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Forord
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C++
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Green Hills Probe
GUI
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1.MX31
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Ett hognivasprak for programmering

Controller Area Network, vanlig standard fér komrikation
inom industri och bilar
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Digital till Analog omvanlare, omvandlar signalear digital
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fa sin interna konstruktion andrad genom progranmger
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processor och snabba upp berakningar
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Graphical User Interface, ett grafiskt anvandargsaiit

High-Definition Multimedia Interface, &ar ett kompgak
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manniska

En mikroprocessor fran Freescale som bygger pa ARM1
karnan
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MultiMediaCard/Secure Digital ar en standard fonnaskort
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En IDE som anvands tillsammans med Green Hills
realtidsoperativsystem INTEGRITY

Multiplex, gbr det mdjligt att dirigera vart en kteask signal
ska ta vagen

En minnesteknik som &r vanlig i manga mediaspelare

Personal Computer  Memory  Card International

Association/Compact Flash

Portable Embedded GUI ar ett bibliotek som inn&nddlit
som behdvs for att skapa avancerade grafiska apioliier

Red Green Blue

Recommended Standard 232, en vanligt forekommande
standard vid seriell kommunikation
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TTL
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fordrdjning
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Synchronous Serial Interface/Integrated Interchourfél, en
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Thin Film Transistor Liquid Crystal Display ar eekhik for
att konstruera displayer

En enhet som bade kan skicka och ta emot data
En enhet som kan skicka data

Transistor-Transistor Logic, ar en teknik for atygba
integrerade kretsar

Universal Asynchronous Receiver/Transmitter, emdsded
for seriell datakommunikation

Universal Serial Bus, en kommunikationsbuss f@ltning
av flera sorters olika USB-enheter

USB enhet, forklaras mer i avsnitt 4.5.2
USB vérd, forklaras mer i avsnutt 4.5.1

En plattform med hardvara avsedd for att anvandhs t
utveckling och lara sig hur hantering av ny hardvangerar

Video Graphics Array avser upplésningen 640x480apix
Beskrivs i avsnitt 4.4.1
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anvandning vid utveckling av grafiska applikationer
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1 Inledning

Arbetet ar ett examensarbete i hogskoleingenjditdnibgen, inriktning datateknik, pa
Linnéuniversitet. Arbetet ar utfort pa foretagetcéma AB och all utrustning som
anvants tillnor foretaget. Arbetet bestar av edkfisk utforande och denna rapport som
beskriver utférandet. Rapporten innehaller myclefhiska termer som beskrivs i en
ordlista. De tekniska termerna ar nddvandiga férkahna beskriva de verktyg som
arbetet har utnyttjat. Lasare med lite forkunskaeler vi att anvanda ordlistan som
komplement vid lasning av rapporten.

Vidare foéljer bakgrund och problemformuleringenms@rbetet byggs upp kring.
Darefter beskrivs all utrustning och alla standaiam har behovts fér att genomféra
arbetet.

Implementeringen &r den avslutande fasen som ikeskrur vi gick till vaga for att
l6sa problemen fran problemformuleringen. Eftedfiiie avsnitt presenterar resultaten
av implementeringen, som sedan diskuteras i sistaitéet.

Bilagorna innehaller delar av den kod som harvitkrior att I6sa uppgiften. All kod
finns inte i bilagorna pa grund av att de ansefdtanycket utrymme i rapporten. Pa
begéran kan resterande kod l[amnas ut.



2 Bakgrund

2.1 Arcoma AB

Arcoma ar en varldsledande tillverkare med 10 &es@nheter inom rontgenutrustning.
Produkterna Arcoma tillverkar innefattas av takstaindersékningsbord, brostrontgen
och skelettrontgen.

BT

E& hllr"‘}s\ \ |

Figur 2.1: Takstativ, brostrontgen och undersékningsbord (A@@010)

Arcoma AB konstruerar sin produkt helt sjélva, feaktrisk konstruktion av kretskort,
till mekanisk konstruktionen av produkten. Myckeandlar om ergonomi, sa att
produkterna  darfor  blir  lattanvdnda och  anvanddigan Arcomas
tillverkningsavdelning monterar ihop de olika pr&tkrna som sedan ar redo att
anvandas.

2.2 CB800-plattformen

Arcoma har under det senaste aret utvecklat enamgivaruplattform, CB800, som
redan sitter i produkterna idag. Arcoma ersattst u den gamla plattformen med
denna. CBB800-plattformen &r mycket kompakt, bestarprocessorn i.MX31 och
kommunikationsmojligheter som Ethernet, USB och 1S/{ia en HDMI-kontakt. Det
ar framfor allt dessa komponenter pa CB800-platifar vi har jobbat med, da denna
hardvara hor till utvecklingen av displayen.



3 Problemformulering

Arcoma AB levererar kompletta réntgensystem. Daggrstem ar i en utvecklingsfas
dar den gamla hardvaruplattformen haller pa atasoyt mot en ny plattform, CB800.
Denna har manga funktioner som annu inte ar utaeekldarfor vill Arcoma att vi ska
implementera nagra av funktionerna.

Huvudfunktionen som Arcoma vill utveckla &r majigten att hantera en TFT-LCD
display pa CB800-plattformen. For att kunna hantésalayen har CB800-plattformen
en koppling som via HDMI anvander sig av ett graitssom kallas LVDS, se figur
3.1.

CB800

Display

uCPU LVDS (LVDS)
IMX31 Transmitter
(Freescale ARM11) (DS90C363B)

Figur 3.1: Kopplingen mellan CB800-plattformen och en disglRingborg 2010)

Arcoma har ett utvecklingssystem dar mikroprocessordirekt kopplad till en display

som kan anvandas for att testa utvecklingsverkdyghéintering av en display, se figur
3.2. Genom att skriva en enkel applikation i PE@ $ongerar pa utvecklingskortet, sa
gar det sedan att fora 6ver denna till CB800-attien.

Utvecklingssystem

uCPU Display
IMX31
(Freescale ARM11)

Figur 3.2: Kopplingen mellan utvecklingskortet och tillhérandisplayen (Ringborg 2010)

For att fA mjukvaran fran utvecklingskortet att dera pa CB800-plattformen maste
féljande kriterier genomforas:
1. Kontrollera scheman och se om alla signaler soni\skr kopplade pa CB800-

plattformen.

2. Koppla samman CB800-plattformen med LVDS-display.

3. Anpassa befintlig drivrutin (RTOS Green Hill) forVDS och den nya
displayen.



Om det skulle visa sig att nagot med CB800-plattfam gor det omojligt att fa igang
kommunikationen over LVDS, (till exempel signalesns ar fel ritade och inte ar
moijliga att byta plats pd) finns foljande reserwpla

1. Skapa ett addonkort till utvecklingskortet som lsamma LVDS-transmitter

som CB800-plattformen.
2. Anpassa befintlig drivrutin (RTOS Green Hill) fotvDS och ny display pa
utvecklingskortet.

3.1 Syfte

Malet ar att kunna visa upp en enklare grafisk igpfibn pa en display av mindre
storlek med stdd for LVDS-granssnitt.

3.2 Ovrigt

Utover problemformuleringen sa fanns extrauppgdtétosa i man av tid.
1. Arcoma har en extern generatorpanel idag som dkeskunna tanka sig ha

integrerad pa en display och styras av en touchpane

2. Koppla mus till en USB-enhet pa CB800-plattformesh skriva en drivrutin
mellan USB och PEG.

3. Arcoma har en ljudutgang pa CB800-plattformen sate &r testad men som
skulle vara intressant att se om den fungerar.



4 Teknisk beskrivning

Det avsnitt som féljer beskriver den utrustning sanvants i detta arbete och hur den
fungerar. Beskrivningen &r pa en grundlig niva,nuférdjupning pa detaljer, sa att
lasaren latt ska fa en forstaelse av termer oclktifumer som sedan beskrivs i
implementeringen.

4.1 CB800-plattformen

CB800-plattformen bestar av bade mycket logik ogltkat hardvara. Plattformen har
bland annat fyra CAN-bussar, tva Ethernetkontakted, USB-bussar, en HDMI-
kontakt, en RS232-kontakt och en ljudutgang.

Denna plattform gar aven att bygga ut. Den bygg$h@den, och alltsd gar det att
lagga till fler lager pa kortet med annu mer lodilknktioner, bussar och kontakter, se
figur 4.1. Det enda som hindrar utbyggnad ar hont &ortet far vara i fardig produkt.

Figur 4.1: Visar tva lager av CB800-plattformen. Utbyggnad k&e pa hojden med fler lager.

Den del som detta examensarbete framfor allt &retsnt ar mikroprocessorn
i.MX31 som sitter pa det nedre lagret av CB80Otfdamnen. Arbetet har kravt
anvandning av kommunikationsprotokollen USB och [S/[@ar LVDS anvands via en
HDMI-kontakt.

Grunduppgiften &r att skapa en displayhantering @8800-plattformen.
Mikroprocessorn i.MX31 har manga funktioner, mem &it driva en display kravs
endast den grafiska funktionaliteten. i.MX31 kommeerar via LVDS med en display
som &r ansluten via en HDMI-kabel.

CB800-plattformen har aven en RS232-utgdng sona detamensarbete enbart
anvant till att kommunicera med en terminal i Windosom visar information fran
I.MX31.

4.1.1 Mikroprocessor, i.MX31

I.IMX31 ar en mikroprocessor som ér tillverkad aedscale. | mikroprocessorn finns
det en karna som hela mikroprocessorn ar uppbyggg.kKéarnan ar tillverkad av

foretaget ARM och heter ARM1136. Mikroprocessormmkoer i en BGA-kapsel med

457 ben, vilket ger mojligheter att skapa en kompeinen komplex plattform.



| CB800-plattformen har i.MX31 en central roll,dstyr alla anslutna enheter. Om
CB800-plattformen jamfors med en manniska skuMXi31 vara hjarnan.

Manga av benen kan anvandas till flera olika fiomr, till exempel sa kan ett ben
fungera som en GPIO med en installning och mednearainstélining som en USB-
pinne. Funktionen pa benet justeras via en MUX [iéraprocessorn och det ar inte
ovanligt med fler an tre funktioner per ben.

Det finns manga interna enheter for att skota komikation mellan
mikroprocessorn och externa enheter eller enhéteamma kretskort, bland annat:

* 5XxUART

e 2XUSB Host

« 3xCSPI
. SSI/PS
« 3xPC

Utoéver mojligheterna for kommunikation sa finns deksa stod for att ansluta flera
olika expansionsenheter som MMC/SD-minne, PCMCIAf@iRne och Memory Stick
Pro. Det finns &ven stod for att ansluta olikaesriminnen till mikroprocessorn, sa att
den kan hantera mera data, nagra vanliga minnenfsogerar &r SDRAM/DDR och
NAND-flash.

I mikroprocessorn finns det stod for vissa egepskadom hanterar multimedia och
de centrala funktionerna i vart arbete ar:

* Image Processing Unit (IPU)

» Grafik acceleration

*  VGA MPEG-4 kodning via hardvaran
(Freescale Semiconductor 2008)

4.2 Realtidsoperativsystem (RTOS)

Inbyggda system anvander nastan alltid RTOS. Bttidssystem ar ett operativsystem
som kraver att berakningar och resultat maste kam&kta, men aven att berakningarna
ar korrekta inom en viss tidsfrist. Ratt data somdpcerats efter den angivna tiden,
eller deadlinen har inget varde for systemet, aminiker inte att exekveras.

Ett exempel skulle vara om bromsarna i en bilssgwr elektronik. Skulle bromsarna
borja verka nagon sekund efter att man tryckt men,dskulle foraren utséattas for fara
och systemet ar inte langre palitligt. Ett realipsrativsystem fungerar pa samma satt
som exemplet ovan, fast systemet borjar verka tir@kbromsen trycks ner.

System som styr vetenskapliga experiment, indltristyrsystem och vissa
displaysystem ar realtidssystem. (Gagne m.fl. 2007)

Uppgiften som maste goras inom deadline kan vauk aller hard. En uppgift ar en
applikation eller en del av en applikation som awezls i processorn. Harda
realtidsuppgifter innebar att de maste vara fasdigeerad innan tidsfristen ar slut. Om
uppgiften inte ar klar inom tidsfristen leder ddithskada som inte ar acceptabel, eller
ett kritiskt fel pa systemet. Vid mjuka realtidsgjfper sa ar det istallet 6nskvart om
uppgiften ar klar inom tidsfristen, men det ar ingg&ng. Systemet tycker anda att det
ar okej att schemalagga och exekvera uppgiften éweden gatt éver tidsfristen.

RTOS har fem arbetsomraden som ska uppfyllas:

1. Operativsystemet mastgnomfora operationerinom en fordefinierad tid, eller

inom ett fordefinierat tidsintervall.

2. Operativsystemet maste ha koll péspons alltsd hur lang tid efter att

realtidsoperativsystemet har bekraftat en stornoofp boérjat hantera den.
(Tillsammans med punkt 1 utgor de svarstiden xleena handelser).



3. Det ska gora det mojligt fomanvandaren att kunna redigera och andra
uppgiftsprioriteringar, vilka processer som allskia finnas inom minnet, vilka
overforingsalgoritmer for disken som ska anvanddssa vidare.

4. Om processorn kraschar racker det oftast inte in@dhen omstarPalitligheten
ar mycket viktigt, dd man ofta kanske behover ligtaller reparera processorn
vid fel inom systemet. Om minskning eller paverkamestanda for processorn
sker kan det ha katastrofala konsekvenser, som bhansiella forluster,
utrustningsskador och till och med doédsfall (exempskulle vara
industrimaskiner som tappar kontroll).

5. Det finns en ternicke kritiska felberakningar i RTOS, vilket innebar att man
har mojligheten att bevara sa mycket férmaga ota seam mojligt vid fel och
krascher i systemet. Alternativen ar att RTOS fiesdatta till felet eller jobba
med lagre prestanda men anda fortsatta att kora.

(Stalling 2009 s. 466-469)

4.2.1 Green Hills INTEGRITY

INTEGRITY realtidsoperativsystem &r det som anvgp@s\rcoma, och det skiljer sig
fran andra vanliga RTOS pa manga punkter. De tkéigaste skillnaderna mellan
INTEGRITY RTOS och ett vanligt RTOS ar att INTEGRIanvander sig av ett slags
skydd pé processorns hardvaruminne. Detta for lattida och isolera karnan fran
kritiska fel. Detta skydd anvands aven for att skyapplikationsuppgifter sa att de inte
ska sla ut varandra. Den andra stora skillnadenatérINTEGRITY garanterar
systemresursernas tillganglighet for de olika ufipga.

Varje realtidsystem maste klara av att hantera flppgifter samtidigt, men ska aven
kunna klara av kommunikationen mellan dem. Det &ena vanligt att en
realtidsapplikation bestar av flera oberoende upgmgivilket innebér att varje uppgift
kan krava olika systemresurser.

| ett vanligt RTOS sa finns alla uppgifter samlagé& gemensamt adressutrymme (se
figur 4.2). Om utvecklaren av misstag gor ett ferogrammeringen kan detta leda till
att uppgifterna kan sla ut varandra. Ett varre aderskulle vara att en uppgift skulle
kunna sla ut karnan som ocksa ligger i samma adrgssme (se figur 4.2). Detta
skulle kunna leda till kritiska systemfel, och rs@kerhet och palitlighet kravs far inte
en sadan risk accepteras.

Ett exempel skulle vara om det finns ett realydsemsm med ett program som &r
skrivet av olika personer med olika tillgang pimhation. Den person som inte kanner
till den viktiga informationen skriver sin applikan utan att tanka pa att han kan skada
den viktiga applikationen. Detta kan da leda titl @n mindre viktig applikation kan
skriva 6ver en viktigare applikation av misstag.

INTEGRITY loser detta med hjalp av hardvaruminngkydd som namnts ovan.
Kéarnan isoleras, och varje applikation satts egtt adressminne (se figur 4.2).
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Figur 4.2: Som bilden visar anvander sig INTEGRITY av skyddadeessminnen, vilket innebér att en
uppgift inte kan skriva éver en annan uppgift eltarden delen kérnan. (Green Hills 2008a)

Vid uppstart skapar INTEGRITY en starttabell sommehaller information om vart

karnan och applikationerna ska laggas. Karnan quplikationerna satts da ut i

skyddade partitioner pa det fysiska minnet (serfig2). Detta innebar att en uppgift
tillhorandes ett adressutrymme inte kan paverkaaanan uppgift pa ett annat
adressutrymme, och vise versa. Starttabellen bestéimcksa allokering av nédvandiga
minnesresurser for varje applikation, och pa st kst tillgangligheten garanteras av
dessa resurser for varje adressutrymme. Resulatelenna mojlighet innebar att
utvecklaren sjalv kan bestamma exakt hur myckedetvfysiska minnesutrymmet som
varje adressutrymmet far tillgang till. Utvecklard@n &aven bestamma hur lang
exekveringstid varje adressutrymme far anvanda.

Det kan kdnnas som att det skulle vara mer tidsknde att utveckla i INTEGRITY
RTOS an ett vanligt RTOS med tanke pa alla fordelad sakerhet och resursstyrning
som INTEGRITY ger, men det ar snarare tvartom. IBRETY arbetar med Integrate
som skapar startabellen at anvandaren med hjalipfasmationen fran anvandarens
byggda filer. Integrate skapar automatiskt de gisie virtuella adressutrymmena, och
sammanfogar alla ELF-binara filer i ett singeladhtl ELF-bibliotek som &r redo att
laddas ner i maltavlan, i varat fall i.MX31-process ELF ar ett standardiserat
filformat som star for Executable and Linkable Fatm

Alternativet ar att anvandaren sjalv skapar Iraggg konfigurationsfil (.int), som ger
anvandaren modjligheten att andra och lagga tilldigle adressutrymmen i starttabellen
pa egen hand. Det finns dven mojligheter som utaeekatt andra andra objekt i
konfigurationsfilen sa som uppgifter, semaforer anblutningar.

Beskrivning av Integrate

Integrate har tva ansikten. Det ena ar den syrsiga innefattas av ett GUI, som
utvecklaren kan skapa konfigurationsfiler med oahids integrate. Det andra ansiktet ar
inte synligt for utvecklaren, och anvénder Integsakonfigurationsfil for att skapa
integrationen. Detta kallas intex.



Med GUIt kan man skapa och konfigurera den kom&gansfil (.int) som namnts
tidigare. Fordelen med ett GUI ar att man slippeiva kod, men det gar aven att med
hjalp av MULT!] eller vilken texteditor som helstdna i konfigurationsfilen (.int).

Om man inte skapar en konfigurationsfil, s& komnhetegrate att kora pa
standardlage, vilket innebar att Integrate autoskbikapar en konfigurationsfil (.int).
Fordelen ar att Integrate skoéter detta automatisidn det kommer alltid att finnas
applikationer som har storre fordel av anpassniag @itvecklaren i konfigurationsfilen
istallet for standardlaget fran Integrate.

Vid uppstart tilldelas varje adressutrymme visgtma fran INTEGRITY RTOS. Nar
adressutrymmet anvant allt minne kan inte nya dbgkapas innan andra objekt i
adressutrymmet stdngts av och minne friges. Dettaebdr att de andra
adressutrymmena inte paverkas om ett visst adrgssue anvant upp allt minne (se
figur 4.2). Det ar upp till varje utvecklare attigodose hur mycket minne ett visst
adressutrymme kommer att behdva.

Detta innebér att ett vanligt RTOS kan ha en upggm tar upp alla minnesresurser,
och att andra uppgifterna inte har majlighet pafattillgang till dem (se figur 4.2).
Genom att varje adressutrymme bara far en viss esmesurs sa har de andra
adressutrymmena tillgang till sina egna resursiketvinnebar att INTEGRITY kan
garantera minnesresurser.

Schemalaggning

For att garantera tillgangligheten i det fysiskangit, s& maste INTEGRITY garantera
att uppgiften med hogst prioritet kors vid alldfdillen. Detta innebar att nar en uppgift
med hdgre prioritet &n den som exekveras ar rédidggs den uppgift som haller pa att
exekveras at sidan. Den uppgift som hade den hpdegitet borjar da exekveras

istéllet. Den uppgift som byttes bort for den hopgririterade uppgiften far kora igen

nar den har hégsta prioriteten i kon.

Ett exempel &r om man har en uppgift som har ipeios som haller pa att exekveras.
Men in i kon kommer en uppgift med prioriteten 4 Kastas uppgiften med prioriteten
6 ut och in kommer prioritet 4-uppgiften. Skulle @ppgift med till exempel prioritet 2
komma in kastas 4:an ut och 2:an kors. Nar 2:ddadrkors 4:an igen. Nar 4:an ar klar
kors 6:an klart om ingen annan hogre prioritetsifpggmmer in i kon.

Ett annat exempel skulle vara att en student skren uppsats som ska vara
inlamnad inom en vecka, men helt plotsligt far hada pa att han fatt en ny uppgift
som ska vara klar inom tva dagar. Studenten laggeden uppgift som ska vara
inlamnad inom en vecka at sidan och boérjar skri@alen som ska vara klar inom tva
dagar. Nar studenten ar klar med den uppgiftenhieanga tillbaka till den ursprungliga
uppgiften, om ingen annan uppsats kommit in somvska klar tidigare &n den som
skulle ha varit klar inom en vecka.

Uppgiftsvikt ar nagot som anvands i INTEGRITY. f2etir den processortid en
uppgift far jamfort med en annan uppgift med sanpmaritet.

Ett exempel ar om det finns tva uppgifter. Den baadubbelt sd hog vikt som den
andra. Detta innebar att den uppgift med dubbléenilkkommer att ha dubbelt s& lang
tid att exekveras i processorn som den hélftenrsget

Manga RTOS ger mojligheten for en uppgift att skélera uppgifter med samma
prioritering som sig sjalv. Detta leder da till attla kon fylls med samma prioritering
och d& kommer de andra uppgifterna i kon med ljgieritering aldrig att kunna
komma fore i kon for att exekveras.

Detta ar inte acceptabelt i ett sdkert RTOS sofEERITY. INTEGRITY tillater
darfor en uppgift att skapa en annan uppgift meadhsa prioriteringsniva, men bara om



den ger bort vikt av sig sjalv som den nya uppgift@emmer att vaga. (Green Hills
2008a, s. 15-21)

4.3 Swell Software PEG+

PEG éar ett bibliotek for att bygga grafiska appiiéaer till inbyggda system. Inom
inbyggda system har det historiskt sett funnitsid@ningar for att skapa kraftfulla
grafiska applikationer. Darfor har utvecklaren gats skriva egna grafiska bibliotek.

PEG gor utvecklingsarbetet enklare. Genom att rastevéett utvecklingsverktyg fran

Swell Software kan man fa en grafisk applikationndet kravs ocksa anpassning av
de medfdljande drivrutiner och konfigurationsfifér den tankta hardvaran, processorn
och displayen for att fa en helt fungerande l6sning

Kraven for att kunna kdra PEG pa sitt system &tagrdet kravs endast att det finns

tillgang till en C++ kompilator och en processoleelhardvara som kan generera en
grafisk utsignal. PEG fungerar som ett bibliotek atte som ett operativsystem eller en
applikation. (Swell Software 2008a)

Biblioteket finns i tre olika former:

* C/PEG - den enklaste varianten av PEG, hela bibliotéketkrivet i C och &r
anpassat for att kunna koras pa system med lagésmppgar och fa farger.
Denna anpassning gor att C/PEG biblioteket som tmupptar ungefar 90
kilobyte kod utrymme, 4 kilobyte utrymme i stackech 8 kilobyte dynamiskt
minne.

* PEG+ — mellanvarianten av PEG biblioteken och &ar Haliven i C++. Ger ett
stod for fler farger och hogre upplésning an C/PHet ger ett hogre krav pa
utrymme men ocksa mer mojligheter vid utvecklingaaplikationer.

« PEG Pro- den mest avancerade varianten av PEG. Stodanfélet farger och
hur stor upplésning som gar att anvanda ar stoest denna variant. Den ger
aven viss uttkad funktionalitet jamfort med PEG+.

(Swell Software 2008c)

4.3.1 Swell Software WindowBuilder

For att utveckla applikationer i PEG sa skickar B®eftware med ett grafiskt program

kallat WindowBuilder. | WindowBuilder gar det atkapa applikationer med enkla
komponenter, till exempel textrutor, fonster oclapar, som kan andras i storlek och
flyttas runt pa displaypanelen. Funktioner utéveet dgrafiska granssnittet i

applikationen programmeras i C eller C++ i en tartlerare som inte foljer med

WindowBuilder. (Swell Software 2008b)

4.4 Green Hills MULTI IDE

MULTI ar en utvecklingsmilj6 framtagen specielltr fétt anvandas av utvecklare inom
inbyggda system. Med MULTI kan utvecklaren fa hjafied att analysera, redigera,
kompilera, optimera och felsbka inbyggda applikagio Utvecklingsmiljon &ar ett

grafiskt granssnitt, som gor det lattare for utlan att jobba. Forutom att redigera
kod i applikationer och gora andringar i operatstsynet INTEGRITY kommer detta
avsnitt att handla om andra viktiga egenskaper BAgb Tl har och anvands i detta
arbete. (Green Hills 2004)

4.4.1 Dynamic download

Manga ganger sa vill man ladda in eller kéra engifpplternativt ett adressutrymme i
karnan. Ett problem med detta ar att karnan mastéals om helt for att bara kéra en
uppgift. Detta l6ses med hjéalp av dynamic downlsath helt enkelt innebar att man
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kan ladda in eller kdéra adressutrymmen eller upegdirekt utan att behéva ladda om
karnan. Det finns manga satt att anvanda sig awardiey download i MULTI och
INTEGRITY. Examensarbetet har bara behovt anvaimglasett enkelt satt att felsbka
med hjalp av dynamic download.
Det gar att valja hur man ska felsoka som ett radty i MULTI. Nar man felséker med
hjalp av dynamic download anvands ett grafiskt gsaitt som visar uppgifterna i
karnan. Harifran gar det da att kora de olika ufpegia och felsoka dem samtidigt som
de kors i karnan.

Genom att koppla en Ethernetsladd mellan datom@B800-plattformen har man
mojlighet att anvanda dynamic download péa det satm beskrivs ovan. (Green Hills
2008a)

4.4.2 Joint Test Action Group (JTAG)

JTAG eller IEEE 1149.1 som standarden heter atardard for att felsdka integrerade
kretsar som FPGAer och mikroprocessorer. Standask@pades nar kretsar blev
mindre och inte langre kunde felsdkas med pinrdar fatinstrument som fastes pa ben
pa integrerade kretsar. Istallet sa fungerar JTAGom att anvanda fyra eller eventuellt
fem ben pa en krets som kommunikationsport. | kretsitter en tillstAindsmaskin och
viss logik som hanterar kommunikation och sandénfarmation om kretsens tillstand
och funktion.

Stora delar av de FPGAer och mikrokontroller sdimetkas idag anvander JTAG
for felsokning och anvands inte JTAG beror detsifg@ att kretsen inte har tillrakligt
manga ben fria for att tillhandahalla en JTAG port.

JTAG gor det mdjligt att kunna stega i den kod rhan skrivit till en FPGA eller
mikroprocessor, for att se hur hardvaran reageiamjukvaran. Detta ar ett kraftfullt
verktyg vid utveckling av mjukvara till kretsar, &rklaring till detta ar att utvecklaren
far en direkt insyn i hur hardvaran fungerar.

Till CB800-plattformen anvands en JTAG-adapten ffaiacon for att kunna ansluta
Green Hills Probe vid utveckling. (JTAG Technolagyi010)

Internal
Core

Logic

Figur 4.3: Viéar en krets med dess JTAG port markerad med pildr. TAP Controller innehdller en
tillstdndsmaskin och logik for hantering av kommkation till och fran JTAG porten. (JTAG
Technologies 2010)

4.4.3 Green Hills Probe

Green Hills Probe ar en enhet som kopplas tilldleléngsporten pa processorn. Denna
enhet ansluts via JTAG som i sin tur kommunicerad mprocessorn. Green Hills Probe
anvands i samband med felsékning och den ar kopiil&C med Ethernet.
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Green Hills Probe kan med hjalp av JTAG felsokh styra karntillstand som till
exempel processorns interna register.

Green Hills Probe ar kopplad till en dator medphgv en Ethernetanslutning. Green
Hills Probe har en kraftfull 32-bitars CPU och koomikationen ut fran Green Hills
Probe gar till en JTAG-adapter som ar koppladi.tiliX31 (se figur 4.5). Bade CPUn
och logiken i Green Hills Probe gar att konfigurérém datorn, vilket leder till att Green
Hills Probe gar att konfiguera till andra mal, agd ny funktionalitet for att [6sa andra
behov. (Green Hills 2008b)

CPU-SPECIFAIC
ADAPTER

2-81T CPU FPGA

: sy
4] INTERFACE
€ = oA G -
‘i R
R5-232 -

Figur 4.4: En 6verblicksbild pa funktionaliteten i en GreerigiProbe. | centrum kan man bland annat se
den kraftfulla 32-bitars CPUn. (Green Hills 2008)

EXTERNAL
POWER
[(7-15\)

4.5 USB

USB &ar en databuss for seriell kommunikation sorapakes for att uppfylla tre
kriterier: En dator ska ha méjlighet att kommunécared en telefon, det ska vara enkelt
att anvanda och det ska fungera att utbka en ifidleta portar.

Ett USB-system kan delas upp i tre olika omraden:

* USB-forbindelse

* USB-enheter

 USB-vard

USB-enheter ar anslutna via en USB-forbindelse atkommunikation sker aven
via denna forbindelse. Kommunikationen i databussesr alltid mellan en USB-vérd
och en USB-enhet. Normalt satt styr USB-varden komikationen pa databussen, och
en USB-enhet skickar data forst eftéér de har tagit emot en begéaran fran USB-varden.
Det finns &ven mojlighet att skicka data asynkronlket innebar att USB-enheten
skickar data nar den ar aktuell. Pa detta satt&B-varden hantera data via ett avbrott.
Pa grund av att USB-varden styr kommunikationengtabussen sa ar det inte mojligt
att ansluta tva USB-vardar pa samma databuss. (&pmyfl. 2000)

4.5.1 USB host

En USB-vard kommunicerar med USB-enheter via ensteiver for att klara av de
elektriska krav som stélls i standarden. Genonhaten transceiver som ar separerad
fran styrenheten kan tillverkare enklare implementdd for en vard i exempelvis en
mikroprocessor.

USB-vardens ansvar ar foljande:

« Upptacka nar USB-enheter ansluts eller frankopplas

* Hantera kontrollflddet mellan USB-varden och USBweten
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+ Hantera dataflddet mellan USB-varden och USB-emhete
¢ Samla in status och aktivitetsstatistik
* Forse anslutna USB-enheter med strom

Mjukvaran for hantering av hela USB-systemet fipuds USB-varden och den har
som uppgift att hantera kommunikationen mellan USBeter och mjukvara pa USB-
varden.

Kommunikation som sker mellan USB-enheter och W$8emet delas upp i
foljande omraden:

* Inlasning av information av USB-enheter och konfeging

» Isokron datatverforing

* Asynkron datadverféring

* Strémhantering

* Information om USB-enheter och databusshantering
(Compaq m.fl. 2000)

4.5.2 USB device

USB-enheter delas upp i olika enhetsklasser tdnegel HID, skrivare, bildhantering
och lagring.

En USB-enhet ska bara pa information om dessitdensa att den kan identifiera
sig sjalv nar USB-varden begar information. Den ekiesa vid vilket tillfalle som helst
kunna visa vilket tillstdnd den befinner sig i.

USB-enheter far strom fran USB-bussen och mangatenklarar sig pa enbart den
strom som matas via bussen. Detta gor det mojtighy@a enkla och mobila enheter
som USB-minnen och USB-mdss som bara behover kepplaen dator for att fungera
som de ska. (Compaqg m.fl. 2000)

4.5.3 Drivrutiner for datormus

For att kunna skriva drivrutiner till en USB-enhetaste utvecklaren veta vilken
enhetsklass som USB-enheten utnyttjar i USB-busBenvanlig datormus utnyttjar

HID klassen och beroende pa hur avancerad musemtatet knappar och funktioner,
sa kan tillverkaren lagga till egna datafalt soritlsks med den kommunikation som
sker mellan en USB-enhet och en USB-vard. Alltalegtns inom HID klassen, men for
att utnyttja de egna datafalten krdvs egna drineunteftersom USB-varden inte vet hur
de extra datafélten ska hanteras.

USB-varden kan begéara olika typer av kommunikaromellan USB-enheter och
sig sjalv for att ta emot och skriva data. Den nggsindlaggande typen av en mus
behdver bara stédja en av kommunikationsmojligineteoch det & en som heter
GetRepori de vanliga USB-biblioteken.

HID-klassen kan kommunicera mellan USB-varden 0&B-enheter via tva olika
kommunikationsledningar, kontrolledning eller avistedning.

Avbrottsledningen later USB-enheter kommuniceral mkSB-varden utan att den
kontrollerar dataflodet. Den mojliggor aven for US&den att skicka data snabbt till
USB-enheten for att minska fordrojningen av sangkem

Kontrolledningen anvénds for att skicka informatiom vilken klass USB-enheten
utnyttjiar och information om USB-enheten. AvE&etReportkommunikation sker via
kontrolledningen, som gor det mdjligt for en USHienatt skicka data till USB-véarden
nar den ar beredd att ta emot den. Kontrolledniriyedet USB-varden som styr och
varden kan skicka data till USB-enheten via dersBUmplementers Forum 2001)
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4.6 HDMI

HDMI ar ett granssnitt for att skicka digital dafabetet har anvant information om hur
pinnar pa HDMI-kontakten ser ut och anvéants (serfig5).

TMDS Channel 0 CEC

TMDS Channel 2 [ | ‘ I CoC
j | I————

-+ Hol Plug Detect

-

TMDS Channel 1 * |

+*

Figur 4.5: Visar hur en HDMI-kontakt ser ut, med dess pinfidDMI 2010)

Figuren ovan visar hur en kontakt ser ut pa en HRdMtakt. Displayen kopplas till
CB800-plattformen med en HDMI-sladd, och signalefinan CBB800-plattformen
skickas till HDMI-kontakten via LVDS.

Pinne 1-9 skickar data och datadverforingen bestatre kanaler, dar tre pinnar
tillhor en datakanal. HDMI kan skicka bade videoh oudinformation. Datan i
kanalerna skickas differentiellt och varje kanal éa ledare som har ett positivt varde,
ett negativt varde och en jordskald.

Pinne 10-12 ar en fjarde kanal som haller signalesynkroniserade och kallas
TMDS Clock (se figur 4.5), men i arbetet anvand<DiS/istallet for TMDS. Precis som
datakanalerna sa har klockan en ledare som ariyposit som ar negativ och en
jordskald.

Resterande ledare har inte behovt anvandas. Omintresse finns fér HDMI-
specifikationen se kélla i kallférteckningen. (HDEID10)

4.6.1 LVDS
LVDS har blivit den mest populara differentiellatai@verféringen inom industrin.
LVDS drivs av tva funktioner. Den levererar hastighutan att forbruka effekt och
kallas gigabits @ milliwatt. Andra fordelar med L@Dar lag brusgenerering, hog
brusreduktion och en stabil 6verforingssignal. Rdésdelar innebar att LVDS anvands
Overallt dar hastighet behévs. Trots sina forditars vissa nackdelar. Dessa nackdelar
har man |6st i nya versioner av LVDS som BLVDS, MELS, GLVDS och LVDM.

LVDS anvander sig av tre olika busskonfigurationer

* Point-to-Point

e Multidrop

e Multipoint

14



Vanlig LVDS kan bara anvanda  sig av Point-to-Pointeller
Mulidropbusskonfigurationen. Den LVDS som anvéanitisGB800-plattformen ar en
Point-to-Pointbuss. Den fungerar genom att enansidastar av kallan som ar
sammankopplad med andra sidan, mottagaren (sefigur

D> T }

Figure 1: Point-to-Point Bus Configuration
Figur 4.6: Kallan D skickar information till mottagaren R. (fiaal 2010)

Point-to-Pointbussen stodjer den hdgsta datah&téghoch gigabitlankar &ar latta att
mojliggdra med denna busstruktur. Den LVDS somdipé CB800-plattformen ar en
simplex vilket innebar att information overforsrriallan till mottagaren, och alltsa
inte som en full duplex som har méjligheten attréteeemot data fran mottagaren till
kallan. (National 2010)

4.6.2 LVDS DS90C363B

CB800-plattformen anvander sig av DS90C363B progmanngsbara LVDS. Den

fungerar genom att 21 bitar CMOS/TTL-data konvesetill tre LVDS-datastrommar
(se figur 4.7). En faslast overforingsklocka ovesfparallellt i en fjarde LVDS-lank.

Varje cykel klockar in de 21 bitarna, varav 18 bda RGB-farger (se figur 4.7), och tre
bitar, FPLINE, FPFRAME och DRDY ar timing och LCDning. Datan dverfors

med 455 Mbps for vardera av de fyra datakanaléNetional Semiconductor 2005)

DS90C363B
6
r ra
RED — . L
. s M
CMOS/TTL 5 - —
INPUTS  GRN =2 =
A 0 _z— DATA (LVDS)
BLU = = — (140 To 455 Mbit/s
; . o On Each LVDS
FPLINE EHSTNC: & — Channel)
FPFRAME (VSYNC) = -
DRDY (DATA
ENABLE)
FPSHIFT IN PLL —;_ oLOCK (LvDS)

] ]
{20 To 65 MHZ) (20 To 65 MHz)

POWER DOWN ——

Figur 4.7: Visar en 6versiktshild av DS90C363B. (National Ssanductor 2005)

| figur 4.8 beskrivs hur kopplingen mellan i.MX3&lAUO-displayen ser ut med hjalp
av LVDS. Host graphicsblocket ar processorn i.MX8&h med hjalp av LVDS

DS90C363B konverteras datan fran processorn tilDBvsignaler och skickas vidare
till displayen. Displayen har en inbyggd LVDS-mgae som konverterar LVDS-
signalerna till de 21 bitarna data som namns ietexdvan. (National Semiconductor
2005)
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Typical Application

DaTA (LV’DS}
i
HOST GRAPHICS CMDS / H CMOS/ LCD PAMEL

COWMTROLLER TTL TTL CONTROLLER
i

— CLOCK (LVDS) : L

FPSHIFT IN (TxCLK IN) FPSHIFT OUT (RxCLK QUT)

20098603

Figur 4.8: Visar pa hur kommunikationen mellan mikroprocesdd/DS och en display fungerar.
(National Semiconductor 2005)

4.7 TFT-LCD

TFT-LCD uppfanns i borjan pa 1960 talet, men kuimde borja anvandas kommersiellt
forran 1991.

En LCD-display som bygger pa TFT tekniken anvarftigande kristaller for att
styra hur ljus ska passera genom displayen. Gertbrkoppla en transistor till en
flytande kristall kan ljuset styras till att se sdm om det &r av eller pa, medan det i
sjalva verket ar pa hela tiden. Ljus som slappsadge eller blockeras kommer ifran
baksidan av displayen och kallas backlight, bakdsbelysning, och pa andra sidan av
displayen sitter ett filter som slapper igenom mdn eller bla farg.

En bakgrundsbelysning kan vara uppbyggd enligaftdika principer, de vanligaste
idag ar uppbyggda av lysror eller lysdioder sorméanterade i ett matris monster.

Tre punkter med en rdd, en gron och en bla fddaben pixel. En pixel kan genom
att blanda de tre fargerna skapa manga av de féogegat kan urskilja.

Alla pixlar pa displayen ar grupperade i rader &olumner. En VGA display har
640 kolumner och 480 rader vilket innebar att digph innehaller 640x480 pixlar.
(AUO 2010)

4.7.1 Sharp LQ10D368

Sharp LQ10D368 ar en TFT-LCD som anvandes under fdesta steget i
utvecklingsarbetet, nar vi arbetade med en utvegg&plattform fran LOGIC.

Displayen har ett parallellt granssnitt for da@déring och kan ta emot 18 bitars
fargdata, det ger 6 bitar var av fargerna: rodngréh bla.

Ett parallellt datagranssnitt innebar att all dedan skickas ut till displayen skickas
parallellt pa flera ledare, detta blir mycket klugtpnar manga ledare ska ga till
displayen. Risken finns aven att det ska kommadmmgar utifran.

Data som innehaller farger med en storlek av &rlgjer mojligheter att fa 64 olika
ljusstyrkor pa varje enskild fargnyans.

Upplosningen pa displayen ar 640x480 pixlar octkghandsbelysningen pa
displayen &r en typ av belysning som kallas CCRh fgst nu haller pa att ersattas med
LED-bakgrundsbelysning pa manga displayer. (AVCuldqCrystal Displays Group
2005)
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4.7.2 AUO GO70vWO01 VO

AUO GO70VWO01 VO ar ocksa en TFT-LCD men har den reya ED-
bakgrundsbelysningen som den tidigare beskrivharpShigsplayen saknar. For att
skicka data till denna display anvands ett semggdnssnitt som kallas LVDS.
Displayen &ar 7 tum och har en upplosning pa 800xdigar. De fargdata som kan
skickas till displayen bestar av 6 eller 8 bitaGBRfarger.

LVDS ' LVDS Panel

Receiver Controller

1eg b7 a3

L1

Figur 4.9: Visar hur displayen &ar uppbyggd samt hur stromsighaler hanteras. (Debbie Chiu 2009)

For att driva displayen kravs tva olika stromkélien som matar bakgrundsbelysningen
med 12V spanning och en som matar logiken med 8g#wining. (Debbie Chiu 2009)
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5 Metod

Avsnittet metod avser de metoder vi har valt farkainna |6sa problem som kommit
upp i arbetet. Foljande verktyg har anvants tiltoderna:

» Loggbok
» Operativsystemet INTEGRITY
* IDE MULTI

» Grafiska biblioteket PEG+
* Green Hills Probe

» Utvecklingsplattform

* RS-232 for debugging

* Dynamic Download

e WindowBuilder

5.1 Loggbok

Loggboken har anvéants for att kunna dokumenteral@no och I6sningar pa problem
som uppstatt. Den har ocksa anvants for att ordpéndatum och andringar som gjorts i
de olika dokument, kodfiler och scheman som ha&Aats/

5.2 Operativsystemet INTEGRITY

Operativsystemet INTEGRITY &ar det som Arcoma anegindina produkter och darfor
har vi varit tvungna att arbeta i detta.

5.3 IDE MULTI

MULTI ar den IDE som Green Hills vill att utveckiaska anvanda nar utveckling sker
med deras operativsystem INTEGRITY. Eftersom demerativsystem anvands sa blir
det smidigt for att ocksa utveckla i deras IDE, MUlhar bra funktioner fér debugging

i INTEGRITY.

5.4 Grafiska biblioteket PEG+

For att utveckla applikationer till displayen padbautvecklingsplattform och CB800-
plattformen har vi anvant PEG+. Detta grafiskaibiiek tillhandahaller bra metoder for
att skapa antingen enkla grafiska objekt som ligjeh cirklar eller fardiga grafiska
komponenter som knappar och fonster.

5.5 Green Hills Probe

Det finns lite olika satt att felsoka pa. Den fdisingen som passar bast i arbetet ar
Green Hills egna probe. Denna hardvara gor detighdjied hjalp av JTAG att felsoka i
realtid de uppgifter och applikationer som kdrgiidan. Mojligheten att felsdka i realtid
ger stora fordelar, eftersom fel kan hittas undenig av applikationer i karnan.

5.6 Utvecklingsplattform

Till en borjan ar det svart att lara sig all mjukaaoperativsystem och dylikt. Darfor sa
fanns mojligheten till att testa allting pa en wkiengsplattform. Denna plattform gor

det mojligt att skriva applikationer och kéra demarustorre svarigheter, eftersom den
inte har den kringutrustning som finns pa CB80Gtfdamen. Arcoma har en sadan
utvecklingsplattform dar en display ar koppladeit i.MX31.

18



5.7 RS-232 for debugging

For att se resultat i realtid fran exekveringenviamvant RS-232, som skickar data till
Hyperterminalen pa en dator.
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6 Implementering

Kapitlet som féljer beskriver hur vi gick till vadér att I6sa de problem som ar
beskrivna i problemformuleringen.

6.1 Display

Arbetet med att implementera en display till CB§0&ttformen paboérjades genom att
installera utvecklingsmiljon som Arcoma arbetadivecklingsmiljon bestar av en IDE,
ett operativsystem och en felsokningsenhet. Utawsecklingsmiljon installerades
ocksd PEG+ som ar en miljo for utveckling av giaiapplikationer.

For att inte stota pa odverkomliga hinder pdabd@sgadutvecklingen pa en
utvecklingsplattform. Plattformen &r en redan foeoel plattform for grafiska
applikationer via PEG+. Pa den ar det mojligt @itldo lara kanna operativsystemet och
grafiska applikationer.

Vid installation av operativsystemet tillkom exeghfior att enkelt komma igang med
programmering av applikationer. Dessa anvandesatfosnabbt komma in i miljon, da
kunde storsta fokus laggas pa huvuduppgiften somatvéa igang displayen.

Till PEG+ fanns det inga fardiga exempel, men estald pa Arcoma hade redan
gjort en enkel applikation tva ar tidigare som keraghvandas for inlarning.

Med de hjalpmedel och manualer som fanns skapadegpplikation som enkelt
skulle kunna ga att anvanda pa CB800-plattformettaDgjordes med ett program som
foretaget bakom PEG+ tagit fram, det heter Windoiu, och funktioner fér
applikation lades till med hjélp av programmering.

| WindowBuilder  skapades applikationen  grafiskt. isfdayen till
utvecklingsplattformen har stéd for att anvandachdunktioner och darfor skapades en
applikation med stéd for denna interaktion. Displayill CB800-plattformen har inte
touchfunktioner och funktionen for interaktion Iadéll ifall tid blev 6ver for att
implementera stod fér en USB-mus.

Med hjalp av MULTI kan man andra och paverka kodpplikationer och hur
operativsystemet skulle jobba. Nagot som latt kuméleda vid forsok att kommunicera
med display och CB800-plattformen var att inga fidiringar pa displayen visades. Da
ar det svart att upptacka om felet sitter i opesgstemet, PEG+ eller hardvaran.

Displayen drivs av tva spanningar, 3,3V och 12%r Ett displayen skulle fa ratt
matningspanningar behovde viss elektronik konsasier

CB800-plattformen anvander sig av en HDMI-kontlikt kommunikation med en
display. AUO-displayen har ingen HDMI-kontakt ochnkmer |6st med sladdar som
maste kopplas ratt till CB800-plattformens HDMI-lnising. Losningen var att gora ett
tillaggskort dar vi I6dde AUO-displayens sladddiren HDMI-hona.

Vidare kopplades en HDMI-sladd mellan honan pégdskortet och CB800-
plattformen och pa sa satt kunde data Overforalam€&B800-plattformen och AUO-
displayen.

6.1.1 Kod

Den kod som har skrivits for implementering av thgpantering har varit tvungen att
bertra hela systemet som vi har jobbat med.

Det finns ingen fardig enhet for displayhanteriniTEGRITY darfor har kod for
displayhantering skrivits och kod for minnesanvangranpassats. Den kod som skrevs
for displayhantering i INTEGRITY bestod av anpasghiav manga olika delar i
realtidsoperativsystemet, bland annat oOkades IRIOkklastigheten pa ARM11-
processorn for att orka med displayhanteringen.
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| PEG+ biblioteket fanns fardiga drivrutiner fONTEGRITY men de var inte
anpassade for den display som vi anvande, vilketdgj att vi behévde modifiera
drivrutinerna och deras konfigurationsinstallningannan modifieringarna fick vi
problem med bland annat att bilden pa displayeadés tva ganger pa hojden och att
hela bilden flimrade.

6.2 Ovrigt

Detta delkapitel innehaller de 6vriga uppgifter sgjordes utéver huvuduppgiften, och
de finns beskrivna under delkapitel ovrigt i prabfermuleringen.

6.2.1 Generatorapplikation

Arcoma har en extern generatorpanel som styr deiagyensystem idag. De var
intresserade av att implementera panelens funktigheisplayen.

For att astadkomma detta kravdes en mall pa hugrgeorpanelen sag ut, eftersom
det smidigaste sattet skulle vara att skapa bdder efterliknade en generatorpanel.

Med hjalp av mjukvaran WindowBuilder sa kunde eafigk generatorpanel byggas.
Det som WindowBuilder goér ar att bygga olika komeoter grafiskt som till exempel
knappar, flikar och ramar. Néar detta ar fardiggeéerade vi kod och tva filer skapades.
En av filerna var bara en informationsfil och kodesen &r svarlast. Den andra filen
bestod av alla de grafiska komponenterna. Det den andra filen som logik i
applikationen programmerades. S& genom att haikke grlafiska komponenterna redan
fardiga var det latt att programmera funktiondrdg@m och pa sa satt slippa skriva de
sjalva. For att lyckas astadkomma samma funktisnar generatorpanelen fick vi testa
den externa panelen och sedan forsOka programmaenaa funktioner till displayen.

Generatorapplikationen &ar bara ett demoprogram &em inte driva ett
rontgensystem i dagslaget, utan det kravs mer anogrering for att astadkomma det.

VIAjs | AEC |WORK|PATIENT|DISPLAY|

I\ ARCOMA O C é}

TUBE 1®@ 2@ FOCUS © @ @ @ LIMITS ® INTERLOCK

~ ~
@ mA @ mAs @ms @ s

LGl
00

O OpyO O

Figur 6.1: Forsta fliken pa generatorapplikationen

6.2.2 USB-ansluten mus

Vid implementering av en USB-mus behdvs drivrutiiér hantering av musen.
Eftersom USB-kommunikation anvands maste USB-stalettefoljas. Standarden finns
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uppdelad i flera olika klasser for att enkelt kuramesluta olika typer av enheter till en
USB-vard dar moss har en egen klass som kallas rhliB- | operativsystemet pa
CB800-plattformen finns inte nagon fardig drivrufior denna klass darfor skrevs en
egen drivrutin.

Mus < > USB drivrutin < > PEG+ drivrutin

Figur 6.2: Visar interaktionen mellan mus, plattform och mjake.

Kommunikation mellan USB-varden och musen sker igtedn USB-varden begar
rapporter frAin musen. Da skickas data som angemaoisen har flyttats, om nagon
knapp har tryckts ner eller om scrollhjulet harrsats.

Det som gor att USB-varden begéar information frdusen ar drivrutiner.
Drivrutinens uppgift ar att identifiera en anslutetus och sedan begéara data fran
musen. Drivrutinen ska ocksa upptacka om musemaakdpplad och sedan avvakta
tills musen ansluts igen.

Kommunikationen mellan USB-varden och USB-enhgieker inte for att integrera
hantering av en mus i en PEG+ applikation. PEG+Hdidket behdver en musdrivrutin
som kan kommunicera med USB-drivrutinen. Operastayet som anvands i CB800-
plattformen tillater inte mojligheten att nd minaanfoér det virtuella minnesomradet
som tilldelats varje applikation. For att skickaalanellan de olika drivrutinerna maste
istallet en kanal for meddelanden skapas (se 6a2j:

| PEG+ skickas sedan data frdn musen som ett rtaadletill en hanterare som tar
hand om interaktion mellan musen och andra kompengtill exempel en knapp.

Kod

Som beskrivet och som kan ses i bilden ovan saaskesptva drivrutiner for USB-
musen, en USB-kommunikationsmodul som hanterar g@&ssnittet och sedan en
modul som gér om USB-datan till muskommandon i PE&Hkod som &ar skriven i

dessa moduler gar att lasa i bilaga A.
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7 Resultat

Utvecklingen av stod for en display p4 CB800-ptattfen gick snabbare &n planerat.
Detta ledde till att tid fanns Over for att utvemkbvriga uppgifter som angetts i
problemformuleringen. En mus som ansluts via USBplémenterades. Vid

implementering av ljud upptacktes att tiden intekté till for att genomféra den

uppgiften.

Detta medforde att vi har en fungerande displayd nst6d for att visa
egenprogrammerade applikationer via ett enkelt ggmitt, WindowBuilder, och enkel
C++ programmering. Denna applikation kan aven stymad hjalp av en USB-mus.

Den fardiga plattformen med all funktionalitet,lkein ocksa var var plats for
utveckling under arbetets gang kan ses pa figun&dhn. Den applikation som kors pa
displayen i figuren ar en applikation som Arcomaskade att vi skulle utveckla.
Funktionen i applikationen finns idag i en sepastern enhet. Den anvéands for att
styra generatorn i rontgenmaskiner som sitter iedagprodukter. En framtida
tilampning av applikationen i displayen ar att dska fungera att koppla in en
touchpanel framfor displayen och ersatta enheterstigining av generatorer med en
flexibel applikation integrerat i deras produkter.

Se figur 7.2 for slutresultat av arbetet.

”/////,/ i
[

Figur 7.1: Visar resultatet av utveéklingen. De olika delaraa: 1. Green Hills Probe 2.
Laborationsaggregat 3. AUO LCD-display 4. Spanniegslator 5. JTAG adapter 6. CB800-plattformen
7. Signaléverférare 8. HDMI-mini till HDMI adapt&. mus ansluten via USB
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Figur 7.2: Slutresultat av arbetet. Bilden visar CB800-plattfen i en kdpa, och displayen &r inbyggd
tilsammans med spanningsregulator och signaltvaméd en lada.
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8 Diskussion

Problemet som skulle I6sas var att utveckla enlaysantering som ska kunna visa en
enklare applikation. Utdver det fanns det 6nskevithiman av tid att vidareutveckla en
USB-mus, en generatorapplikation och aven stétjddhantering.

Displayhanteringen och drivrutiner for USB-mus kgisnabbare an forvantat att
slutfora. Ljudhanteringen blev svarare att l|6sateresbm drivrutiner for en
kommunikationsenhet och ljudhanteringsdrivrutiretrades och behdvde utvecklas.

Eftersom vi uppskattade att utvecklingen for &al ljudhanteringen skulle ta flera
veckor, och mer tid &n vad vi hade planerat fickavbryta utvecklingen av den
uppgiften. Det gjordes en initiering for ljudhanbtgen, men saknaden av en enhet for
drivning av det nddvandiga kommunikationsprotokolfér utmatning av ljuddata
gjorde att vi inte kom langre.

Utdver foregdende problem har vi lyckats att ukl@aner an vad som var tankt i
problemformuleringen.

Pa grund av att vi har gatt en kurs i processn@dgtligare blev inte omfattningen
av arbetet for stort. Planering av tid och uppfdignav hur langt projektet kommit har
gjort arbetet dverskadligt och genomforbart. Medcpsskursen i bagaget och mycket
kunnigt folk p& arbetsplatsen har genomforandearietet gatt smidigt och alla stora
hinder har kunnat I6sas.

De storsta riskerna for arbetets resultat hatt wédrutsedda uppgifter som dykt upp
vid andringar av specifikationer, men vid planermgtid har mycket tid lagts pa att fa
extra marginal for varje uppgift for att kompensgs&er som inte forvantats.
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Bilagor

| detta avsnitt ar de viktigaste delarna av deivekrkoden samlad fran arbetets gang.
Den kod som saknas &r delar av drivrutinerna isipldyen eftersom de ar integrerade i
operativsystemet och PEG. Den grafiska applikadmmn skapats och dess datafil ar
ocksa utelamnade pa grund av att de tar for séts pl

Bilaga A Drivrutiner for USB-mus

Nedan foljer den kod som ar skriven for USB-mustéang. mouse.c hanterar USB
kommunikation och skickar sedan vidare informatibiPEG som hanterar musen.

Informationen skickas vidare med hjalp av messaggp@.cpp. | intgypeg.cpp skots

hanteringen fér PEG.

mouse.c:

#i ncl ude <INTEGRITY.h>

#i ncl ude <string.h>

#i ncl ude <usb/usb.h>

#i ncl ude <usb/descriptor.h>
#i ncl ude <util/error_string.h>

stati c i nt mouseDataSize = 4;
MemoryRegion pmr = NULLMemoryRegion;
Address first, last;

#defi ne MSGLENGTH 16
#defi ne LOCAL_MAX_IDESC (512)

*

/I Gets USB device descriptor

*

voi d readinterfaceDesc( IODevice iod )

/* Get the interface descriptor */
UINT1 *buf = malloc( LOCAL_MAX_IDESC );
interfaceDescriptor* idesc = (interfaceDescript
UINT4* idLen = (UINT4*)buf;
descriptorlterator di;
Value endpoint;
Error err;

err = ReadlODeviceRegister(iod, USB_IOD_ENDPOI
i f (err!=Success)

free( buf);
return;

}

err = ReadSubBlockFromIODevice( iod, USB_DESCRI
0, LOCAL_MAX_IDESC);
i f (err!=Success)

free( buf);
return;

}

err = CopyFromMemoryRegion( pmr, first, buf, LO
i f (err!=Success)
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NT, &endpoint );

PTOR_BLOCK, 1, pmr,

CAL_MAX_IDESC );



free( buf);
return;

}

di.src = (u_int8_t*)idesc;
di.len = *idLen;

do
whi | e (((descriptorHeader*)di.src)->descriptorType |= E NDPOINT )
dINext( &di);
} whi | e (((endpointDescriptor*)di.src)->endpointAddress ! =
endpoint );
mouseDataSize = getEndpointDescriptorMaxPacketS ize(
(endpointDescriptor*)di.src);
}
/* — R e */
/I Gets USB device config
* — S e */
voi d getconfig( IODevice iod )
{

st ruct EndpointlODeviceStatusStruct status;
configurationDescriptor desc;
UINT2 configlen;

char * buf;

i f (pmr==NULLMemoryRegion)

{
GetPageFromAddressSpaceFreelList( PrimaryAddres sSpace, &pmr);
GetMemoryRegionAddresses( pmr, &first, &last) ;

}

GetDescriptor( iod, DT_CONFIGURATION, 0, 0,
sizeof_configurationDescriptor );
ReadSubBlockFromlODevice(iod,0,0,pmr,0,
sizeof configurationDescriptor);
SynchronousReceive( (Connection)iod, NULL );
ReadlODeviceStatus( iod, 1, &status, si zeof (status));

i f (status.event = USBTransferComplete )

return,
CopyFromMemoryRegion( pmr, first, &desc, si zeof (desc));
configlen = getConfigurationDescriptorTotalLeng th( &desc);
GetDescriptor( iod, DT_CONFIGURATION, 0, 0, con figlen );
ReadSubBlockFromlODevice(iod,0,0,pmr,0,configle n);
SynchronousReceive( (Connection)iod, NULL );
ReadlODeviceStatus( iod, 1, &status, si zeof (status));

i f (status.event = USBTransferComplete )
return;

buf = malloc( configlen );

CopyFromMemoryRegion( pmr, first, buf, configle n);
printConfiguration( buf, configlen );

readinterfaceDesc( iod );

free( buf);
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/*

/I USB mouse driver main method

*

voi d main( voi d)

{

Error err;

char buf[128];

USBEvent evt;

IODevice iod = NULLIODevice;
char obuf[MSGLENGTH];
char * obp = obuf;

Connection sendConnection;

Buffer buffer;

/* Get connection to PEG */
whi | e (RequestResource(

(Object*)&sendConnection, "sendConnection” , NULL) !=

Success)

usleep(10000);

[* Initialize the buffer */
buffer.BufferType = DataBuffer | LastBuffer;
buffer. TheAddress = (Address) obuf;
buffer.Length = MSGLENGTH,;
buffer.Transferred = 0;

err = RegisterUSBDriver( 0, 0, 0, -1, -1, 3, 1, 2, NULL );

i f (err!=Success)

do

{

}

return,

i f (iod!=NULLIODevice) /'1f valid USB device

char * tb = buf;
Value len = mouseDataSize;
obp = obuf;
buffer.BufferType = DataBuffer | LastBuffer;
buffer.Length = MSGLENGTH,;
buffer.Transferred = 0;

/I Read mouse data
err = ReadUSB( iod, (Address)buf, &len);

i f (err!=Success) /I The mouse has been disconnected

CloseEndpointlODevice( iod );
iod = NULLIODevice;
conti nue;

/* Package data and send it to PEG */
while (len>0){
sprintf(obp, "%0.3d" , ( unsigned char)(*b));
obp = obp + strlen(obp);
th++;
len--;

}

SynchronousSend(sendConnection, &buffer);

el se
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/* Try to find USB mouse */
err = GetUSBEvent( &evt, true );

i f (evt.err == USBConnectEvent)

{
GetEndpointlODevice(evt.address, evt.endpoint, &iod);
i f (iod!=NULL)
getconfig(iod );
}
}
} while (1)

}
messagepassing.cpp:
#i ncl ude "INTEGRITY.h"

#def i ne MSGLENGTH 25

/~k _ . e ~k/
/I Set up a connection so that the usb driver can ¢ ommunicate with the
/I PEG+ driver
/* _ . o */
i nt main() {
Connection sendConnection, receiveConnection;
CreateConnection(&sendConnection, &receiveConne ction);
RegisterLinkableResource((Object)sendConnection , "sendConnection"
NULL);
RegisterLinkableResource((Object)receiveConnect ion,
“receiveConnection” , NULL);
Exit(0);
}

intgypeg.cpp:

/* _ . o */
/I Functions for mouse support on certain platforms
/~k _ . I, ~k/

#i f defined(PEG_MOUSE_SUPPORT) || defined(PEG_TOUCH_SU PPORT)
#i ncl ude <iostream.h>
#def i ne MSGLENGTH 16

#def i ne MOUSEXMIN 0
#def i ne MOUSEYMIN O

/~k _ . R ~k/
/I Translate to dec value
* e */

PEGUBYTE toDec( char dec]], UINT1 pos)

i f (dec[pos] ==0)
returnO;

r et ur n toDec(dec, pos+1)*10 + (dec[2-pos] - 0" );

/* _ . O */
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/I Parse the USB mouse data
I* --
UINT1 strtoi( char charStr[], UINT1 word)
{
UINT1 startPos;
char newsStr[4];

i f (word ==0)
startPos = 0;
el se

UINT1 temp = 0;

for (inti=0;i<11;i++)
{
i f (charStr[i] == )
temp++;

i f (temp == word)
{
startPos = i+1;
br eak;
}

}
}

newsStr[0] = charStr[startPos];
newsStr[1] = charStr[startPos+1];
newsStr[2] = charStr[startPos+2];
newsStr[3] = 0;

r et ur n toDec(newsStr, 0);

}

/% - e

/I Receives mouse events and sends event to PEG

*

voi d* PegMouseTask( voi d*)
{
stati c PEGUBYTE MousePos[4];
PEGINT NewButtons, Buttons;
PegMessage MoveMesg;
PEGINT oldx, xDelta, xMousePos;
PEGINT oldy, yDelta, yMousePos;
PEGINT yMouseMax = PegThing::Screen()->GetYRes( )
PEGINT xMouseMax = PegThing::Screen()->GetXRes( ) -
char message[MSGLENGTH];
Connection receiveConnection;
Buffer buffer;

[* Grab the Connection from the ResourceManager. */
whi | e (RequestResource((Object*)&receiveConnection,
"receiveConnection” , NULL) != Success)
usleep(10000);

buffer.BufferType = DataBuffer;

buffer. TheAddress = (Address) message;
buffer.Length = MSGLENGTH,;
buffer.Transferred = 0;

xMousePos = 400;
yMousePos = 240;
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whi [ e (1) {
SynchronousReceive(receiveConnection, &buffer);

MousePos|[0] = strtoi(message, 0); /[ Buttons
MousePos[1] = strtoi(message, 1); /I X position
MousePos[2] = strtoi(message, 2); /I'Y position
MousePos|[3] = strtoi(message, 3); /I Scroll

buffer.Transferred = 0;
i f (MousePos[1] > Ox7f)

MousePos[1] = 0x100 - MousePos[1];

xDelta = -1;
}
el se

xDelta = 1;

i f (MousePos[2] > 0x7f)

MousePos[2] = 0x100 - MousePos[2];

yDelta = -1;
}
el se

yDelta = 1;

NewButtons = 0;
i f (MousePos[0] & 0x01)

NewButtons = 1;

{

b

i f (MousePos[0] & 0x02)

{
NewButtons |= 2;

}

xDelta *= MousePos[1];
yDelta *= MousePos[2];

XMousePos += xDelta * 2; /I * n to control mouse speed
yMousePos += yDelta * 2; /I * n to control mouse speed

i f (xMousePos < MOUSEXMIN)
xMousePos = MOUSEXMIN;

i f (xMousePos > xMouseMax)
XMousePos = xMouseMax;

i f (yMousePos < MOUSEYMIN)
yMousePos = MOUSEYMIN;

i f (yMousePos > yMouseMax)

yMousePos = yMouseMax;

L v e L Vi B G e

i f (NewButtons != Buttons)

i f (NewButtons & 0x01)
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MoveMesg.Type = PM_LBUTTONDOWN;
}

el se

{
MoveMesg.Type = PM_LBUTTONUP;

}

MoveMesg.Point.x = xMousePos;

MoveMesg.Point.y = yMousePos;

MoveMesg.Param = 0;

MoveMesg.pTarget = NULL;

PegThing::MessageQueue()->Push(&MoveMesg);
}

el se
i f (oldx != xMousePos || oldy != yMousePos)

MoveMesg.Type = PM_POINTER_MOVE;

MoveMesg.Point.x = xMousePos;

MoveMesg.Point.y = yMousePos;

MoveMesg.Param = 0;

MoveMesg.pTarget = NULL,;

PegThing::MessageQueue()->Fold(&MoveMesg);
}

oldx = xMousePos;
oldy = yMousePos;
Buttons = NewButtons;

}
}

#endi f

Bilaga B Konfigurationsinstéllningar for display

Den kod som kan visas fran drivrutinerna till desggn ar dess
konfigurationsinstallningar. Den 6vriga koden sanskriven har med hantering av
operativsystem och PEG att gora och ar integredass kod.

imx31_16.hpp:

* */

#i f def LCD_AUO_ARCOMA

#def i ne POST_DIV 2

#def i ne D3_VSYNC POL 1

#def i ne D3_HSYNC _POL 1

#def i ne D3_DRDY_SHARP_POL 1
#defi ne D3_CLK POL 1

#def i ne D3_DATA POLO

#def i ne HSP_CLK_PERIOD 1 16
#def i ne HSP_CLK_PERIOD 2 16
#def i ne DISP3_IF_CLK_DOWN_WR 8
#def i ne DISP3_IF_CLK_UP_WR 0
#def i ne DISP3_IF_CLK_PER_WR 150
#def i ne BGXP 200

#def i ne BGYP 28

#defi ne H_SYNC_WIDTH 1
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#def i ne SCREEN_WIDTH 1000
#def i ne H_SYNC_DELAY 0

#def i ne V_SYNC_WIDTH 1
#def i ne SCREEN_HEIGHT 508
#define V_SYNC_WIDTH_L 1
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