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GRAFICZNE SRODOWISKO PROJEKTOWE DO PROGRAMOWANIA
NIESTANDARDOWYCH STEROWNIKOW

Streszczenie. Artykut przedstawia oprogramowanie wspomagajgce programowanie
niestandardowych sterownikéw binarnych. Graficzny edytor automatéw sterujgcych
opiera sie na wczesniej opracowanej i prezentowanej juz metodzie. Program pracuje
w $rodowisku Windows i umozliwia: opisanie pracy sterownika odpowiednim grafem
przejsc, zdefiniowanie stowa wejsciowego i wyjsciowego automatu oraz przygotowanie
jego opisu w skladni tekstowego jezyka opisu lub od razu docelowego jezyka
programowania mikrosterownika.

GRAPHICAL PROGRAMMING ENVIRONMENT FOR NON-STANDARD
CONTROLLERS

Summary. The article presents software tools for programming of the non-standard
binary controllers. Graphical editor of the controlling automata is based on earlier
worked-out and presented method. Programme works in Windows environment and
allows: to describe the controller action by appropriate transition graph, to define
automata input and output words, to receive the automata description in syntax of
special description language or directly in syntax of chosen microprocessor programming
language.

l. Wstep

Pomimo dostepno$ci na rynku sprzetu automatyki duzej gamy gotowych sterownikdéw
o réznorodnych mozliwosciach, nadal znajdujg zastosowanie niestandardowe rozwiazania.
Realizowane sg one jako konstrukcje jednostkowe, na specjalne zamoéwienie Ilub
mikrosterowniki wbudowane do wnetrza innych urzadzen produkowanych seryjnie.
Programowanie takich nietypowych sterownikdw polega na wykorzystaniu dostepnych dla
stosowanego w systemie mikroprocesora jezykéw programowania (makroasemblery,
kroskompilatory). Poniewaz z reguly nie sg to jezyki o skiadni zorientowanej na realizacje

algorytméw sterowania binarnego, przydatne byloby narzedzie umozliwiajace przejscie

Praca finansowana z projektu badawczego WAVE/1/99 finansowanego przez KBN.
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Z ,,potocznego” opisu algorytmu do skfadni jezyka docelowego. Jednym z mozliwych
rozwigzah jest opracowana wczesniej i juz prezentowana metoda JODA [1, 3, 4] oraz
translator tekstowego opisu automatu najezyk docelowy [2, 3].

Wspomniana wyzej metoda zaktada mozliwo$¢ opisu pracy sterownika jako automatu
typu Moore’a. Jednym ze sposobOw opisu tego typu automatoéw jest graf przejs¢, ktorego
wezly odpowiadajg stanom, a skierowane krawedzie - mozliwym przejsciom miedzy tymi
stanami. Ponadto wezly takiego grafu sg opisane symbolami stanéw, a krawedzie -
wyrazeniami logicznymi warunkujacymi przejécia pomiedzy stanami. Argumentami wyrazen
logicznych sg5oczywiscie, zmienne wejsciowe automatu. Taka graficzna forma prezentacji
automatu jest dosyC przejrzystym narzedziem opisu i z powodzeniem nadaje sie do
zaimplementowania w graficznym $rodowisku programowym. Niniejszy artykut przedstawia

jedna z mozliwych jego realizacji.

2. Mozliwosci graficznego edytora automatéw sterujacych

2.1. Rysowanie grafu automatu

Rysunek 1 przedstawia gtowny ekran programu WinJoda, zawierajacy arkusz do
rysowania grafu automatu sterujgcego. Rysowanie grafu automatu odbywa sie w dwodch
trybach (wybieranych przyciskami Strzatka i Otéwek):

e trybie wstawiania - umozliwiajgcym dodawanie do rysunku nowych stanéw (lewy klawisz
myszy z shiftem) oraz przesuwanie elementdéw skladowych grafu, takich jak pola standw
i wyrazen logicznych;

« trybie rysowania/edycji - umozliwiajacym taczenie pol stanéw skierowanymi krawedziami,
opatrzonymi polami na funkcje przej$¢, a takze wpisywanie tych funkcji i edycje nazw
standw.

Przy wstawianiu nowych standéw do projektu, program automatycznie nadaje im
identyfikatory w rodzaju: Sx. Nazwy te moga by¢ péZniej zmienione w trybie edycji na bardziej
opisowe.

Ze wzgledu na zastosowanie w konstrukcji grafii automatu gotowych obiektéw jezyka
Delphi, zaréwno pola stanéw, jak i pola funkcji przejs¢ majg postaé prostokatéw. Mimo to pola
te sgtatwo rozroznialne, poniewaz standardowo pola funkcji nie majg obwddki i sgjasnoszare,
a pola stanow majg prosta obwodke i biate tto. Ponadto pola funkcji sg rozmieszczone na

krawedziach grafu, a pola standw - w jego weztach, z regulty wskazywanych przez groty
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krawedzi grafu. Takze tekstowe zawartosci obu rodzajow pol sugerujg ich znaczenie.
Projektant ma takze mozliwos¢ modyfikacji koloru tta kazdego pola indywidualnie. Aby tego
dokonaé, nalezy uzy¢ prawego klawisza myszy wskazujac jednocze$nie kursorem wybrane
pole - pojawi si¢ wtedy menu podreczne, ktdrego jedna z opcji jest Kolor. Opcja ta uruchamia
standardowy dialog wyboru koloru tla Kolor czcionki wewnatrz pola jest dobierany
automatycznie na zasadzie kontrastowosci. Operowanie kolorami pdél moze znalez¢
zastosowanie przy koniecznosci wyréznienia wybranych fragmentoéw grafu, odpowiedzialnych

na przyktad za obstuge stanéw alarmowych.

stan $poczynkowy|
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Rys. 1 Gtdwne okno programu z grafem automatu
Fig. L Programme main window with automata graph
Menu podreczne w odniesieniu do pol standw i funkcji przej$¢ ma jeszcze dwie opcje:
Usun i Komentarz. Pierwsza z nich usuwa z grafu wskazane pole wraz ze wszystkimi

krawedziami z nim potaczonymi. Opcja Komentarz pozwala na wpisanie dodatkowego tekstu
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(do 250 znakdw) opisujgcego przeznaczenie danego stanu lub funkcji. Komentarz ten bedzie

sie pdzniej pojawiat po zatrzymaniu kursora myszy na danym polu.

2.2. Definiowanie funkcji przejsé

Przy wiaczonym trybie rysowania/edycji (aktywny przycisk Otowek), po wskazaniu
mysza stanu wyjsciowego i docelowego, na ekranie pojawia sie odpowiednio skierowana
krawedZ przejscia, z umieszczonym na niej polem na wyrazenie logiczne. Po przeniesieniu
kursora do wnetrza tego pola, mozna wpisa¢ tekst wyrazenia. Sktadnia wyrazenia pozwala na
stosowanie identyfikatoréw zmiennych wejSciowych, operatoréw logicznych (+ - suma,
* - iloczyn, / - negacja) oraz wielopoziomowych nawiasow. Mozna takze stosowac zapis
uproszczony, polegajagcy na pomijaniu operatora iloczynu wszedzie tam, gdzie jego
wystgpienie jest oczywiste.

Po zakonczeniu wpisywania wyrazenia program
dokonuje analizy jego sktadni. Wykrywane sg miedzy
innymi  bledy w uzyciu: identyfikatorow (stowa
zarezerwowane, identyfikatory oznaczajgce inne niz
zmienne wejsciowe obiekty), nawiaséw i operatordw.
Jezeli analizator rozpozna w tresci wyrazenia nowe

identyfikatory, to automatycznie umieszcza je na liscie

zmiennych  wejsciowych. W  przypadku wykrycia Rys.2. Okno wspomagajgce
L . L S wprowadzanie wyrazen
jakiegokolwiek bledu pojawia sie okno z odpowiednim logicznych

komunikatem, a tekst blednego wyrazenia zmienia swoj Fig.2. The window aiding the

logical expression entering
kolor na czerwony.

Przy wpisywaniu tekstu wyrazenia mozna korzysta¢é z pomocniczego okna
udostepniajacego aktualng liste zmiennych wejsciowych i operatoréw (rysunek 2). Okno to

wigcza sie poprzez dwukrotne klikniecie na edytowanym wyrazeniu.

2.3. Postugiwanie si¢ identyfikatorami

Program umozliwia operowanie symbolicznymi nazwami stanéw oraz zmiennych, tak
wejsciowych, jak i wyjsciowych. Nazwy te mogg mie¢ dtugos¢ do 10 znakéw i muszg
zaczyna¢ sie literg. Poniewaz program bazuje na skfadni tekstowego jezyka opisu automatow
sterujgcych JODA [2, 3], istnieje lista zarezerwowanych identyfikatorow, ktére nie moga byé

uzyte jako nazwy stanéw lub zmiennych. Identyfikatorami tymi sg w biezacej wersji programu
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stowa: automat, az80, a8051, bity, ¢, cl6, c32, dekoduj, flagi, funkcje, jezyk, koniec, list, off
on, opt, pascal, stany, wyjscia. Uzycie ich przez projektanta, niezaleznie od wielkosci liter,
jako nazw stanéw lub zmiennych jest sygnalizowane jako biad.

Podczas wprowadzania i edycji hazw
nowych stanéw automatycznie uzupetniany  Deiirw.vaniidehiyfkalweic«
jest stownik identyfikatoréw. Roéwniez
wpisywanie wyrazen logicznych w pola
funkcji przejs¢ powoduje dodawanie do
tego stownika pojawiajacych sie po raz
pierwszy w projekcie nazw zmiennych
wejsciowych. Oprocz tych automatycznych
mechanizméw wprowadzania do projektu
nowych identyfikatorow, dostepny jest
réwniez dedykowany do tego formularz, Rys.3. Okno dodawania nowego identyfikatora
przedstawiony na rysunku 3. Otwiera sie Fig.3. Window for adding a new identifier
go poprzez opcje Dodaj ... menu ldentyfikatory. Opcje te umozliwiajg dodawanie nowych
identyfikatoréw zmiennych wejsciowych, wyjsciowych, flag i statych wielobitowych.
W przypadku tych ostatnich nalezy réwniez okresli¢ ich rozmiar w bajtach (1, 2 lub 4). Mozna
takze korzystaé z odpowiednich skrétow klawiaturowych przyspieszajacych otwarcie
formularza. Oprécz dodania nowego identyfikatora (w gérnym okienku), mozna takze
opatrzy¢ go komentarzem objasniajgcym.

Menu Identyfikatory zawiera takze opcje Przeglad/Edycja. Wybranie tej opcji
uaktywnia odpowiedni formularz z zakltadkami: Stany, Wejscia, Wyjscia, Flagi, Stale oraz
llos$¢ statych (rysunek 4). Wybranie jednej z tych zaktadek umozliwia sprawdzenie listy juz
zadeklarowanych identyfikatoréow danego typu i wprowadzenie do niej potrzebnych zmian
nazw lub komentarzy.

Wybranie zakladki Stany pozwala nie tylko przejrzec liste zdefiniowanych stanow, ale
takze okresli¢ wartosci wyjs¢ dla kazdego z tych stanéw. Wykorzystuje sie tu fakt, ze wartosci
wyj$¢ automatu Moore’a zaleza wytgcznie od biezacego stanu automatu. Wskazaniu listy
aktywnych wyjs¢ stuza, pojawiajgce sie tylko na tej zaktadce, listy wyboru zmiennych
wyjsciowych, flag i statych. Jezeli jakie$ wyjscie ma mie¢ warto$¢ logicznej jedynki w danym

stanie, to nalezy wybra¢ z listy identyfikator tego wyjscia i doda¢ go do wiersza opisu stanu
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w okienku ponizej. Ponadto, jezeli w stowie wyjSciowym uzywane sg, zgodnie z metoda

JODA, takze state wielobitowe, to dla kazdego ze stanéw nalezy poda¢ wartosci tych statych.

S, |Wei-ws ! Wjhc«) Fteci j Siat* 1IW¢it~ch j
Wyijtcia mflaSti State
. i 3 r

P1:pd.p2.px,250,a0
P2:x5.x6,x9,1 00,a0
P3:x5,x6,x9,x30,250.aQ
P4;

P5A:py,250.at
P9A:x2?,py,250,al
P12;x5,x6,px,pd,250,aQ
PA:250,a1
P&x5.x6,px.pd.250,a0
P11:x5.xS.x27.pd.240,a0
P7:x5.x6.px.pd.240,a0
p« V27 r.a?in *n ... d

Zmieid:
o

Rys. 4. Okno edycji i przegladu identyfikatoréw z wybrang zaktadka Stany
Fig. 4. Viewing and modification window with active Stany tab

2.4. Projektowanie struktury stow wejsciowych i wyjsciowych

Stowo wejsSciowe automatu moze sklada¢ sie z maksimum 32 bajtéw. Jest to
ograniczenie przeniesione z wczesniej opracowanego translatora tekstowego jezyka opisu
automatéw [2, 3], Bajty sktadajgce sie na to stowo nie musza by¢ w petni wykorzystane.
Uzycie lub nie wybranego bitu w bajcie stowa wejsciowego moze zaleze¢ na przyktad od
struktury i wykorzystania ukfadoéw wejs¢ dwustanowych sterownika. Analogiczne reguty
odnoszg sie do struktur stow wyjs¢ i flag automatu.

Projektowanie stow wejsciowych i wyjsciowych automatu odbywa sie na odrebnym
formularzu, uaktywnianym opcjg Bajty z menu gtéwnego. Wyglad tego formularza
przedstawia rysunek 5. Projektant ma do dyspozycji trzy zaktadki: Wejscia, Wyjscia i Flagi,
ktore stuzg wyborowi interesujgcego go zestawu bajtdw. Wybor jednej z zaktadek powoduje
wyswietlenie w polu ponizej aktualnego zestawu bajtow skladajacych sie na stowo danego
typu. Powyzej za$ dostepnych jest osiem list wyboru identyfikatoréw, odpowiadajgcych osmiu
pozycjom bitow w bajcie: od najstarszego po lewej stronie do najmtodszego - po prawej. Jezeli
ktoras z pozycji w bajcie ma by¢ niewykorzystana, to wybiera sie dla niej znak

Zadeklarowanie nowego bajtu polega na dokonaniu odpowiednich wyboréw w listach wyboru



Graficzne Srodowisko projektowe 141

i wcisnieciu klawisza Dodaj. Nowy bajt jest umieszczany na koricu widocznej ponizej listy
bajtéw albo przed bajtem wczesniej wyrdznionym na tej liscie. Wyrdznienie takie uzyskuje sie

pojedynczym kliknigciem myszy na wybranym wierszu listy.

Definicje bajtow .
b? tf. b$ b4 b3 bz bl
~dF dF ~El dF dF 31 dr U
Wecifeig Wyjscie | | . \K\ml dVWeM S5
*X6,X5.V,\v.

. V,X3,-.
113SHNBRR1

Rys.5. Formularz do projektowania stdw wejsciowych automatu
Fig. 5. Designing form for input and output words

Raz zadeklarowane bajty mozna edytowaé. Robi sie to przez dwukrotne klikniecie
lewym przyciskiem myszy na wybranym bajcie albo poprzez jego zaznaczenie i wybranie
przycisku Zmien. Operacje te powodujg skopiowanie wybranego bajtu do okienek list wyboru
i zmiane funkcji klawisza ze Zmien na Aktualizuj. Po dokonaniu poprawek wciskamy klawisz
Aktualizuj, ktory ponownie przyjmuje funkcje Zmien albo dwukrotnie klikamy na wczesniej
wyrdznionym bajcie. Jezeli podczas aktualizacji wybierzemy myszkg inny bajt stowa,
procedura edycji bajtu ulega anulowaniu - pojawia sie¢ ponownie klawisz Zmien.

Oprdécz zmiany zawartosci raz wprowadzonych bajtdw, projektant moze takze zmienié
ich kolejnos¢ w stowie. Wykonuje sie to w typowy dla $rodowisk graficznych sposdb.
Wystarczy zaznaczy¢ bajt, ktory chcemy przemiescié, a nastepnie przytrzymujac lewy klawisz
myszy przesuna¢ go na wybrang pozycje.

Widoczny u dotu formularza klawisz Usuri pozwala skasowac zaznaczony bajt, a klawisz

Zamknij konhczy prace formularza.
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2.5. Wyniki pracy programu

Przygotowany w catosci lub tylko czesciowo projekt moze byé zapisany w pliku
dyskowym. Realizuje si¢ to poprzez wybranie opcji Zapisz z menu Plik lub wci$nigcie na
gornym pasku odpowiedniego klawisza. Program otwiera standardowy dialog umozliwiajacy
wskazanie miejsca i nazwy generowanego pliku z projektem. W wersji rozwojowej programu
zdecydowano sie na prosty, o statym formacie plik tekstowy. Do projektu mozna powrdcic¢
w kolejnej sesji pracy z programem, otwierajgc ten plik réwniez typowymi dla $rodowiska
Windows mechanizmami.

Oproécz zapisu na dysk roboczej wersji projektu, mozna takze uzyskaé wydruk grafu
automatu na dostepnej w systemie drukarce. Jest to realizowane takze za posrednictwem
typowego dla Windows okna dialogowego.

Gtownym wynikiem pracy programu sajednak pliki tekstowe, ktére stuzg przygotowaniu
oprogramowania na system docelowy. Opcja Translacja menu gtéwnego oferuje dwie
mozliwosci:

« wygenerowanie pliku tekstowego zawierajgcego opis automatu w skiladni jezyka JODA
[2, 3] - plik ten moze byé nastepnie przetwarzany przez wczesniej opracowany translator
tego jezyka (podopcja Plik zrodtowy);

¢ wygenerowanie od razu pliku tekstowego zawierajacego opis zakodowanego automatu
w sktadni docelowego jezyka programowania mikrosterownika (podopcja Plik wynikowy).

W obu przypadkach konieczne jest jednak wczesniejsze okreSlenie opcji pracy translatora.

Stuzy do tego przedstawione na rysunku 6 okno dialogowe. Pozwala ono wskazaé jezyk

docelowy programowania mikrosterownika (az80, a8051, cl 6, ¢32, Pascal, C) oraz ustawic

opcje translacji (optymalizacja wyrazen logicznych, rodzaj raportu z translacji). Informacje
podane za poSrednictwem tego okna sg uwzglednianie podczas pracy wbudowanego

translatora albo przekazywane odpowiednimi dyrektywami w tresci pliku Zrédtowego.

Jezyk docolwvjz
ABO51

W it

Rys.6. Okno opcji translacji
Fig.6. Translation options windows
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3. Podsumowanie

Zaprezentowany w artykule program jest wersjg rozwojowag wiekszego pakietu
oprogramowania narzedziowego metody JODA. Sam edytor graficzny powinien by¢ jeszcze
wzbogacony o: mozliwos$¢ pracy z wiekszym niz ekran arkuszem roboczym i powigzane z tym
mechanizmy skalowania obrazu, a takze udoskonalone procedury wydruku rysunku grafu.
Oprocz tego wypetnienia trescig wymaga jeszcze opcja Pomoc menu gtéwnego.

W trakcie prac badawczych, ktérych owocem jest przedstawiony program, opracowano
takze koncepcje oprogramowania debugujgcego w trybie on-line. Oprogramowanie takie
umozliwiatoby podglad na monitorze komputera PC, jako systemu nadrzednego, stanu pracy
automatu w uruchamianym mikrosterowniku. Program debugujacy mdgtby sie sta¢ drugim,
obok zaprezentowanego edytora graficznego, skladnikiem zintegrowanego $rodowiska
projektowo-uruchomieniowego.

Dostepnos¢ graficznego narzedzia programistycznego, pracujgcego w powszechnie
uzywanym S$rodowisku Windows, ulatwi przygotowanie oprogramowania wbudowanych

mikrosterownikéw, takze programowanych w innych niz asembler jezykach programowania.
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Abstract

Sometimes, we have to construct non-standard binary controller, like embedded or
individually designed system. For programming of such systems we have only symbolic or
sometimes high-level languages. Because these languages are not binary control oriented,
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programming is not easy. That is why, methods and software tools for programming of
non-standard controllers are looked for.

Software described in the paper is based on the earlier presented method called JODA.
This method assumes, that the binary controller can be treated as Moore’s automata. Such an
automata can be described by appropriate transition graph with states and transition functions,
and a output functions table. The paper presents the graphical environment for designing the
controlling automata. Design process consist of several steps: drawing the transition graph,
defining transition functions, declaring the structure of automata input and output words,
declaring output variable values for each state, optionally adding comments to all objects of the
automata description and finally generating the automata description in chosen destination
language. On each step, programme aids the designer by verifying the data in lexical analysis of
the state and variable identifiers and syntax analysis of the logic expressions. The paper
describes briefly each of the mentioned designing steps with appropriate illustrations.

Presented software is the first evaluation version and will be improved in next editions.
The larger designing system, which should contain presented graphical editor and debugging
tools is planned in the future.



