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Czy zdarzy³o Ci siÍ kiedyú
stwierdziÊ, øe nie ma rzeczy mniej
przyjemnej, niø poprawianie po
raz setny jakiegoú uparcie üle
funkcjonuj¹cego fragmentu progra-
mu? Weryfikacja tasiemcowych lis-
tingÛw, prÛby przypomnienia so-
bie, co teø takiego robi ten frag-
ment programu, k³opoty z†przepe³-
niaj¹cym siÍ stosem...
Z†pewnoúci¹ wielu Czytelni-

kÛw EP zna doskonale te prob-
lemy. S¹ one jedn¹ z†najpowaø-
niejszych przeszkÛd, jakie stoj¹
przed wszystkimi konstruktora-
mi, ktÛrzy chcieliby rozpocz¹Ê
samodzielne budowanie urz¹dzeÒ
mikroprocesorowych.
NajtaÒszym i†najbardziej po-

pularnym wúrÛd pocz¹tkuj¹cych
kons t ruk to rÛw narzÍdz i em ,
umoøliwiaj¹cym pisanie progra-

mÛw,
s¹ kompi-

latory asemb-
lera, czasami umoøli-

wiaj¹ce linkowanie modu³Ûw
z†wczeúniej opracowanymi frag-
mentami programu. Proces wery-
fikacji dzia³ania programu wspo-
magaj¹ zazwyczaj debugery lub
symulatory programowe. Korzys-
tanie z†tych programÛw, pomimo
ich ogromnej prostoty koncepcyj-
nej, wymaga silnej motywacji od
uøytkownika, co wynika z†faktu,
øe s¹ one zazwyczaj wyposaøone
w†bardzo surowy interfejs, nie
spe³niaj¹cy podstawowych zasad
ìprzyjaznoúciî.
Stosunkowo szybko pojawi³y

siÍ na rynku znacznie bardziej
zaawansowane narzÍdzia dla pro-
jektantÛw. Pocz¹tkowo by³y to
kompilatory Pascala, wyparte
z†czasem przez znacznie bardziej
uniwersalne kompilatory jÍzyka
C (jak chociaøby prezentowany
przez nas od kilku miesiÍcy
system firmy IAR). Systemy tego
typu, oprÛcz szeregu niezaprze-

ST6−Realizer
− niezwykłe narzędzie dla... opornych

Wielu pocz¹tkuj¹cych (i
nie tylko!) projektantÛw po

pierwszych kontaktach
z†mikroprocesorami bardzo

szybko siÍ do nich zniechÍca.
Niby mikroprocesor potrafi

wszystko, lecz tak naprawdÍ
trzeba go tego ìwszystkiegoî
nauczyÊ, pisz¹c odpowiedni
program. Asembler nie jest

jÍzykiem najbardziej
przyjaznym uøytkownikowi,

a†na zakup dobrych
kompilatorÛw C†lub Pascala
mog¹ sobie pozwoliÊ tylko

bogate firmy.
Wyjúcie z†tej trudnej

sytuacji znalaz³a holenderska
firma Actum Soultions.
SzczegÛ³y w†artykule.

Minimalne wymagania sprzętowe pakietu
ST6−Realizer
✓ komputer PC z procesorem 386DX lub

lepszym
✓ pamięć RAM 4MB
✓ 14 MB wolnego miejsca na dysku twardym

Podstawowe możliwości pakietu
ST6−Realizer
✓ graficzne definiowanie projektu na dowolny

procesor rodziny ST6
✓ możliwość korzystania z gotowych bloków

i funkcji logicznych
✓ możliwość tworzenia własnych modułów

funkcjonalnych
✓ możliwość symulacji działania tworzonego

programu
✓ generacja kodu wynikowego w postaci HEX

(do bezpośredniego programowania pamięci
programu) lub modułów do wykorzystania
w programach tworzonych w sposób
tradycyjny
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Możesz zostać malarzem programów!
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czalnych zalet, maj¹ takøe jedn¹
wadÍ - ich cena przekracza za-
zwyczaj moøliwoúci finansowe
nie tylko amatorÛw, lecz takøe
niewielkich biur konstrukcyj-
nych.
Tak tragiczna sytuacja (jest

w†tym stwierdzeniu oczywiúcie
nieco przesady) trwa³a zaskaku-
j¹co d³ugo, co moøna wyt³uma-
czyÊ tylko faktem, øe úrodowisko
konstruktorskie jest bardzo kon-
serwatywne. Nabyte niegdyú przy-
zwyczajenia s¹ cenione czÍsto
znacznie bardziej, niø wygoda
pracy.
Jednym z†pierwszych krokÛw

w†kierunku wypracowania nowe-
go standardu projektowania op-
rogramowania by³ AppBuilder
firmy Intel. Nie ma w†tym zda-
niu pomy³ki. Programiúci two-
rz¹cy AppBuildera za³oøyli, øe
oprogramowanie bÍdzie siÍ pro-
jektowaÊ, a†nie pisaÊ! Idea ta
zosta³a rozwiniÍta i†doprowadzo-
na do perfekcji przez holender-
sk¹ firmÍ Actum Soultions, ktÛra
opracowa³a niezwyk³e narzÍdzie
dla procesorÛw rodziny ST62
firmy SGS-Thomson. System ten
nazywa siÍ ST6-Realizer i†zosta³
opracowany z†myúl¹ o†maksymal-
nym ograniczeniu wymagaÒ sta-
wianych projektantowi, ktÛry
chce wykorzystaÊ w†swoich op-
racowaniach mikrokontroler, lecz
nie moøe sobie pozwoliÊ na
uczenie siÍ jego architektury i†jÍ-
zyka programowania niskiego po-
ziomu.

SposÛb definiowania
projektu
Oprogramowanie ST6-Realizer

pracuje ìpod skrzyd³amiî Win-
dows (3.1/3.11 lub '95), dziÍki

czemu obs³uga progra-
mu nie odbiega od
znanych juø standar-
dÛw. Stosunkowo ma-
³e wymagania progra-
mu wobec komputera,
na ktÛrym pracuje,
znacznie ograniczaj¹
koszty realizowanego
projektu.
W†sk³ad pakietu na-

zwanego ST6-Realizer
wchodz¹ cztery pro-
gramy:
- Real izer , ktÛry
jest zintegrowanym
edytorem i†zarz¹dc¹

projektu, umoøliwia uruchamia-
nie innych programÛw pakietu
z†poziomu menu;

- Simulator, program umoøliwia-
j¹cy symulacjÍ programow¹
tworzonego projektu;

- Analyzer, program analizuj¹cy
tworzony projekt; generuje on
raport z†wykazem b³ÍdÛw (moø-
na je podgl¹daÊ bezpoúrednio
w†edytorze schematÛw!) oraz
program wynikowy w†postaci
wybranej przez uøytkownika;

- Sch2Lib Converter, jest to pro-
gram odpowiadaj¹cy za kon-
wersjÍ schematÛw do postaci
modu³Ûw bibliotecznych, ktÛre
moøna wykorzystywaÊ w†kolej-
nych projektach.
Stworzenie projektu wymaga

okreúlenia jego dwÛch zasadni-
czych elementÛw:
- algorytmu dzia³ania, czyli opi-
sania krok po kroku reakcji
procesora na zdarzenia zewnÍt-
rzne i†wewnÍtrzne. Mog¹ to
byÊ zmiany stanÛw logicznych
na wejúciach cyfrowych, zmia-
ny poziomu napiÍcia na we-
júciach analogowych (wiÍkszoúÊ
procesorÛw serii ST62 ma wbu-
dowany 8-bitowy przetwornik
A/C), odmierzanie zadanego
odcinka czasu, itp.
Algorytm zapisuje siÍ jako graf
przejúÊ pomiÍdzy poszczegÛl-
nymi stanami charakterystycz-
nymi dla pracy procesora
w†tworzonej aplikacji. Przejúcia
pomiÍdzy stanami moøna zde-
finiowaÊ jako warunki uzaleø-
nione od pojedynczych zjawisk
lub ich logicznej kombinacji
(dostÍpne funkcje przedstawi-
my w†dalszej czÍúci artyku³u).
Po opracowaniu algorytmu
dzia³ania naleøy przenieúÊ go

na planszÍ w†edytorze progra-
mu ST6-Realizer.

- zaleønoúci logicznych pomiÍ-
dzy zdarzeniami. Na tym eta-
pie tworzymy schemat elekt-
ryczny, przedstawiaj¹cy fizycz-
ne po³¹czenia pomiÍdzy wej-
úciami i†wyjúciami procesora.
W†wiÍkszoúci typowych wypad-
kÛw definiuje siÍ tutaj sygna³y
umoøliwiaj¹ce realizacjÍ algo-
rytmÛw z†przejúciami warunko-
wymi.
Po zdefiniowaniu tych dwÛch

podstawowych elementÛw two-
rzonego projektu naleøy okreúliÊ
jaki typ procesora zamierzamy
zastosowaÊ. Kolejnym krokiem
jest przypisanie wejúÊ i†wyjúÊ
konkretnym wyprowadzeniom
uk³adu, przy czym doskonale
dzia³a system podpowiedzi wbu-
dowany w†program - na bieø¹co
jest wyúwietlana lista wyprowa-
dzeÒ dostÍpnych dla danego wej-
úcia lub wyjúcia. Na rys.1 przed-
stawiono kompletn¹ definicjÍ
przyk³adowego projektu.
Po dok³adnym opisaniu algo-

rytmu i†powi¹zaÒ logicznych, na-
leøy poddaÊ projekt analizie po-
prawnoúci opisu. Zadanie to re-
alizuje program Analyzer, ktÛry
moøna wywo³aÊ z†poziomu Re-
alizera. Na tym etapie s¹ two-
rzone wszystkie pliki niezbÍdne
do pÛüniejszego testowania pro-
gramu, kod wynikowy oraz plik
raportu. Bardzo duø¹ pomoc¹
dla projektanta jest wskazywanie
bezpoúrednio na planszy ze sche-
matem przez program Realizer
miejsca, w†ktÛrych wykryto b³Í-
dy.
Po poprawnym przejúciu tego

etapu projektowania, moøna juø
zaprogramowaÊ procesor lub wy-
korzystaÊ we w³asnym programie
pliki ze ürÛd³ow¹ wersj¹ progra-
mu. Znacznie lepszym rozwi¹za-
niem bÍdzie jednak zweryfiko-
wanie przy pomocy programu
Simulator prawid³owoúci dzia³a-
nia programu.
Na rys.2 przedstawiono wi-

dok ekranu monitora z†dzia³aj¹-
cym programem Analyzer. Przy
pomocy tego programu jest moø-
liwa bardzo precyzyjna analiza
sposobu dzia³ania procesora. Licz-
nik taktÛw zegarowych u³atwia
orientacjÍ w†szybkoúci reakcji
uk³adu na pobudzenia zewnÍtrzne
i†okreúlenie przybliøonego czasu

Rys. 1.
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trwania procedur obs³uguj¹cych
poszczegÛlne zdarzenia.

Co oferuje ST6-Realizer
uøytkownikom?
Prezentowane oprogramowa-

nie umoøliwia uøytkownikowi
korzystanie z†szeregu predefinio-
wanych funkcji logicznych i†mo-
du³Ûw funkcjonalnych. WúrÛd
nich s¹ dostÍpne:
- wszystkie funktory logiczne
(AND, NAND, OR, NOR, INV,
ExOR); liczba dostÍpnych wejúÊ
to 2..8 (w zaleønoúci od funk-
cji);

- wyjúcie cyfrowe, wejúcia ana-
logowe i†cyfrowe;

- tablice przekodowaÒ, co upra-
szcza np. zmianÍ sposobu ko-
dowania liczb, generowanie
przebiegÛw o†dowolnym kszta³-
cie, itp;

- licznik dwukierunkowy z†moø-
liwoúci¹ ustalenia wartoúci po-
cz¹tkowej;

- multipleksery;
- detektory zmian stanÛw logicz-
nych;

- detektory pojawienia siÍ zbo-
cza;

- rejestr przesuwny;
- przetwornik A/C;
- uk³ady arytmetyczne: sumator,
subtraktor, modu³ dziel¹cy
i†mnoø¹cy;

- przerzutnik D;
- sta³e;
- detektory przekroczenia zada-
nego poziomu;

- komparator;
- generator opÛünienia;
- generator przebiegu prostok¹t-
nego;

- uk³ad czasowy (timer);
- modu³ pamiÍci EEPROM.

Jest to wiÍc, jak widaÊ, bar-
dzo bogaty zestaw modu³Ûw,
z†ktÛrych praktycznie da siÍ zro-
biÊ wszystko.
Operacje matematyczne moø-

na wykonywaÊ na kilku typach
liczb. Podstawowym jest UBYTE
(1 bajt: 0..225), wersja ze zna-
kiem SBYTE (1 bajt: -128..+127),
UINT (2 bajty: 0..65536), SINT
(2 bajty: -32768..+32767), oraz
LONG (4 bajty: od -2147483648..
-2147483647).
Poniewaø jest moøliwe two-

rzenie w³asnych blokÛw funkcjo-
nalnych, po³¹czenie szeregu go-
towych modu³Ûw umoøliwia roz-
szerzenie zawartoúci bibliotek.

Jak dzia³a ST6-Realizer?
Kaødy modu³ funkcjonalny

j e s t  o p i s a n y
w†asemblerze przy
pomocy makrofun-
kcji. Nie s¹ one
widoczne dla uøyt-
kownika - komfort
pracy polega na
operowaniu symbo-
lami graficznymi
z†przyporz¹dkowa-
nymi w†modu³ach
bibliotecznych od-
powiednimi proce-
durami.
W†wyniku kom-

pilacji projektu po-
ws t a j e ³ aÒ cu ch
makrofunkcji, wy-

konywanych w†kolejnoúci zaleø-
nej od wymagaÒ narzuconych
przez projektanta. Istniej¹ dwie
moøliwoúci skompilowania pro-
gramu:
1.ST6-Realizer kompiluj¹c pro-
jekt moøe stworzyÊ minisystem
operacyjny (ang. Realizer Ope-
rating System), ktÛry odpowia-
da za wstÍpne skonfigurowanie
procesora po w³¹czeniu zasila-
n i a ( in i c ju j e por ty I /O ,
watchdoga, timery, uk³ad prze-
rwaÒ, itp.), oraz rozpoczyna
wykonywanie zadanego progra-
mu. Tempo jego realizacji moø-
na zmieniaÊ podczas kompilacji
dobieraj¹c czas trwania poje-
dynczego taktu wzorcowego sys-
temu operacyjnego. Realizacja
programu odbywa siÍ krok po
kroku zgodnie z†algorytmem za-
pisanym przy pomocy grafu.
ROS nadzoruje poprawnoúÊ wy-
konywania programu. W†sytua-
cjach awaryjnych nastÍpuje re-
start procesora wywo³any sprzÍ-
towym watchdogiem. Wynikiem
takiej kompilacji jest program
w†postaci pliku HEX, ktÛry moø-
na wykorzystaÊ do programowa-
nia pamiÍci procesora.

2.Skompilowanie programu do
postaci relokowalnego modu³u
dla linkera, co umoøliwia do-
³¹czenie opracowanej przez nas
procedury do innych progra-
mÛw. Poniewaø w†tej opcji sys-
tem operacyjny jest pomijany
(generowany jest tylko ci¹g
procedur), wszystkie bloki pro-
cesora naleøy inicjowaÊ od-
dzielnie.

ST6-Realizer
- za i†przeciw
Kilkutygodniowe testy pakie-

tu ST6-Realizer wykaza³y, øe jest
to narzÍdzie o†duøych walorach
uøytkowych. DziÍki opracowaniu
przez producenta oprogramowa-
nia wszystkich niezbÍdnych
w†praktycznych zastosowaniach
modu³Ûw funkcjonalnych i†moø-
liwoúci samodzielnego rozszerza-
nia istniej¹cych bibliotek, kaødy
uøytkownik moøe bez trudu do-
pasowaÊ ich zawartoúÊ do w³as-
nych wymagaÒ.
Ogromnymi atutami pakietu

s¹ ³atwoúÊ budowania projektu
i †moøl iwoúÊ kompleksowego
przetestowania dzia³ania uk³adu
przed zaprogramowaniem proce-Rys. 2.
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sora. Zastosowanie popularnego
interfejsu graficznego czyni z†Re-
alizera narzÍdzie prawdziwie
przyjazne, zw³aszcza dla ma³o
wprawnych uøytkownikÛw. Ca-
³oúÊ uzupe³nia doskona³a doku-
mentacja, ktÛrej wad¹ (zalet¹?)
jest fakt, øe wystÍpuje tylko
w†jÍzyku angielskim.
Najistotniejsz¹ wad¹, jak¹

uda³o siÍ nam wychwyciÊ pod-
czas tworzenia projektÛw testo-
wych, to ìzach³annoúÊî kompi-
latora na pamiÍÊ programu. Jest
to wynik ogromnej uniwersal-
noúci makrofunkcji stanowi¹cych
rdzeÒ programu. Ograniczenie to
jest o†tyle ³atwe do ominiÍcia, øe
w†rodzinie ST6 procesory z†pa-
miÍci¹ 4†lub 8kB s¹ ³atwe do-
stÍpne i†stosunkowo tanie.

PamiÍcioøernoúÊ Realizera ma-
leje wraz ze wzrostem ogÛlnych
rozmiarÛw programu - úwiadczy
to o†tym, øe stosunkowo duøo
miejsca w†pamiÍci zajmuje system
operacyjny ROS.
Prezentowane narzÍdzie moø-

na úmia³o poleciÊ zarÛwno po-
cz¹tkuj¹cym elektronikom, jak
i†posiadaj¹cym doúwiadczenie,
ktÛrzy chc¹ rozszerzyÊ swoje
moøliwoúci bez koniecznoúci
ømudnego uczenia siÍ nowego
jÍzyka programowania. Doúwiad-
czeni twÛrcy programÛw na pro-
cesory ST6 potraktuj¹ Realizera
raczej z†przymruøeniem oka, gdyø
(opinia autora) rzecz¹ bardzo ce-
nion¹ jest moøliwoúÊ absolutnego
panowania nad struktur¹ tworzo-
nego programu. Tego ze wzglÍ-

dÛw zupe³nie oczywistych Reali-
zer nie moøe zaoferowaÊ.
Warto jednak zapoznaÊ siÍ

z†tym oprogramowaniem, gdyø jest
to jeden z†najdoskonalszych przy-
k³adÛw nowego (i chyba przysz³oú-
ciowego) podejúcia do tworzenia
aplikacji w†oparciu o†mikrokontro-
lery. Atrakcyjna cena zachÍca do
podjÍcia ryzyka, gdyø jest ona
porÛwnywalna do ceny kompila-
tora asemblera z†prostym linkerem.
Tak czy inaczej, zanosi siÍ na

to, øe juø w†niedalekiej przy-
sz³oúci pisanie programÛw wyj-
dzie z†mody. Modne bÍdzie ich
rysowanie.
Piotr Zbysiński, AVT

System ST6-Realizer udostÍp-
ni³a redakcji firma Eltron.


