabe bestatigt.

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 ausgefuhrten aber noch nicht
sichtbargemachten Befehle werden im Fenster erstellt. Das
Fenster wird aktualisiert.
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