NARZEDZIA KONSTRUKTORA

Flowcode

\Zagroienie dla BASCOMa\

Narzedzie dla zabieganych

Nie tak dawno na flamach , Elektroniki
Praktycznej” rozgorzata dyskusja o tym, co jest
lepsze: pisanie w asemblerze czy w jezyku
wysokiego rzedu, na przyklad w C. Wiele
podobnych dyskusji mozna spotka¢ na forach
dyskusyjnych dla elektronikéw. Kazda ze stron
przedstawia swoje racje: asemblerowcy o totalnej
kontroli nad programem, programujqcy w jezyku
C o szybkim tworzeniu kodu i mozliwos$ci
przenoszenia na rézne platformy. W swojej
praktyce przeszedlem oba te etapy, a teraz
zaczqlem zauwazac¢ réwniez i inne mozliwosci.

Z doswiadczen programisty

Poczatkowo pisalem w asemblerze, poniewaz nie miatem do dys-
pozycji zadnego innego kompilatora, a p6zniej dlatego, ze nauczylem
sig metod i kazde zadanie wydawalo mi sig proste do realizacji wtas-
nie w asemblerze. Jednak w pewnym momencie zrozumialem, ze
asembler, mimo pewnych oczywistych zalet, nie ma i nie bedzie miat
przyszloséci. Wowczas zaczalem pisaé programy w jezyku C. Kompila-
tory tego jezyka sa coraz bardziej doskonate, dostepne i tanie. Nawet
wiecej — producenci mikrokontroleréw oferujg darmowe wersje z li-
cencja do celéw edukacyjnych, a w Internecie mozna bez trudu zna-
lez¢ darmowe kompilatory bez zadnych ograniczen, udostepniane na
zasadach licencji GNU. Przyktadem takich programéw sg kompilatory
dla mikrokontroleréw AVR (np. AVR GCC) i ARM (np. GNU ARM).

W dzisiejszym $wiecie wszystko trzeba robi¢ szybko. Réwniez pi-
sa¢ programy. Dlatego programista piszacy na przyklad w C ma prze-
wage nad piszacym w asemblerze. Kto§ moze powiedzie¢, ze do§wiad-
czony asemblerowiec, korzystajac z makroasemblera, moze tworzy¢
swoje programy rownie szybko. Zgoda, ale tylko do momentu zmiany
platformy sprzgtowej. Przejicie na inny typ mikrokontrolera praktycz-
nie wigze sie z naukg nowego jezyka, nowej architektury i napisaniem
programu od nowa. Wiem, bo do§wiadczylem tego wiele razy.

Takie dylematy dotycza gltéwnie ludzi, ktérzy zawodowo sie
zajmujg technikg mikroprocesorows. Jest jednak spora grupa tych,
ktorzy mikrokontrolery wykorzystujg okazjonalnie lub sg one im po-
trzebne jako dodatek do gtéwnego zajecia. Miedzy innymi dla takich
uzytkownikéw zaczely powstawaé srodowiska pozwalajace szybko
tworzy¢ programy. Takim $rodowiskiem jest bardzo popularny u nas
Bascom. Zintegrowane z programatorem $rodowisko, pozwalajace pi-
sa¢ programy w do$¢ tatwym do nauczenia sie jezyku Basic, szybko
znalazlo swoich wiernych fanéw. Bascom ma wbudowanych wiele
funkgcji bibliotecznych obstugujacych najbardziej popularne uktady
peryferyjne, takie jak na przyklad alfanumeryczny wyswietlacz LCD.
Napisanie prostego, ale efektownego programu wspélpracujacego
z wy$wietlaczem zajmuje chwile. Nie powoduje to zniechecenia cze-
sto do§wiadczanego przez tych, ktérzy zaczynaja od asemblera lub
nawet od C. Zresztg, zjawisko dotgczania bibliotek obstugi uktadéow
peryferyjnych zaczeto dotyczy¢ tez komercyjnych kompilatoréw C.

W walce o klienta producenci oprogramowania narzedziowego
dla mikrokontroleréw poszukuja takiego narzedzia, ktére pozwala-
foby na szybkie tworzenie programu bez konieczno$ci poznawania
(przynajmniej na poczatku) jakiego$ jezyka programowania. Zamiast
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pisa¢ program, mozna go narysowac. Takim narzedziem jest Flowcode
firmy Matrixmultimedia przeznaczone do graficznego tworzenia pro-
gramow dla mikrokontroleré6w rodzin PIC16 i PIC18 firmy Microchip,
ale tez w innych wersjach dla mikrokontroleréw AVR i z rdzeniem
ARM.

Kiedy pierwszy raz otworzytem pudetko z Flowcode i przeczyta-
lem zawarto$¢ krotkiej ksigzeczki dolaczonej do plyty, pomyslatem
sobie: to jest wlasnie narzedzie dla tych, ktérym mikrokontrolery sg
tylko troche potrzebne. Muszg szybko napisa¢ prosty program, nie
wnikajgc w to, jak to wszystko dziala. W miare poznawania mozliwo-
$ci Flowcode to pierwsze wrazenie stawalo sie coraz bardziej mylne.
Ale po kolei.

Narysuj sobie program

Flowcode jest dystrybuowany na standardowej ptycie CD-ROM.
W pudetku wersji instalacyjnej umieszczona jest naklejka z wydruko-
wanym kluczem, ktéry nalezy wpisa¢ na poczatku, podczas instalacji
programu. Po zainstalowaniu programu niezbedne jest przeprowadze-
nie dodatkowej procedury rejestracji. Jezeli przebiegnie ona prawidto-
wo, to producent wysle poprzez e-mail drugi klucz, ktérym trzeba
zakoniczy¢ instalowanie pelnoprawnej wersji programu (ktéra nie ma
zadnych ograniczen). Na rejestracje mamy 30 dni od daty instalacji.
W tym czasie zainstalowana wersja nie ma zadnych ograniczen, jed-
nak jesli w tym czasie nie zarejestrujemy programu, to po uplywie
tego terminu zostang wprowadzone ograniczenia funkcjonalne. Pro-
ducent tlumaczy taka procedure koniecznoscig walki z piractwem
komputerowym i trudno nie przyzna¢ mu racji.

Instalacja przebiega standardowo i raczej nie sprawia zadnego
problemu. Dodatkowg pomoca jest drukowana instrukcja dotgczana
do plyty. Na poczatku instalacji mozna opcjonalnie zainstalowaé pro-
gram PPP3, ktory obstuguje firmowy programator USB mikrokontrole-
ré6w PIC bedacy skladowym plytki ewaluacyjnej E-Block.

Program sterujacy pracg mikrokontrolera rysowany jest w formie
schematu blokowego technikg ,,chwy¢ i pus¢” ikone. Jezeli kto$ nie
chce, to nie musi uzywaé¢ zadnego jezyka programowania, ale produ-
cent Flowcode przewidzial mozliwosé ,wstawek” pisanych w jezyku
C. Bardzo atrakcyjnym elementem tego programu narzedziowego jest
rozbudowana biblioteka obstugi urzadzen zewnetrznych i ukladéw
peryferyjnych samego mikrokontrolera. Do dyspozycji sg funkcje ste-
rujace wyswietlaczem numerycznym LED, alfanumerycznym LCD,
graficznym LCD, obstugujace odczytywaniem stykéw dolaczanych
do linii mikrokontrolera i klawiatury matrycowej. Mozna wybieraé
z bardzo bogatej oferty funkcji wspierajacych transmisje danych od
standardowych interfejséw RS232, SPI i I°C poprzez CAN i LIN do
Bluetooth i TCPIP. Znajdziemy tu tez wsparcie dla ZigBee, RFID oraz
wbudowany webserver. Jako ciekawostke mozna potraktowaé¢ dodanie
kompletnych funkcji dla urzgdzen typu programowany robot (pojazd)
i centralka alarmowa oferowanych przez producenta Flowcode.

Zaraz po narysowaniu schematu blokowego, a jeszcze przed
skompilowaniem do kodu wykonywalnego przez mikrokontroler, pro-
gram mozna przetestowa¢ na wbudowanym, szybkim programowym
symulatorze.

Nowy projekt

Tworzenie nowego projektu rozpoczyna sie standardowo przycis-
kiem New z menu File. Potem wybierany jest typ mikrokontrole-
ra. Na rys. 1 pokazano fragment okna projektu dla mikrokontrolera
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Rys. 4. Dodanie bloku manipulacji liniami wyjsciowymi portu
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PIC18F2680. Okno schematu blokowego zawiera tylko dwa elementy
Begin i End, a w oknie Chip wy$wietlana jest obudowa z wyprowa-
dzeniami.

Schemat blokowy programu rysuje sie, uzywajac 14 ikon umiesz-
czonych w pionowym pasku narzedziowym z lewej strony okna
programu (rys. 2). Ikong wybiera sig po najechaniu na nig kursorem
myszki, a potem naciska sig i przytrzymuje lewy klawisz. Po przenie-
sieniu w zadane miejsce na schemacie pomiedzy istniejacymi juz
blokami puszcza sig lewy klawisz i ikona zostaje automatycznie wsta-
wiona pomiedzy istniejgce bloki.

Na rys. 3 pokazano przykladowy schemat po dodaniu ikony bloku
decyzyjnego. W otwartym oknie wlasciwosci Properties Decision wpi-
suje sig nazwe bloku (check var) i warunek if{var=0). Po zaznaczeniu
okienka Swap Yes and No, zamieniane sa miejscami wyniki poréwna-
nia. Tam, gdzie jest Yes, pojawi sie No, a tam gdzie No, pojawi sie Yes.
Oczywiscie sprawdzanie warunku bez Zadnej akcji w rozgaltezieniu
nie ma sensu. Mozemy tam doda¢ dowolng ikong, lub grupe ikon, na
przyklad funkcje OUT — wystawienia kombinacji stanéw na liniach
portéw (rys. 4). W zakladce wlasciwosci ustawia sie port i wartosé
do niego wpisywang. Mozna réwniez zaznaczy¢ opcje Single bit wraz
z numerem bitu, a w oknie Value wpisa¢ 0 lub 1.

Nasz kréciutki program teraz wykonuje sekwencje: sprawdza war-
to$¢ zmiennej var i jezeli jest ona réwna zero, to na linii portu PORTA
wystawiana jest warto$¢ 45H. Podobnie dziata blok odczytujgcy stany
linii portéw reprezentowany przez ikone IN. Tu réwniez w zakladce
wlasciwosci ustala sie czytany port, a przeczytana warto$¢ jest wpisy-
wana do wczesniej zdefiniowanej zmienne;j.

Tworzenie makr

Tkony umieszczone na pasku umozliwiajg narysowanie kazdego
algorytmu, jednak wieksze programy na pewno stang sig nieczytelne.
Jezeli programy majq nie sta¢ si¢ wielkg plataning blokéw, to musi
by¢ mozliwo$¢ dzielenia ich na mniejsze funkcjonalne fragmenty.
Programista piszacy w jezyku C ma mozliwo$¢ wywolywania funkcji
z argumentami wejSciowymi. Funkcje te moga zwracaé zmienng lub
wskaznik do listy zmiennych. Poza tym, w dobrych kompilatorach
mozna zadanie dzieli¢ na pliki, co réwniez bardzo utatwia poruszanie
sig po duzych programach.

W pakiecie Flowcode wykonywane zadania programowe mozna
dzieli¢ na cze$ci nazywane makrami programowymi. Takie makro to
nic innego, jak podprogram z argumentami i mozliwoscig zwracania
zmiennych. Po umieszczeniu ikony wywolania makra na schemacie,
trzeba w zaktadce wlasciwosci z listy Macro wybra¢ nazwe podpro-
gramu (rys. 5).

Jezeli lista jest pusta, lub potrzebny jest nowy podprogram, to po
naciénieciu przycisku Create New Macro nalezy utworzy¢ nowe ma-
kro. W pierwszej linijce wpisujemy nazwe, ktéra bedzie wyswietlana
w miejscu wywolania tego makra. Potem mozna opisa¢ funkcje wyko-
nywane przez podprogram makra — bardzo uzyteczna wlasciwos$c przy
pisaniu wigkszych programéw. Podprogram moze jak kazda funkcja
mie¢ zdefiniowane argumenty. Definiuje sie tez zmienne lokalne i typ
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zwracanej zmiennej. Wszelkie dostgpne manipulacje zwigzane z ma-
krami sg dostepne z zaktadki Macro, umieszczonej w pasku Menu.

Komponenty zewnetrzne

Drugim waznym typem jest makro komponentéw powigzane z ob-
stuga dodawanych, zewnetrznych komponentéw. Jako przykitad moze
sluzy¢ dodanie do programu, przez klikniecie na symbol na pasku kom-
ponentéw, obstugi wyswietlacza alfanumerycznego ze sterownikiem
z HD44780. W oknie wlasciwosci wybierana jest jego wielko$¢. W na-
szym przypadku bedzie to 2x 16 znakéw (rys. 7). Interfejs sterujacy jest
4-bitowy, a sposéb podigczenia linii ustala sig w oknie Pin Connections,
pokazanym na rys. 8. Biblioteka obslugi wyswietlacza sktada sie z kilku
funkcji opisanych dokladnie w pliku pomocy. Na rys. 9 wybierana jest
funkcja Start inicjujaca 4-bitowy interfejs wyswietlacza.

Napisanie funkcji obstugi wyswietlacza na przyktad w jezyku C
nie jest zadaniem trudnym dla $rednio wprawnego programisty, ale
sprawia sporo klopotéw poczatkujacym. W tym $rodowisku projek-
towym sprowadza sie do uzycia kilku gotowych makr, a dodatkowo
efekt mozna szybko zweryfikowaé na programowym symulatorze.

Obsluga przerwan

Zaklada sie, ze obstuga przerwan jest kolejnym krokiem wtajem-
niczenia programisty mikrokontroler6w. Przy stosowaniu przerwan
potrzebna jest dyscyplina i dobre rozpoznanie ich mechanizmu oraz
rejestrow sterujgcych. Uzycie Flowcode powoduje, ze przerwania sta-
ja sie tatwiejsze do obstugi niz kiedykolwiek wczesniej. Po dodaniu
ikony przerwan i otwarciu okna wlasciwosci trzeba wybraé zrédio
przerwania z listy (rys. 10).

Zeby nie bylo tak rézowo, to program catkowicie wspiera tylko
przerwania od TMRO, przerwania zewnetrzne i zmiany na liniach
portéw. Dla pozostalych przerwan trzeba wybra¢ Custom, co wigze
sie z napisaniem w C kodu odblokowania przerwan i ewentualnie pro-
cedury ich obstugi. Z pewng pomocg przychodzi plik pomocy, gdzie
umieszczone sg proste przyktady dla przerwan od uktadéw peryferyj-
nych mikrokontrolera PIC16F88.

Przygode z przerwaniami mozemy rozpocza¢ od utworzenia pro-
gramu obstugi, na przyktad przerwania od licznika TMRO. Z przerwa-
niem trzeba skojarzy¢ programowe makro procedury obstugi. Tworzy
sie je, klikajac na Create New Macro.

Po kliknieciu na belke Properties (rys. 10) pojawia sie okno defi-
niowania parametréw pracy licznika (rys. 11).

Doktadne opisanie wszystkich mozliwosci edycji programu moz-
na znalez¢ w pliku pomocy.

Symulator

Po narysowaniu programu lub w jego trakcie mozna zweryfikowac
zamierzone efekty dzialania, uzywajac wbudowanego programowego
symulatora. Na pasku symulatora sg umieszczone cztery standardowe
przyciski symulacji: Run, Pause, Step into i Step over (rys. 12)

Symulator rozpoczyna dziatanie po przycisnieciu przycisku Run,
Step into lub Step over. Symulacja ciagla jest zatrzymywana przycis-
kami Pause lub Stop (réwniez wyjscie z symulatora). Przy ikonach
mozna ustawia¢ pulapki programowe (breakpoint). Ikona z pulapka
jest oznaczona w lewym gérnym rogu czerwong kropks. Przyklad
dzialania symulatora pokazano na rys. 13.

Krétki program do zmiennej var wpisuje warto$¢ 2, inicjalizu-
je wy$wietlacz LCD i wys$wietla w gérnej linijce napis ,,Symulacja

i

Flow—" a w dolnej — ,code”. W trakcie symulowania w oknie kom-
ponentu wy$wietlacza wida¢ na biezaco wynik dzialania programu.
Jezeli w programie sa uzywane zmienne, to ich wartosc¢ jest wyswiet-
lana w oknie variables. Nawigowanie pomigdzy wieloma makrami
ulatwia okno Call stack.

Kompilacja

Ostatnim etapem pracy nad programem jest kompilacja schematu
blokowego. Mamy do wyboru trzy mozliwosci: kompilacja do pliku
programu napisanego w jezyku C, kompilacja do pliku wynikowego
z rozszerzeniem hex i kompilacja do pliku wynikowego, automatycz-
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Rys. 15. Okno zaawansowanych ustawien bitow
konfiguracyjnych dla PIC18F2680
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a z menu Chip —> View Asm mozna zobaczy¢ zrédlo programu w je-
zyku asembler.

Wybierajac Chip —> Compile to Chip, powodujemy, Ze program
jest kompilowany i jezeli nie ma bledéw, to kod wynikowy jest przesy-
lany przez programator PPP do pamigci mikrokontrolera umieszczo-
nego w module E-Block. Poniewaz w trakcie testow dysponowalem
tym modulem, sprawdzitem réwniez dziatanie tej opcji. Jest to bardzo
wygodne rozwigzanie, bo jednym kliknieciem myszki mozna program
skompilowac i wynik przesta¢ do mikrokontrolera.

Podsumowanie

Flowcode jest narzedziem na pewno godnym uwagi. Ma wiele trud-
nych do przecenienia zalet. Najwazniejsza z nich to szybkos¢ i tatwos¢
tworzenia programéw. Jest tez tatwy do opanowania, bo uzywanych jest
tylko 13 ikon (plus ikona komentarza). Poczatkujacy programista moze
bez problemu porusza¢ si¢ po doskonale przygotowanych przez pro-
ducenta gotowych elementach: ikonach i komponentach sprzgtowych.
W miare poznawania Flowcode mozna tez wprowadza¢ bardziej zawan-
sowane mechanizmy, na przyklad przerwania i elementy jezyka C.

Ci wszyscy, ktérzy na co dzien pisza programy w jezyku C, muszg
sig przestawi¢ na inng filozofie programowania. Z mojego doswiad-
czenia wynika, ze nie jest to trudne. Takie schematy blokowe jak
w Flowcode rysuje sie tez (najczesciej na kartce) dla bardziej zaawan-
sowanych projektéw pisanych w jezykach wyzszego rzedu — przynaj-
mniej ja tak robie. Na rys. 16 pokazano dzialajacy program czytajacy
stan 4 stykéw i wy$wietlajacy kod styku na wyswietlaczu. W trakcie
rysowania uczylem sie od podstaw mechanizméw programowania,
bo to bylo pierwsze moje zetkniecie z Flowcode. Wszystko to zajelo mi
nie wiecej niz 2...3 godziny, praca skladata sig gléwnie ze studiowania
plikéw pomocy. Rysowanie bardziej ambitnego zadania zajetoby wig-
cej czasu, ale i tak szybkos¢ tworzenia aplikacji w zupelnie niezna-
nym $rodowisku jest imponujgca, co $wiadczy o dobrze przemys$lane;j
idei calego przedsigwzigcia.

Jezeli kto§ wyznaje zasade, ze niewazne jest w czym programu-
jesz, byleby program dziatat dobrze i byt napisany tak szybko, jak to
tylko mozliwe, to na pewno zainteresuje sie Flowcode.

Jak na razie nie znam ani polskiego dystrybutora, ani ceny tego na-
rzedzia. Ten ostatni element na pewno w naszych realiach warunkowat-
by jego powodzenie. Producent na swoich stronach internetowych oferu-
je dwie wersje dla mikrokontroleréw PIC: profesjonalng (te testowatem)
za 99 funtéw i studencka/do uzytku domowego za 39 funtéw angielskich.
Szczeg6lnie ta druga opcja wydaje sig atrakcyjna dla hobbystéw i moze
stanowi¢ potencjalne zagrozenie dla popularnego Bascoma
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Rys. 16. Program czytajacy stan stykow i wyswietlajacy kod
klawisza
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