SPRZET

Ethernet w jednym module, czesé 2

Taiko:

Ethernet w Basicu

Ethernet do niedawna byl kojarzony jako wysoce wyspecjalizowane

medium transmisji danych przeznaczone wylqcznie do budowy

sieci komputerowych typu LAN. Jego zalety dostrzezone przez

producentéw urzqdzenn automatyki przemystowej takie jak: tania

warstwa fizyczna, diugi odcinek kanatu bez koniecznosci stosowania

repetera (huba Ilub switcha) oraz duze predkosci transmisji

spowodowaly, ze zaczeli go réwniez stosowac producenci przyrzqdow

pomiarowych. Ethernet pojawia sie wiec coraz czesciej w ich

wyrobach obok sprawdzonego standardu GPIB.

Aby rozpocza¢ prace z Taiko, po-
trzebujemy przede wszystkim plat-
formy sprzetowej. Obecnie mamy do
wyboru cztery moduly.

EM200 (fot. 2) to modul typu
OEM przeznaczony do montazu na
plytce drukowanej. Nie posiada trans-
formatora separujacego, zatem musimy
zastosowaé transformator zewnetrzny,
badZz gniazdo RJ45 z wbudowanym
transformatorem. Modul posiada 9 li-
nii I/O, zktérych cztery zostaly uzyte
do obstugi kontroli przeptywu portu
szeregowego (w firmware’rze pracuja-

Fot. 2. Modut EM200

cym jako most). W TIDE mamy jed-
nak do dyspozycji wszystkie 9 linii.
Pracuja one zpoziomami CMOS ima-
ja wydajnos¢ pragdowa 10 mA. Do-
datkowo modul posiada 4 linie wyj-
sciowe stuzace do kontroli diod LED.
Dwie znich stanowig diody statuso-
we Ethernet (aktywno$é¢ linku oraz
predkos¢ potaczenia), dwie pozosta-
te moga by¢ dowolnie wykorzystane
przez uzytkownika.

Kolejny modut typu OEM to
EM202 (fot. 3). Posiada on 4 linie
I/O, wyprowadzenia UART oraz, po-

Fot. 3 Modut EM202
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dobnie jak poprzednik, dwa wyprowa-
dzenia wbudowanych diod LED. Jak
widzimy na rys. 3, kompletny modut
miesci sig w metalowej obudowie ze
zintegrowanym gniazdem RJ45 oraz
transformatorem.

Dwa pozostate urzadzenia propo-
nowane przez Tibbo sg oparte na
modutach EM202 (EM202-EV oraz
DS202 - fot. 4). Tak naprawde sg
one identyczne, odréznia je jedynie
obudowa, ktérej EM202-EV po prostu
nie posiada. Moduly te wyposazono
w przycisk, ktéry zostal uwzglednio-
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a)

b)

Fot. 4 Moduty EM202-EV a) i DS202
b)

ny w Taiko jako obiekt, zatem nie
jest on podlaczony do jednej z kilku
linii I/O.

Wszystkie wymienione platformy
sprzetowe zasilane sa napieciem 5 V.
Maja jednakowe zalecenia, co do ob-
wodu zerujacego (wszystkie posiadajg
linie RST). Dokumentacja méwi o za-

Rys. 5 Okno ,Device Explorer”

Rys. 6 Okno nowego projektu
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stosowaniu wyspecjalizowanego ukladu
zerowania, np. MAX810. Rozmiar pa-
migci programu (Flash), jak idanych
(RAM) jest identyczny dla wszystkich
moduléw iwynosi odpowiednio 65408
120480 bajtow. W tym miejscu zapew-
ne wszyscy zastanawiamy sie, jaki
procesor zostal uzyty jako baza modu-
tu. Niestety taka informacja nie wid-
nieje w dokumentacji Taiko. Jako cie-
kawostke dodam, iz specjalnie w tym
celu wystalem zapytanie do supportu
Tibbo. W odpowiedzi stwierdzono, iz
typ zastosowanego kontrolera nie jest
oficjalnie podany, poniewaz nie ma
to zadnego praktycznego znaczenia.
Mozna sie oczywiscie ztym zgodzi¢,
jednak natura elektronika konstruktora
rzadzi sie swoimi prawami, co pozo-
stawia pewien niedosyt wiedzy na te-
mat sprzetu, zjakim przychodzi nam
pracowacé. W przypadku §rodowiska
Taiko, jego tworcy zdecydowali sie
na zupelne abstrahowanie od sprzetu.
Wszelkie zasoby sa za-
modelowane obiektami,
ktérych zbiér ma sie
zmienia¢ wraz ze sprze-
tem (na chwile obecng
pozostaje on jednak nie-
zmienny dla wszystkich
platform).

Zaczynamy...

od pobrania ze stro-
ny http://www.tibbo.com/
taiko_dl.php najnowszej
wersji TIDE (w chwi-
li pisania tego artykutu
jest to: beta — 1.10.00)
- plik tide-1-10-00-be-
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Rys. 7 Gtéwne okno TIDE

ta.exe. Beta oznacza tu nic innego
jak to, ze Taiko jest wcigz rozwija-
ne inie mamy zadnej gwarancji, ze
bedzie dziatalo bezbtednie. Jednak
do$wiadczenie zdobyte przy pracy
z wersja beta na pewno zaprocentuje
w przyszlo$ci. Nastgpnie pobieramy
TiOS - em202-1_10 _00.bin - system
operacyjny, ktéry zainstalujemy w wy-
branym module. Po instalacji TIDE
jest to pierwsza czynno$¢, jaka musi-
my wykona¢. Wtym celu uruchamia-
my ,Device Explorer” (Znajdziemy go
w zaktadce Tibbo —> Tibbo IDE menu
Start). Na rys. 5 widzimy gléwny
ekran aplikagji.

Tuz po starcie wyszukiwane sg
moduly podlaczone do naszego seg-
mentu sieci. Odbywa sig to poprzez

rozsylanie (broadcast) datagramoéw
protokotu UDP, na ktére moduly od-
powiadaja podajac takie informacje,
jak np. MAC adres. Na rys. 5 przed-
stawiono zrzut ekranu aplikacji po
wykryciu modutu EM202. Widzimy
obecny adres MAC iIP modulu, jak
réwniez wersje zainstalowanego firm-
ware'u. Jesli jest to modul prosto od
producenta, bedzie to np. 3.56+NL,
czyli najnowsza wersja standardowego
oprogramowania modutu (most RS232
— Ethernet). Po prawej stronie widzi-
my kilka przyciskow: Refresh - od-
Swieza liste znalezionych urzadzen,
Buzz - uzyteczna funkcja do identy-
fikacji modulu w przypadku, gdy do
naszej sieci jest podiaczonych kilka
znich. Po wybraniu z listy interesu-

jacego nas modutu klikamy Buzz, po
czym wybrany modul zasygnalizuje
przy pomocy diod LED, (je$li takowe
zostaly podlagczone do jego wyprowa-
dzen) swoja obecno$¢ w sieci. Przyci-
ski Change MAC iIP sluza odpowied-
nio do nadawania nowych wartosci
adreséw. Wreszcie opcja Upload, przy
pomocy ktérej zatadujemy nowy frim-
ware do naszego urzadzenia (system
TiOS). Po kliknigciu Upload mamy
do wyboru metode zatadowania pli-
ku. W chwili obecnej mozemy to zro-
bi¢ zaré6wno poprzez polaczenie sie-
ciowe, jak réwniez szeregowo poprzez
RS232. W poprzedniej wersji mozliwe
bylo tadownie firmware’u jedynie
przy pomocy portu szeregowego, CO
oczywiscie wymagalo podlgczania mo-
dutu do portu COM (w przypadku,
gdy dysponujemy modutem OEM, nie
jest to zawsze mozliwe, nasze pro-
jektowane urzadzenie nie musi wcale
posiada¢ portu szeregowego). Zatem
wybieramy ,Load Firmware Through
the Network”, a nastepnie nawigu-
jemy do pliku em202-1_10_00.bin.
Funkcja Upload zawiera jeszcze jed-
ng opcje: ,Load Application Through
the Network”. Jest ona przeznaczona
do umieszczania w pamieci modutu
programu napisanego i skompilowane-
go w TIDE. W klasycznym przypad-
ku nie bedziemy jej uzywaé, gdyz
za kazdym razem bedziemy tadowac
nasz program z poziomu TIDE. Opcja
moze by¢ jednak przydatna, kiedy
planujemy wykonanie partii urzadzen,
w ktérej wszystkie musza by¢ zapro-
gramowane tym samym kodem. Nie
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ma wowczas potrzeby uruchamiania wiednio pliki nagtéwkowy i zrédto- idla portu szeregowego.
srodowiska TIDE. Jednak taka potrze- Wy programu. Wybieramy ,DHCP + setup Pro-
ba pojawita sie wlasnie teraz. — DHCP Project — zawiera dodat- ject”. Nadajemy nazwe dla naszego
Na rys. 6 pokazano gtéwne okno kowo plik dhcp.tbs dostarczajg-  projektu, katalog, w ktérym bedzie
programu po wybraniu opcji stworze- cy funkcji, przy pomocy ktérych  przechowywany oraz fizyczng plat-
nia nowego projektu. Mamy do wy- zostal zaimplementowany klient forme docelows. Wyboru dokonujemy
boru rodzaj platformy, jakiej chcemy DHCP. poprzez kliknigcie przycisku Browse
uzy¢ oraz 3 szablony projektu: — DHCP + setup Project - od po- po prawej stronie, co spowoduje po-
— Empty Project — zawiera dwa pu- przednika odréznia go to, ze za- nowne uruchomienie ,Device Explo-
ste pliki: global.tbh (.tbh - tibbo wiera kod do inicjalizacji socke- rer” - wybieramy modul, ktérego
basic header) oraz main.tbc (.thc t'ow i alokacji bufor6w nadaw- chcemy uzy¢ izatwierdzamy przyci-
- tibbo basic code). Sg to odpo- czych 1iodbiorczych dla TCP, jak  skiem OK.
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Na rys. 7 widzimy gotowe do pra-
cy okno TIDE. Oprécz standardowych
pozycji w pasku menu, widniejg dwie
najbardziej dla nas interesujace, czyli
wProject” 1i,Debug”. ,Project” zawiera
takie pozycje jak: ,Project Settings”
— ustawienia projektu — te same, kt6-
re wybieraliémy przy tworzeniu no-
wego projektu. ,Select\Manage Target”
- opcja uruchamia ,Device Explorer”
ipozwala na wybdr lub zmiane plat-
formy sprzetowej. ,Add, Remove, Re-
name File” — trzy pozycje pozwalaja-
ce zarzadza¢ plikami projektu. Kolejne
dwie stuza do budowy calego projek-
tu do pliku wykonywalnego w wirtu-
alnej maszynie dzialajacej w module.
,Build” — przebudowuje czesci (pliki
zrodtowe), ktére ulegly zmianie od
czasu ostatniej poprawnej kompila-
cji. ,Rebuild All” przebudowuje bez-
wzglednie caly projekt. TIDE uzywa
klasycznej metody budowy kodu wy-
konywalnego. Zawiera kompilator, kt6-
ry konwertuje kod zrédtowy kazdego
z modutéw (a wiec plikéw) do kodu
wykonywalnego P-code - zrozumiale-
go dla maszyny wirtualnej. Kompilator
generuje tyle zbioréw wykonywalnych,
ile nasz projekt zawieral moduléw.
Jest to tzw. kompilator pojedynczego
przejscia (single pass compiler), co
- jak sama nazwa wskazuje — ozna-
cza, ze kazdy modul jest analizowany
przez program od poczatku do kornca
ita analiza (i konwersja do P-code)
odbywa sie jednokrotnie dla kazdego
z modutéw. To jednak nie wystarcza
do uzyskania jednego wykonywalnego
pliku, ktéry mozemy umiesci¢ w pa-
migci modutu. Potrzebny jest Linker,
ktéry zelementéw otrzymanych w wy-
niku kompilacji przeanalizuje zalezno-
$ci pomiedzy modulami izadba o pra-
widlowe przyporzadkowanie adresow
pamieci tak, aby kazdy zelementéw
modulu mégt odszuka¢ elementy pro-
gramu potrzebne do jego dzialania
(np. funkcja pracujagca na zmiennej
publicznej zdefiniowanej w innym
pliku). Cata generacja kodu wykony-
walnego odbywa sie zatem w dwdch
etapach. Na kazdym z nich mogg
wystgpi¢ bledy oraz ostrzezenia. Jesli
wystapil blad kompilatora, to linker
nie zostanie uruchomiony. Kody btle-
déw kompilatora rozpoczynaja sie lite-
ra ,C”, natomiast linkera literg ,L”

Pod powyzszymi pozycjami wid-
niejg ich odpowiedniki funkcjonalne
powiekszone o programowanie modu-
tu (,Build and Upload”, ,Rebuild All
and Upload”). Ostatnig opcjg menu
»Project” jest ,Stop Build/Upload/De-
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Rys. 8 Przykiadowy projekt z ustawionymi breakpointami irozpoczetqg sesjg

debugera

bug” - przerywa odpowiednio kompi-
lacje, tfadownie programu, sesje debu-
gera.

Sesja debugera rozpoczyna sie au-
tomatycznie po zatadowaniu progra-
mu do pamieci modutu. Otrzymuje-
my wowczas kontrole nad modulem
z poziomu TIDE. Opcja automatycz-
nego rozpoczynania sesji debugera
moze by¢ zablokowana w ustawie-
niach projektu. Gdy to uczynimy, to
po zaladowaniu programu modul po
prostu wystartuje z nowym kodem.
Czyli w przypadku zakonczenia pracy
nad projektem mozemy te opcje od-
znaczy¢. Tak naprawde nie decyduje
ona tylko otym, czy debuger wystar-
tuje czy nie. Przede wszystkim infor-
muje ona kompilator, czy kod wy-
konywalny ma zawiera¢ funkcje do
obstugi komunikacji z debugerem (co
oczywiscie dla uzytkownika jest nie-
widoczne). W menu ,Debug” widniejg
standardowe dla tego typu narzedzi
opcje. Mozemy wiec np. zatrzymy-
wac, startowac irestartowaC program.
Jednak prawdziwg warto$¢ debuge-
ra niosg breakpointy — czyli punkty,
w ktorych program wykonywany za-
trzyma sie pod kontrolg TIDE, a tak-
ze okno nazwane ,Watch” - stuzace
do podgladu zmiennych. Na rys. 8
widzimy prosty kod zustawionymi
breakpointami. W TIDE sa one zazna-
czone jako czerwone kropki po lewej
stronie linii kodu. Jesli debuger napo-
tka na breakpoint, wéwczas odpowia-
dajaca mu linia zostanie podswietlona
na zo0lto, natomiast czerwony punkt
zostanie przykryty przez symbol tzw.
wskaznika programu (program poin-
ter). W teorii (podczas pisania kodu

programu) breakpointy moga by¢
ustawione gdziekolwiek, jednak przy
kompilacji ipo starcie sesji debugera
zostang ona przesuniete do najblizszej
wykonywalnej czeéci kodu. Oznacza
to tyle, ze breakpointy ustawione np.
przy definicji zmiennej, (ktéra jedynie
alokuje pamie¢ na te zmienna) zosta-
nie przesuniety do pierwszej faktycz-
nej operacji (np. przyporzadkowanie
tej zmiennej wartoSci innej zmiennej).
Interesujaca rzecza jest to, ze moze-
my dodawaé breakpointy w trakcie
wykonywania programu. W tym przy-
padku jednak debuger od razu umie-
sci punkt na poczatku pierwszej wy-
konywalnej czesci kodu (musimy sie
do tego efektu przyzwyczai¢, gdyz
nie zawsze czerwona kropka pojawia
sie w miejscu klikania). Jednocze$nie
w projekcie mozemy umiesci¢ do 16
breakpointéw w réznych jego miej-
scach (w ré6znych plikach - modu-
fach), aich rozmieszczenie zostanie
zapamietane w pliku projektu. W prak-
tyce musimy pamieta¢, ze im wiecej
breakpointéw umiescimy w programie,
tym wieksze bedzie spowolnienie
dziatania maszyny wirtualnej. Wynika
to znaturalnej przyczyny komunikacji
TiOS z TIDE. Jest to po prostu dodat-
kowe zadanie dla maszyny wirtualne;j.
W kolejnej czesci zaprezentuje prosty
przykladowy program oraz zalozenia
naszego tajemniczego projektu.
Marcin Chrusciel, EP
marcin.chrusciel@ep.com.pl
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