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1) Laboratorium , Komputerowe Systemy Wbudowane”

Laboratorium ,Komputery wbudowane” oparte jest o niniejszy skrypt laboratoryjny i
podrecznik do przedmiotu ,Komputerowe systemy wbudowane”, zawierajgcy tresci
ogdlne i zwigzane bezposrednio z wyktadem. Skrypt i omawiane w nim ¢wiczenia
nawigzujg bezposrednio do aktualnego stanu bazy sprzetowo/programowe;j laboratorium
ktora obejmuje: Oprogramowanie: Srodowisko Visual Studio 2005, dostepne na kilkunastu
stacjach roboczych, lokalnie z sieci Instytutu i odlegle (przez serwer tunelujacy) z
Internetu dla uprawnionych uzytkownikdéw.

Sprzet wykorzystany w laboratorium sktada sie z srodowisk uruchomieniowych oraz
urzadzedn pomocniczych. Srodowiska uruchomieniowe dla: ATmegal28, 7188EXD,
Adam4000, Viper/Linux Lite, Adam6501, Viper/Windows CE 5.0, PCM-3370.

Urzgdzenia pomocnicze to: modut GPS, Modut GSM, oscyloskop, generator

W/w s$rodowiska uruchomieniowe stanowig baze dla siedmiu éwiczen sprzetowych
szczegétowo opisanych ponizej. Cwiczenia uporzadkowane s3 wg rosngcej mocy
komputerow w nich uzywanych od mikrokontrolera bez systemu operacyjnego (2),
poprzez DOS i Linux (3,4), do komputerow przemystowych z systemem Windows CE (4-8).
Laboratorium zorientowane jest na elastyczny blok 15-30h zaje¢ odbywanych w trybie:
zajecia wprowadzajace (¢w. 1) + siedem 2h zaje¢ zasadniczych (¢w. 2-8), uzupetnianych
ewentualnym indywidualnym 15h projektem Zajecia wprowadzajgce wykonywane s3
réownolegle przez cafta grupe i maja na celu zapoznanie studenta z wykorzystaniem
srodowiska Visual Studio przy realizacji zadan dostepu i kontroli sprzetu uzywanego w
dalszej czesci laboratorium, oraz emulatoréow maszyn z systemem Windows CE. Tym
samym zasadnicze, pdzniejsze ¢wiczenia wykonywane w laboratorium sg realizowane
sprawniej i szybciej. Z uwagi na koszty kazde z zasadniczych ¢wiczen (2-8) jest
udostepniane wytacznie jako pojedyncze stanowisko, a zespét laboratoryjny ,,przechodzi”
podczas semestru przez wszystkie ¢wiczenia w trybie karuzelowym. W przypadku lab. 30
godzinnego ostatnie 15h zaje¢ prowadzone jest w formie indywidualnych projektéw.
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)] Opis ¢wiczen laboratoryjnych

1) Cwiczenie wprowadzajace

Cwiczenie wprowadzajgce realizowane w $rodowisku standardowego komputera PC
wyposazonego w tgcze sieciowe dajgce dostep do kontrolerow wbudowanych z
zainstalowanym systemem Windows CE, na ktérych bazuje laboratorium. Cwiczenie to
realizowane jest rownolegle przez catg grupe i obejmuje:
e Poznanie Srodowiska emulacji komputeréw obiektowych z systemem Windows
CEiich integracji z Visual Studio.
e Poznanie srodowiska realnych komputeréw obiektowych z systemem Windows
CE dostepnych w laboratorium i ich integracji z Visual Studio.

Cwiczenie ma na celu poznanie mozliwosci wykorzystania emulatoréw, wirtualnych
portow COM i symulatoréw urzadzen sprzetowych do przygotowywania aplikacji dla
komputera wbudowanego z systemem Windows CE. Praca w takim symulowanym
Srodowisku jest wygodna i bezpieczna, pozwalajgc w znacznym stopniu przetestowac
aplikacje przed jej uruchomieniem na realnym sprzecie. Jej zaletg jest to, ze moze by¢
realizowana w warunkach pozalaboratoryjnych bez potrzeby korzystania z realnych
urzgdzen. Celem pierwszej czesci ¢wiczenia jest nabycie umiejetnosci wkomponowania
w/w symulowanego sprzetu w srodowisko programowania C# Visual Studio 2005.

Druga czes¢ ¢wiczenia zorientowana jest na sprzet. Prezentowane sg mozliwosci jego
programowania w roznych wariantowych konfiguracjach, w szczegdélnosci w warunkach
dostepu zdalnego poprzez sie¢. Demonstrowane sg mozliwosci rézinych rozwigzan
dostepu zdalnego oraz metody wpinania zdalnie dostepnego komputera obiektowego w
Srodowisko Visual Studio.

2) Realizacja aplikacji wbudowanej bez wsparcia s.o. (aplikacja mikroprocesorowa)

Cwiczenie bazuje pracy dyplomowej dotyczacej rozwigzania kontrolera tacznika
tyrystorowego programowanego lokalnie (klawiatura/wyswietlacz LCD), badZ zdalnie
poprzez tgcze RS232 z komputera PC. Zadaniem kontrolera jest wytworzenie
synchronizowanych sygnatem sieciowym impulséw zezwalajgcych na wyzwolenie
tyrystora, co wymaga wykorzystania przetwornika A/C i uktadéw czasowych (timerdw)
wbudowanych w procesor ATmegal28 wykorzystany w projekcie. Celem ¢wiczenia jest
nabycie umiejetnosci wykorzystania zastanego oprogramowania Zrédtowego do
tworzenia wtasnych aplikacji. W ramach przygotowania do ¢wiczenia zesp6t zapoznaje
sie z wykorzystywanymi interfejsami i ich obstugy, oraz oprogramowaniem projektu
dyplomowego na tyle doktadnie by mdc modyfikowaé oprogramowanie i wykorzystywadé
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jego fragmenty do wtasnych celéw. Zadanie laboratoryjne dotyczy realizacji ,od
podstaw” oprogramowania wbudowanego w kontroler bez wsparcia bibliotecznego i
systemowego. Namiastke bibliotek stanowi udostepniony kod programu zrédiowego.
Jako Srodowisko uruchomieniowe wykorzystywane jest darmowe WinAVR wspierane
oprogramowaniem narzedziowym do obstugi programatora szeregowego ISP VE-ASP-
1404. Celem wstepnej czesci ¢wiczenia jest przygotowanie Zespotu do samodzielnej
pracy ze sprzetem, ktéry nie podlega modyfikacjom hardwarowym i stanowi specyficzny
,starter kit” do uruchamiania aplikacji laboratoryjnych.

Zasadnicza czes¢ ¢wiczenia dotyczy samodzielnej realizacji znaczaco uproszczonej wersji
oprogramowania dyplomowego, ktérego zadaniem jest zrealizowanie konkretnej
,wbudowanej” ustugi, jak np. odczyt i reakcja na nowe komendy uzytkownika,
sygnalizacja stanu pracy oprogramowania detekcji zera napiecia sieciowego i jego
modyfikacje, uruchomienie przetwarzania A/A z przetwornikiem A/C w torze wejsciowym
i wyjsSciem PWM w torze wyjsciowym. Po przetestowaniu poprawnosci realizowanego
projektu przywracany jest pierwotny stan komputera wbudowanego (aplikacja
dyplomowa)

3) Programowanie i wykorzystanie modutu 7188EXD

Cwiczenie dotyczy programowania komputera wbudowanego 7188EX, ktérego cecha
szczegodlng jest posiadanie mini systemu operacyjnego i bogatego wsparcia procedurami
bibliotecznymi, nastawionymi na obstugg interfejséw sieciowych (TCP/IP, HTTP) i
komunikacyjnych (COM). W ramach przygotowania do ¢wiczenia studenci poznaja
kontroler 7188EX, jego system operacyjny, srodowisko uruchomieniowe (Mini-OS7
utility), dokumentacje bibliotek i przyktadowe oprogramowane. Uruchamiane i
testowane jest oprogramowanie wirtualizacji portéw COM, oraz przetadowywany system
operacyjny. Wstepna czes$¢ ¢wiczenia przygotowuje Zespdt do samodzielnej pracy z
modutem i zaznajamia z zatgczonymi bibliotekami i sposobem ich wykorzystania we
wiasnym projekcie. Zasadnicze zadanie realizowane w ramach laboratorium dotyczy
realizacji przektadki ruchu sie¢ - facze szeregowe przy wykorzystaniu funkcji
bibliotecznych. Kolejno, w koncowej czesci éwiczenia, uruchamiany jest mini serwer
wystawiajgcy strone WWW z wynikami pomiaréw realizowanych przez modut. Celem
¢wiczenia jest pokazanie obszaréw potencjalnych zastosowan i mozliwosci jednego z
najprostszych komercyjnych komputeréw wbudowanych do obstugi zadan zwigzanych z
transmisjami sieciowymi.

4) Programowanie i wykorzystanie modutu ADAM 4500
W ¢wiczeniu wykorzystywany jest kontroler ADAM 4500 z systemem operacyjnym DOS,
do realizacji aplikacji korzystajgcej z modutédw kontrolno-pomiarowych ADAM4xxx i

terminala GSM/GPRS. We wstepnej fazie ¢wiczenia zesp6t zapoznaje sie z narzedziami
programowymi umozliwiajgcymi diagnozowanie pracy modutéw pomiarowych z poziomu
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PC, oraz metodami programowania i uruchamiania wtasnej aplikacji w korzystajacej z
modutéw uruchamianej na autonomicznie dziatajgcym kontrolerze ADAM4500. Studenci
wykorzystujgc srodowisko Turbo C 2.0 i sSrodowisko Borland C++ v 3.0 realizujg prosta
aplikacje zbierajacg dane z obiektu poprzez magistrale RS-485 (napiecie, temperatura,
czestotliwos¢). Programowanie w dwoch s$rodowiskach rdézni sie mozliwoscig
wykorzystania funkcji bibliotecznych, dostepnych wytgcznie w Turbo C. Wykorzystujac
wsparcie systemu operacyjnego realizujg aplikacje zapisujgcg dane do pliku i uruchamiajg
prace portu komunikacyjnego w trybie przerwan ktéra pozwoli zapisany plik odesta¢ na
zewnatrz przez tgcze RS-232. Celem ¢wiczenia jest poznanie specyfiki programowania
autonomicznego stanowiska pomiarowego z lokalng adresowalng magistralg
komunikacyjng i mozliwosciami wsparcia tworzenia aplikacji przez najprostszy z
systemow operacyjnych — DOS. Oprogramowanie korzysta ze wsparcia systemowego i
bibliotecznego do obstugi tgcz RS, uzupetnionego wprowadzeniem przerwan co daje
namiastke pracy wielozadaniowej. W koncowe] fazie ¢wiczenia opracowane i
przetestowane oprogramowanie jest fadowane do pamieci flash kontrolera, tworzac
autonomicznie dziatajacg aplikacje wbudowang. Po sprawdzeniu poprawnosci jej
realizacji  przywracana jest pierwotna funkcjonalno$s¢  kontrolera  (system
uruchomieniowy).

5) Viper Linux Lite oprogramowanie sieciowe

Celem ¢wiczenia jest zademonstrowanie mozliwosci komputera PC104 z wbudowanym
systemem Linux Lite jako przektadki portu RS na ruch sieciowy (gniazdko) TCP/IP.
Cwiczenie polega na przygotowaniu, napisaniu i uruchomieniu odpowiedniego
oprogramowania w jezyku C++ ktdre, umozliwi zdalne wystanie i odebranie danych przez
port RS dzieki protokotowi TCP/IP (dla odpowiedniego socket’a). Studenci zapoznajg sie z
metodykg programowania aplikacji Linux wynoszonej ze S$rodowiska komputera
deweloperskiego PC (Linux/Qt) do komputera obiektowego Viper. Studenci pracowac
beda réwnolegle na komputerze PC104 jak i na komputerze stacjonarnym z wersja
Linuksa-przystosowanym kompilatorem. Kompilator umozliwiaé¢ bedzie pisanie aplikacji
na mini komputer PC104. Skompilowane programy bedg dostarczane na platforme
PC104 i tam uruchamiane.

6) Viper/Windows CE 5.0: oprogramowanie pomiarowo-sterujace z wykorzystaniem
GUI

Celem <¢wiczenia bedzie zademonstrowanie mozliwosci komputera PC104 z
wbudowanym systemem Windows CE 5.0. Dodatkowo studenci tworzy¢ beda
oprogramowanie pomiarowo-sterujgce (Visual Studio 2005 .NET) w ktérym
wykorzystywaé bedg komponenty graficzne (przyciski, pola wyboru, pola edycji, itp).
Podstawowe umiejetnosci zdobyte przez studenta w trakcie tego ¢wiczenia to: obstuga i
wykorzystanie portdw RS, wykorzystanie komponentéw graficznych do budowy czytelnej
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7)

i funkcjonalnej aplikacji, umiejetno$¢ operowania na grafice 2d (mapy). Dodatkowg
umiejetnoscig bedzie dynamiczna zmiana mapy (ustuga Google Maps API). Praktyczne
wykorzystanie to napisanie aplikacji komunikujgcej sie z urzadzeniami GPS (odbiér
aktualnej pozycji), GSM (wystanie odebranie sms’a), dodatkowo moze to by¢
wyrysowanie aktualnej pozycji GPS na mapie.

Programowanie platform mobilnych PocketPC

Celem (¢wiczenia jest zademonstrowanie mozliwosci platform przeno$nych na
przykfadzie urzadzenia PocketPC. Oprdcz zaznajomienia sie ze sprzetem waznym
elementem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z programowaniem graficznym na urzadzenia z
systemem Windows Mobile. Studenci otrzymujg przyktadowe programy graficzne a
nastepnie modyfikujg je zgodnie z instrukcjami prowadzgcego. Dodatkowym elementem
¢wiczenia bedzie napisanie prostej gry na PocketPC. (WindowsMobile 6.1). Studenci
podczas wykonywania ¢éwiczenia zapoznajg sie z metodami programowania bardziej
zaawansowane;j grafiki (3d) i operowania na niej za posrednictwem dotykowego ekranu
LCD. Bedzie to rozwiniecie ¢wiczenia numer 6.
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