Wirelt!
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Programowanie bez pisania

Wracamy na lamach EP do
pakietu projektowego Wirelt!,
ktéry umozliwia przygotowywanie
aplikacji na procesorze ‘51, bez
koniecznosci postugiwania sie
jakimkolwiek jezykiem
programowania.

Program: Wirelt! 51

Przeznaczenie:
Projektowanie aplikacji sterowania dla
8051.
Cena:
0 zt (freeware).
Wymagania:
MS Windows 95, 16 MB RAM,
1,2 MB HDD.
Polecane:

MS Windows 95, 32 MB RAM,

1,2 MB HDD, ekran 800x600,

256 kolorow.
Uwaga:

System pomocy uzywa przegladarki
; HTML (zalecany Netscape 4.x).
Zrddto:

http://www.wireit.cjb.net (lub CD-EP5/2000

w katalogu \Programy\Wirelt!\).
Autor:

Stanistaw Skowronek.
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Dzienn z zycia konstruktora

Pracowalem wtedy w jednym =z licznych
zakladéw elektronicznych niedaleko mojego
domu. Jak na poniedzialek, godzina 8.00,
czulem sie doskonale - jedynie doskwierala
mi glo$na kiotnia w pobliskiej sali: gabinecie
Szefa. Poniewaz z natury jestem ciekawski,
podszedlem do drzwi. Moglem wiec dowie-
dzie¢ sie, o czym tak energicznie rozprawiat
Dyrektor: kolega z pracowni konstrukcyjnej
przekroczyl znacznie plan wydatkéw. Otéz
do malego modelu kolejki - bo tym sie wlas-
nie zajmowala Firma - zaplanowal zastoso-
wanie sterownik6w PLC. Poniewaz - jak sie
okazalo - nawet ,dlugie® LOGO! mialo za
mala liczbe wyjs¢, uzyt kontrolera Simatic.
Oczywiscie, koszt jednego systemu sterowa-
nia wzrost tak, ze zaden klient nie chcial go
kupi¢ i trzeba bylo sprzedaé¢ 500 dotychczas
wyprodukowanych egzemplarzy po cenie niz-
szej od kosztow produkcji.

Kiedy wyszed! - na szczescie Szef pozwolil
mu zosta¢ w Firmie, obcinajac jedynie pre-
mie na kilka lat - poradzilem mu zastosowac
procesory ST62. Argumentowalem, ze prze-
ciez wspaniale sie ich uzywa, bo jest dla nich
stworzony nawet ST-Realizer, umozliwiajacy
wygodne programowanie. Co on na to? Zrobil
kwasna mine i cierpko mi zakomunikowat,
ile wydat kiedy$ wlasnych pieniedzy na ukla-
dy OTP (w sumie 39), na ktérych testowal
oprogramowanie. A ukladéw EPROM nie ku-
powal, bo pojedynczy uklad byt drogi, a trze-
ba by bylo mie¢ ze trzy do nanoszenia matych
poprawek (jeden sie kasuje, drugi jest w tym
czasie programowany, a trzeci stuzy testom).
Nigdy nie zebral tez do$¢ pieniedzy, zeby
kupi¢ emulator sprzetowy - a programowy
mu nie wystarczal.

Takie cele, jak np. obstuga modelu sygna-
lizacji $wietlnej czy kolejki, mozna osiagnaé
stosujac tansze i mniej zaawansowane uklady
rodziny MCS-51, w szczeg6lnosci male i tanie
AT89C2051 i podobne im kontrolery
z pamiecia Flash. Cechuje je prostota
budowy ukladéw otoczenia, latwosé
zbudowania malego programatora - na-
wet na poczekaniu - i wyjatkowo niska
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ba narysowaé sie¢ elementéw, wspoéidziataja-
cych na zasadzie bramek logicznych. W Wi-
relt! nalezy ulozyé elementy funkcjonalne
(operacje arytmetyczne, komunikacja z uzyt-
kownikiem, sterowanie itp.), a nastepnie po-
taczy¢ je przewodami. Czynnos¢ ta jest z pew-
noScia znana kazdemu elektronikowi, wiec
Wirelt! powinien sluzy¢ nawet tym, ktérzy nie
spotkali sie przedtem z asemblerem 8051.

Podstawy pracy z programem

Aby ,rozmawiac¢“ z programem, trzeba poz-
naé jego jezyk. Element funkcjonalny, odpo-
wiadajacy liscie instrukcji asemblera, nazywa
sie blokiem (block) - rys. 1. Bloki moga miec
wejscia i wyjScia, nazywane ogélnie portami
(ports). Porty moga tez znajdowac sie na brze-
gu obszaru projektowania (designing area),
wtedy stuza jako element komunikacji projek-
tu ze ,$wiatem zewnetrznym® i umozliwiaja
jego wykorzystanie jako pojedynczy blok,
o czym po6zniej. Nazywamy je portami global-
nymi (global ports). Kazdy blok, podobnie jak
porty globalne, powinien mie¢ unikalna na-
zwe. JeS§li pojawia sie dwa bloki o tej samej
nazwie, to asembler powinien wygenerowac
pewna liczbe komunikatéw o bledach.

Prawie cala obstuga programu odbywa sie
za pomoca menu kontekstowego: mozna je
wywola¢, klikajac na obszarze projektowania
prawym przyciskiem myszki. Sa tam operacje
wstawiania i kasowania bloku, modyfikacji
jego wtasciwosci (properties), dodawania
i usuwania globalnych portéw, a takze - co
moze sie przydaé nie tylko poczatkujacym -
mozliwosé uzyskania pomocy dotyczacej wy-
branego bloku.

Aby polaczy¢ wejscie i wyjscie przewodem,
nalezy przeciagna¢ myszke od jednego portu
do drugiego (w obojetnej kolejnosci). Nalezy
przy tym pamietaé, ze przewéd moze laczyc
tylko wejscie i wyjscie (i to w dodatku tego
samego koloru) oraz o tym, ze wszystkie por-
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cena. Niestety, trudno znalez¢ dla nich
jakis odpowiednik ST-Realizera.

Program Wirelt!

Skoro graficzne §rodowisko progra-
mistyczne dla malych i tanich ukla-
déw jest niedostepne, nalezy stworzy¢
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Blok

je samemu. Program napisany przeze t
mnie, stuzacy do tego celu, nazywa sie
Wirelt! i obecnie dostepna jest jego
jedna wersja - dla 8051 (wspomagajaca
takze uklad ADuC812 firmy Analog
Devices). Mozna ja w kazdej chwili
§ciagna¢ ze strony http://
www.wireit.cjb.net jako archiwum ZIP.
Radze réwniez czasem przegladaé to
miejsce, bo to wlasnie tam pojawiac
sie beda nowe i ulepszone wersje pro-
gramu oraz biblioteki.

Idea programu odbiega nieco od ST-

Przewaod
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- Nazwa bloku

Realizera i jemu podobnych. Aby utwo-
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rzy¢ aplikacje w tych programach, trze- Rys, ]

. Nazewnictwo elementéw projektu.
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Tah.
P1.0 | zielone A, zielone C | P1.4 czerwone C
P1.1 | zielone B, zielone D | P1.5 czerwone D
P1.2 | czerwoneA P1.6 20tte A
P1.3 | czerwoneB P1.7 | z6tte B
P3.0 | trybpracy: OV -normalna praca,

5V - awaria (z0tte migajace)

ty musza byé polaczone.

W pasku tytulowym programu znajduje sie
- mata ciekawostka - przycisk RollUp (rys.
2), ktorego klikniecie powoduje zwiniecie
okna do wysokosci paska tytulowego i odkry-
cie Pulpitu.

Pierwszy projekt - first.wis

Przypusémy, ze chcemy napisa¢ program,
odczytujacy cyklicznie wartosci z portéw P1.0
i P1.1, a nastepnie ustawiajacy port P1.2
w stanie odpowiadajacym ich logicznemu ilo-
czynowi.

Najpierw, korzystajac z menu kontekstowe-
go umie$émy blok odczytujacy warto$¢ z por-
tu P1.0 (rys. 3). Po otwarciu okienka Block
Properties wybierzmy biblioteke IO, a z niej
blok InBit. W skrocie mozemy zapisa¢ ten
wybér jako IO.InBit. Potem musimy ustawié
parametr Bit name na P1.0 i nacisna¢ OK.
Blok InBit1 znajduje sie juz w naszym pro-
jekcie.

Analogicznie dodajmy kolejny blok IO.In-
Bit z tym, ze tym razem podamy inna nazwe
bitu: P1.1. Potem mozemy polaczyé czarne
wyjscie bloku InBit1 z czarnym wyjéciem blo-
ku InBit2, co bedzie sygnalizowalo kompila-
torowi nastepujaca kolejno$¢é wykonywania:
najpierw wprowadz warto$¢ z P1.0, potem
dopiero z P1.1. W ogdlnosci, aplikacja bedzie
zaczynala sie w czarnym wyjsciu w lewym
géornym rogu obszaru projektowania, ,,poru-
szala“ sie wzdluz czarnych przewodéw i kon-
czyla w lewym dolnym rogu.

Teraz wstawimy blok wykonujacy najwaz-
niejsza cze$¢ programu: blok Boolean.AND.
Polaczmy przewodem czarne wejscie tego blo-
ku z wyjsciem InBit2. Jednak trzeba jeszcze
wskaza¢ kompilatorowi, na jakich wartos-
ciach ma operowaé¢ dany blok. Do tego stuza
kolorowe przewody: zielony przekazuje po-
jedyncze bity, niebieski - bajty, a czerwony
- slowa szesnastobitowe. Zatem jedno z zie-
lonych wejs¢ bloku AND1 trzeba polaczyé
z wyjéciem InBit1, a drugie - z wyjsciem In-
Bit2. W momencie wykonywania bloki te
przypisuja przewodom pewne wartosci, za-
lezne od stanu bitéw, a blok AND1 pézniej
pobiera te wartosci, wykonuje na nich ope-
racje iloczynu, a potem ustawia swoje zielone
wyjécie zgodnie z wynikiem operacji.

Aby uzyska¢ zadany rezultat, tzn. aby usta-
wieniu ulegl port P1.2, musimy dodaé¢ blok
I10.0OutBit. Jego czarne i zielone wejscia la-
czymy z odpowiednimi wyj$ciami AND1, a ja-
ko parametr Bit name podajemy P1.2.

Mamy juz zaprojektowana zadana funkcje,
ale program musi wiedzie¢, ze powinna ona
by¢ wykonywana w nieskoficzono$é. Wstaw-
my blok Standard.Label, nadajac parametro-
wi Label wartoéé np. “Loop“. Wyijscie w le-
wym gérnym rogu obszaru projektowania 1a-
czymy z wejéciem nowo wstawionego bloku,
wyjscie bloku z wej$ciem InBit1. Potem, na
dole, wstawiamy blok Standard.Jump z para-
metrem Label, takim samym jak w bloku La-
bel1, a jego wyjscie laczymy z globalnym wyj-
$ciem na dole (cho¢ w istocie program nigdy
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Rys. 2. Wyglad przycisku “zwijajgcego”
fragment okna roboczego Wirelt!

nie podazy ta droga), a wejscie z wyjSciem
bloku OutBit1. Rezultat jest taki, ze procesor
najpierw ,,przechodzi“ przez blok Label1, wy-
konuje nasz program, dochodzi do Jump1, po
czym skacze do Labell, zamykajac cykl. Pro-
gram mozna zapisa¢ do pliku .HEX, gotowego
do zaprogramowania klikajac przycisk Build
(drugi od prawej w pasku narzedzi).

Przyklady zastosowania -
traffic.wis, light.wis

By¢ moze poprzedni przyklad wydal sie
Czytelnikowi bardzo skomplikowany. Dlugosé
jego opisu jest raczej pochodna jego czysto
dydaktycznej funkcji. Zauwazmy, ze wszys-
tkie bloki uzyte w projekcie odpowiadaja
praktycznie instrukcjom asemblera - stad taki
rozmiar projektu.

Teraz, aby wykaza¢ przydatno$§é programu
do realizacji prostych systeméw sterowania,
zaprezentuje uklad kontroli sygnalizatora
Swietlnego z mozliwoscia przelaczenia na
»S$wiatla z6lte migajace”. Przy okazji pokaze,
jak mozna w Wirelt! tworzy¢ wlasne bloki.

Zauwazmy, ze stale powtarzajacym sie ele-
mentem w ukladzie sygnalizacji §wietlnej jest
,zmiana §wiatel - pauza“. Warto by bylo go
zapisa¢ jako jeden blok. Aby to uczynig,
nalezy najpierw utworzy¢ nowy projekt (dru-
gi przycisk od lewej), nastepnie ustawié opcje
kompilacji (czwarty od prawej), wybierajac
format .WIO (WirelIt! Object format). Wtedy
mozna zacza¢ dodawaé porty globalne. Naj-
pierw dodajmy (w menu kontekstowym) port
wejsciowy 16-bitowy (o nazwie np. 'delay ).
Pojawi sie czerwony port globalny u géry
obszaru projektowania.

Wtedy dodajmy element 8-Bit.Word2Bytes,
laczac jego wejscia z odpowiednimi portami
globalnymi. Blok ten dzieli slowo na dwa
bajty (starszy po lewej). Potem podlaczmy do
lewego niebieskiego wyjscia i czarnego wyj-
scia element IO.OutPort podajac jako nazwe
portu P1. Do wyjscia tego elementu i prawego
wyjécia Word2Bytes1 dolaczmy blok Thre-
ad.SecDelay (czekajacy 125000 cykli * war-
to$¢ wejscia). Polaczmy wyjscie tego elemen-
tu z globalnym wyjéciem i skompilujmy pro-
jekt przyciskiem Compile lub Build (odpo-
wiednio trzeci i drugi od prawej). Podajmy,
odpowiadajac na pytanie, jaka§ nazwe pliku,
do ktérego ma byé wpisany utworzony kod
wynikowy.

Teraz przyszedl czas, aby doda¢ nowy
obiekt do zestawu blokéw. Uzyjmy do tego
celu Bibliotekarza (Librarian), ktérego moze-
my wywola¢ wybierajac opcje z menu lub
naciskajac pierwszy przycisk od prawe;j.
Ustawmy liste bibliotek na User i naci$nijmy
Add. W pojawiajacym sie oknie dialogowym
zaznaczmy nasz plik WIO (wynik kompilacji)
i wcidnijmy Otwérz. Zaznaczmy Design i -
aby nada¢ mu bardziej odpowiednia nazwe
- naciénijmy Rename. W polu ponizej wpisz-
my Light i opu$émy Bibliotekarza, naciskajac
OK.

Jak latwo sprawdzi¢, mamy nowy blok:
User.Light. Wykorzystajmy go, tworzac pro-
gram sterowania modelem sygnalizacji §wiet-
Inej. Moja propozycja polaczen portéw zna-
jduje sie w tab. 1.

Projekt sktada sie z dwoch czesci. W zwiaz-
ku z tym sa dwa ,watki“ (ciagi blokéw po-

taczonych czarnymi przewodami), jeden ob-
stugujacy normalny tryb pracy, drugi - awa-
ryjny. Przelaczenie miedzy nimi moze nasta-
pi¢ tylko na poczatku cyklu, kiedy zostaje
odczytany (znanym juz nam blokiem IO.In-
Bit) port P3.0. Warto$¢ wyjsciowa tego bloku
podawana jest na wejscie bloku Thread.If
(podobnego do wystepujacej w jezykach wy-
sokiego poziomu konstrukcji if..then..else..).
Jesli jest ona prawdziwa (port w stanie wy-
sokim), sterowanie przekazywane jest do pra-
wego wyjscia, w przeciwnym razie - do le-
wego. Same watki skladaja sie z naprzemien-
nie ulozonych, potaczonych blokéw 16-
Bit.Const i User.Light. Wyzszy bajt podany
w parametrach 16-Bit.Const oznacza warto$¢
wysylana do portu P1 mikrokontrolera, niz-
szy - czas oczekiwania po wysltaniu tej war-
tosci (w ¢wiartkach sekundy). Na koncu wat-
ki sie lacza (blok Thread.Join), a caly pro-
gram zawarty jest w niekonczacej sie petli,
znanej nam z poprzedniego przykiadu.

Kolejny przyklad zastosowania -
codelock.wis

Aby pokazaé, jak latwo tworzy sie silne
i uniwersalne oprogramowanie w Wirelt!, za-
prezentuje przyklad drugi: zamek kodowy,
ktérego oprogramowanie zostalo w calosci
,narysowane“ w Wirelt! '51. Uklad skiada sie
z bardzo niewielu elementéw, moze by¢ wy-
konany na malej jednostronnej ptytce druko-
wanej - a jego mozliwosci wcale nie sa takie
mate. Ma szesciocyfrowy kod, zapisany w pa-
mieci nieulotnej EEPROM. Szyfr moze by¢
zmieniony przez uzytkownika tylko po po-
daniu wtasciwego kodu. Podanie zlego kodu
powoduje blokade zamka na 10 sekund, czas
otwarcia zamka po podaniu wlasciwego kodu
wynosi 3 sekundy. Zamek sygnalizuje swdj

"o \Wireh! 51 EIM[=] E3
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Rys. 3. Pierwszy projekt (first.wis) w Wirelt!
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stan dwiema diodami $§wiecacymi LED i ma
wyjscie sterujace o aktywnym stanie niskim.

Na rys. 4 znajduje sie przykladowy sche-
mat zamka, obrazujacy, jakie nalezy wykonac
polaczenia z elementami zewnetrznymi. W
programie przyjeto, ze czestotliwo$é oscyla-
tora kwarcowego wynosi 12MHz (jedyna réz-
nica wynikla z jej zmniejszenia bedzie odpo-
wiednie wydluzenie wszystkich okreséw
oczekiwania), dioda D1 jest czerwona, a D2
- zielona.

Jesli komu$ zalezy na wiekszej klawiatu-
rze, moze zastosowa¢ matryce o rozmiarze
4x4, podlaczajac dodatkowa kolumne do P1.3
(program nie bedzie wymagal zmiany). Pod-
kreslam, ze w procedurze odczytujacej mat-
ryce niektére kombinacje wielu klawiszy mo-
ga by¢ odréznione od innych (zatem mozna
je wlaczy¢ do kodu oprécz pojedynczych
naci$nie¢ klawiszy). Laczna liczba kombina-
cji w tak rozbudowanym zamku wzrosnie
z 1000000 do 225° czyli ok. 130000 miliar-
déw. Nie ma jednak rézy bez kolcéw, bo kod
skladajacy sie z szeSciu kombinacji po kilka
naci$nie¢ jest do§¢ trudno zapamietac.

Teraz o obsludze zamka. Ot6z jest jeden
klawisz specjalny: nazwijmy go Ctrl. Jest on
tym klawiszem, ktéry jest podlaczony miedzy
P1.0 a P1.4. Po wprowadzeniu szesciu cyfr
(czy kombinacji) poprawnego kodu (ktére mo-
ga zawiera¢ w sobie dowolne klawisze, takze
Ctrl) nalezy nacisna¢ dowolny klawisz w celu
zatwierdzenia wyboru. Jesli to bedzie Ctrl,
zamek bedzie oczekiwal wprowadzenia ko-
lejnych sze$ciu cyfr w celu zachowania ich
w pamieci EEPROM jako nowego klucza, syg-
nalizujac gotowo$é zapaleniem obu diod §wie-
cacych. W przeciwnym przypadku zamek za-
pali zielona diode §wiecaca D2 i otworzy na
trzy sekundy blokade drzwi (lub tez cokol-
wiek innego reagujacego na przej$cie portu
WY w stan niski). Je§li natomiast zostanie
wprowadzony nieprawidlowy kod, ukiad za-
blokuje sie na dziesie¢ sekund (przy kwarcu
12MHz) i nie bedzie odpowiadal na zlecenia
z klawiatury. W tym czasie zapali sie czer-
wona dioda D1.

Moja propozycja rozbudowy programu to
dodanie licznika niewlasciwych kodéw,
umieszczonego np. w bajtach EEPROM nu-
mer 06h i 07h (bajty 00h..05h sa zajmowane
przez kod). Warto wykorzysta¢ tu arytmetyke
16-bitowa (biblioteka 16-Bit). Ponadto warto
by bylo dodaé¢ sume kontrolna kodu (mysle
o bajcie 08h). Radze tworzy¢ te sume z ope-
racji XOR na komoérkach 00h..05h. Jezeli kto$
zbuduje tak rozszerzony uklad, prosze bardzo
o przystanie mi biblioteki i programu na ad-
res zamek@wireit.cjb.net.

Kompilacja: jak to dziala?

Pod graficzna powloka aplikacji znajduje
sie catkiem normalny jezyk programowania
wysokiego poziomu. Przeciez wszystkie pli-
ki danych programu maja posta¢ tekstowa,
zaro6wno biblioteki (\WIL), jak i plik opisu
projektu (\WIS). Wlasciwie wiec, jezeli kto§
tego potrzebuje, moze korzysta¢ z programu
uzywajac jako edytora Notatnika Windows
czy nawet edytora Nortona Commandera (w
ten spos6b powstaly wszystkie biblioteki
standardowe). Powstaje wiec pytanie: jak
Wirelt! tlumaczy rysunek i plik wejsciowy
na gotowy kod asemblera 80517

Bloki odpowiadaja fragmentom asemblera
MCS-51, ktore sa nastepnie uktadane wzdtuz
watkéw, tj. najpierw caly watek sktadajacy
sie z lewych czarnych wyjsé¢ i wejs¢, potem

Elektronika Praktyczna 5/2000

kolejne ,pionowe“ watki. Parametry bloku sa
wstawiane w miejsce tzw. placeholderéw (do-
stownie: ,trzymaczy miejsca®, idea odpowia-
da ,staczom®“ w kolejkach) {BP0}, {BP1},
{wPo}, {WP1}, {SP0}. Kazdy blok ma sw6j
identyfikator, skladajacy z jego numeru (we-
wnetrznie przypisywanego przez Wirelt!)
i numeru kompilacji (czterocyfrowej liczby
tworzonej z biezacego czasu). Ten identyfi-
kator odpowiada placeholderowi {MyID}, tak
jak numer kompilacji odpowiada {ComplID}.
Identyfikatory sa konieczne przy tworzeniu
etykiet w programie, aby nie nastapil kon-
flikt, czyli aby dwie etykiety nie mialy tych
samych nazw, co zreszta tlumaczy niemal
kompletna nieczytelno$¢ programu skompilo-
wanego przez Wirelt!

Pozostaje jeszcze jeden problem: reprezen-
tacja kolorowych przewodéw. Kazdy prze-
wo6d ma swoje komoérki wewnetrznej pamieci
RAM kontrolera: zielone i niebieskie - po
jednym bajcie, czerwone - dwa bajty. Komor-
ki sa zajmowane zawsze od RAMTOP-u, czyli
- dla ukladu 8051 - od 127 bajtu w dot.
Program przypisuje numery komérek przewo-
dom i moze czyni¢ to na dwa sposoby (wybor
mozliwy w oknie Compilation options). Pier-
wszy z nich, standardowy, to spos6b z opty-
malizacja, drugi - bez.

Optymalizacja polega na tym, Ze program
przypisuje przewodom komérki, ktére na
pewno sa wolne podczas wykonywania frag-
mentu kodu zawierajacego ten przewdd. Al-
gorytm sterujacy tym procesem po prostu
,maszeruje* wzdluz czarnych przewodéw, za-
znaczajac komorki zajete dotychczas przez
pozostale kolorowe przewody i bloki (ktére
tez moga mie¢ ,,prywatne” komorki, dostepne
tylko podczas pracy danego bloku), a nastep-
nie przeglada trase przewodu, ktéremu chce-
my przypisa¢ komérki inadaje mu odpo-
wiedni numer nie zajety przez pozostale.
Nalezy pamieta¢ jednak, ze jesli projekt be-
dzie instalowal wlasne przerwania sprzeto-
we, trzeba koniecznie wybraé przypisywanie
przewod6w bez optymalizacji. Jest to tak is-
totne, bo program nie wie, kiedy zostanie
wywolane przerwanie sprzetowe i moze przy-
pisa¢ komérki wykorzystane w procedurze ob-
stugi przerwania innym przewodom, co moze
mie¢ nieprzewidywalne nastepstwa.

Po przypisaniu numeréw komorek przy-
chodzi czas na tworzenie kodu. Program od-
czytuje z bibliotek skrawki asemblera odpo-
wiadajace poszczegélnym blokom i linijka po
linijce wpisuje je do programu wynikowego,
zamieniajac placeholdery na odpowiednie
warto$ci lub numery komoérek pamieci (przy
czym placeholder {nazwa portu} lub {na-
zwa portu /} odpowiada nizszej komorce pa-
mieci dla danych 16-bitowych, a {nazwa por-
tu \} - wyzszej).

Ten kod sklada sie w przewazajacej mierze
z mnemonikéw AJMP, zajmujacych po dwa
takty zegara. Dlatego program przeprowadza
pewna ,mala“ optymalizacje (ktéra takze moz-
na wylaczyé - co radze raz zrobié, aby zo-
baczy¢ réznice w szybkosci wykonania), po-
legajaca na tym, ze usuwane sa wszystkie
skoki do nastepnej instrukcji.

Wtedy mozna juz zapisaé¢ gotowy kod do
pliku, przy czym format pliku wyj$ciowego
zalezy od tego, czy ma by¢ to obiekt .WIO,
przeznaczony do wlaczenia do bibliotek, czy
tez samodzielny program w asemblerze. Pro-
gramy w asemblerze zawsze zamykane sa nie-
skoniczona petla, aby zapobiec nieprzewidy-
walnemu zachowaniu sie systemu mikropro-
cesorowego.

Jak wspomnialem wcze$niej, w programach
typu ST-Realizer projektuje sie program tak,
jak schemat zwyklego ukladu elektroniczne-
go, a nie tak, jak schemat blokowy (Wirelt!).
Pozornie te dwa sposoby bardzo sie od siebie
réznia. Jednak mozna zastosowaé podobne
algorytmy, z tym, ze usunie sie czarne prze-
wody, a zamiast nich zostana wstawione do
kazdego bloku procedury, dzialajace wedlug
algorytmu:

- pobierz warto$¢ wejs¢ bloku,

- oblicz warto$¢ wyjs¢ bloku,

- jesli wyjscia maja inna warto$¢ niz przed-
tem, to wywolaj procedury obstugi wszys-
tkich blokéw polaczone z tymi wyj$ciami.
Podstawowe algorytmy, takie jak np. przy-

pisywanie komérek pamieci, moga zosta¢ bez

problemu przeniesione z Wirelt!

Zakonczenie

Jezeli Czytelnik uznal program za przydat-
ny, ciesze sie. Jezeli chcialby co§ poprawic,
moze skorzysta¢ z ustug poczty elektronicz-
nej (na przyklad wybierajac Mail suggestions/
Wyslij komentarz z menu Help/Pomoc)
i przesta¢é mi swoje uwagi na adres:
ep@wireit.cjb.net. Goraco zachecam takze do
przysylania swoich bibliotek - opublikuje je
na stronie Wirelt! Warto takze odwiedza¢
w WWW adres mojego programu, bo Wirelt!
sie przeciez ciagle rozwija i zmienia. Poja-
wia¢ sie tez tam beda nowe biblioteki (w
planach: biblioteka I*C o organizacji bajtowej,
obstuga ukladéw MAXIM-a, itd.) i nowe wer-
sje programu (np. dla ukladéw Atmel AVR
z pamiecia RAM, tj. od AT90S2313 w gobre).
Stanistaw Skowronek

Pakiet Wirelt! wraz z przykladami, w wer-
sjach polsko- i angielskojezycznej sq dostep-
ne w Internecie pod adresami:

http://www.wireit.cjb.net

http://www.ep.com.pl/ftp
oraz na plycie CD-EP5/2000 w katalogu \Pro-
gramy\Wirelt!\.
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Rys. 4. Proponowane rozwigzanie ukladowe zamka szyfrowego.
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