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Anotace

Diplomova prace se zabyva problematikou operacniho systéemu realného casu,
konkrétne operacniho systemu ETS Phar Lap. V uvodu jsou vysvétleny pojmy redlny cas a
vestaveny systém a dale je zde popsan problém tykajici se zprovozméni vyvojového

prostiedi.
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Abstract

The thesis concerns the issues of real time operating system, specifically operating
system ETS Phar Lap. In the beginning, terms like real time and embedded system are
explained and furthermore, there is a problem described which concerns bringing

development environment into operation.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

COM Sériovy port

LPT Paralelni port

RTOS Operacni systém realného Casu (real-time operating system)
ETS Embedded ToolSuite

PC Osobni pocitac ( angl. personal computer)

s Softwarovy webovy server (angl. Internet Information Services)
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Uvod

Tato diplomova prace meéla vzniknout za ucelem vyukového prostfedku. Byla
sméfovana jako material pro studenty Fakulty elektrotechnické Zapadoceské univerzity
Vv Plzni k pochopeni zékladnich myslenek programovani aplikaci v realném case. Pouzity
systém ETS Phar Lap byl zvolen z dtivodu vlastnéni jeho licence fakultou.

Bohuzel jiz neni dale vyrobcem vyvijen a s postupem casu nenalezne tak Siroké
spektrum uplatnéni. Pro Gcel studia jednoduchych principt real-time programovani je vsak

zcela dostatecny.
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1 ETS Phar Lap

1.1 Co to je ETS Phar Lap?

Phar Lap byla softwarova spolecnost, ktera se zabyvala nastroji pro vyvoj softwaru pro
operacni systém DOS. Spolecnost byla pojmenovana podle proslulého dostihového koné,
ktery nesl jméno Phar Lap. Mezi jejimi produkty vznikl i operaéni systém realného Casu
Phar Lap ETS. Pozdgji tento produkt patiil spoleCnosti Ardence, nyni je soucasti
IntervalZero. Jedna se o produkt s ukon¢enym vyvojem.

Pro vétsi pohodli pii vyvijeni aplikaci nabizi IntervalZero produkt RTX. Jednd se o
nastavbu pro operacni systém Windows. Cena licence neni vSak zanedbatelnou ¢éastkou a
pohybuje se v fadech nékolika stovek tisict korun. Pro nové zakazniky firmy IntervalZero
je to ale jedina cesta, jelikoz u starého produktu ETS Phar Lap je jiz zajiSténa pouze

podpora pro stavajici zakazniky.

Hﬂh‘%’ 1A )
v

Obr. 1.1 Logo softwaru Phar-Lap® [8]

1.1.1 Embedded systémy

Jedna se o vestavéné (zabudované) systémy. Vestavéné systémy byvaji na rozdil od
osobnich pocitact, které jsou multifunkéni, urené pro predem definované ¢innosti. Na
tyto ¢innosti jsou optimalizovany a tudiz Ize dosdhnout sniZeni ceny vysledného zatizeni.

Miuzeme je najit v celé tfadé pfistroji. Jako piiklad lze jmenovat mikrovinky,

videorekordéry, ovladace k televizortim, routery, modemy.
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1.1.2 RTOS

RTOS (z angl. Real-time operating system) je operacni systém realného Casu. Je
nejéastéji urCen pro oblasti automatizace a robotiky.
Nekteré definice definuji kazdy vestavny systém jako systém realného Casu, ale jedna se
vSak o dvé rizné definice. V praxi se vSak tomuto faktu moc nepftihlizi a slova se berou
témet jako synonyma.
Systémy realného Casu obvykle provadéji kritické a asové citlivé funkce. Jako ptiklad 1ze
uvést protiblokovaci systém v autech, ktery zabranuje zablokovani kol pii brzdéni a
naslednému smyku vozidla. RozliSujeme tzv. Hard a Soft Real-Time systémy. Jiné
zpusoby déleni téchto systému pridavaji dalsi mezi¢lanky mezi tyto dva zakladni typy a
vytvafeji clenéni ve smyslu spektra ,tvrdosti“. Na jedné stran¢ pak nalezneme

»supermekky* a na druhé strané ,,supertvrdy* systém realné¢ho casu.

1.1.2.1 Hard Real-Time (systémy tvrdého realného ¢asu)

Tato specifikace se uzivd u zafizeni, kde by neschopnost reagovat na udalosti ve
stanoveném terminu mohla vést ke kompletnimu selhani funkce piistroje. Pozdé¢ dodany
vysledek je zde povazovan za chybny. V ptipadé€ Spatné odezvy by mohlo dojit ke zranéni

¢i usmrceni osob. Piikladem tohoto systému miiZe byt fizeni letadla.

1.1.2.2 Soft Real-Time (syst¢émy mékkého realného ¢asu)

U této specifikace je rychlost reakce také dilezita, ale véasnost dodani vysledku
operace neni otdzkou Zivota a smrti. Po vyprSeni casového limitu pouze klesa vdha
vysledku a ten nemusi byt okamzité chybou. Existuji zde urcité tolerance. Ptikladem

tohoto systému miiZe byt bankomat.

12
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uZivatelsky program ETS

Obr. 1.2 Schéma operaéniho systému ETS Phar Lap [3]

1.2 Instalace hardwarovych a softwarovych komponent

Abychom mohli zac¢it programovat, potiebujeme mit k dispozici dva pocitace. Jedno
PC slouzi jako vyvojové (hostujici) a druhé jako cilové. Zde se pousti vlastni aplikace. Na
vyvojovém pocitaci je nainstalovano Visual Studio s pluginem Phar Lap Embedded
ToolSuite (ETS) pro programovani aplikaci realného ¢asu. Na cilovém PC je nabootovano
jadro operacniho systému. Pro propojeni obou pocitact vyuzijeme sériového ¢i paralelniho
laplink kabelu. Download a debugging aplikaci pfes paralelni kabel je rychlejsi. Ja vSak

z divodu omezenych moZnosti hardwaru vyuZil sériového COM propojeni.

L}
V= b

Obr. 1.3 Propojeni hostujiciho a cilového PC sériovym Laplink kabelem

Je dulezité, aby verze spusténého jadra na cilovém PC byla kompatibilni s verzi ETS na
hostujicim PC.

JelikozZ je software jiz znacné zastaraly, neni jeho instalace tak bandalni operaci jak by se
mohlo na prvni pohled zdat. Do pocitace bylo tfeba doplnit celou tfadu knihoven a

komponent. Mezi n¢ patii ,,ActiveX Controls*, které jsem vyuzil z instalaéniho balicku pro
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Visual Basic 6. Dale bylo tfeba doinstalovat IIS (viz ptiloha 3) a bali¢ek FrontPage Server
Extensions.

Posledni verzi ETS je 14.1. Ja mél k dispozici verzi 13, ktera podporuje nejnovéjsi mozné
prostiedi Visual Studio 2003.

Po doinstalovani balicku Phar Lap do prostiedi Visual Studia a jeho néasledném prvnim
spusténi se v programu objevi dulezity panel. Tento panel se nazyva ETS Toolbar a slouzi

pro zékladni konfiguraci systému.

ETS Toolbar = x

27T Qi HO

Obr. 1.4 ETS Toolbar

V dalsi Casti prace popisi jednotlivé tlacitka této liSty vlozené do prostfedi vyvojového

softwaru.

A. About Phar Lap Embedded StudioExpress

OKkno zobrazujici nainstalovanou verzi programovych komponent.

Ml Ardence Embedded StudioExpress

Phar Lap €ETS® 13.0
Embedded ToolSuite”

With Embedded StudioExpress™

© Copyright 2005 Ardence, Inc. All rights reserved

StudioExpress Version: 13.0 BETA for VS NET 2003

Obr. 1.5 About Phar Lap Embedded StudioExpress
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B. Target Configuration Settings

V tomto menu se voli typ propojeni mezi obéma PC. Volime zde sériovy nebo paralelni
pfenos pomoci rozhrani COM nebo LPT na strané hostujiciho pocitace. Dale je nutno
nastavit ¢islo ¢i adresu portu, komunikac¢ni rychlost a stahovani jadra operacniho systému.
Vyrobce doporucuje nechat polozku ,,Download* aktivni az do té doby, kdy jsme si jisti

bezchybnosti naseho kodu.

Target Configuration Settings @

Communications Type Communications Dptions

. M =
& Serial Paort: |CU 2 ]
 Paralel Baud Rate |AUTO vl

~
Kernel Options

7 Download Local Kernel Location:
" No Download RTOS.EXE not found.

Application Dptions
[~ Attach to Stopped T arget Application

[~ Download via Ethemet

Other Options
ETS Base Directory: C:\PHAREME

Cancel l

Obr. 1.6 Target Configuration Settings
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C. Target Port Input/Output

Target Port Input/Output @

Port Mumber |[i. Hex Receive
Yalue IU Hex

Send
Access Size
' Bute
" Word
" Double Word
Done

Obr. 1.7 Target Input/Output

Tento néstroj umoziuje pracovat piimo S VStupnimi a vystupnimi porty na cilovém PC.

D. Target System Information

Bl Target Information on 04/13/2012 at 10:44:24

= Kemel
|- System Tables
Boot Method
Display Interface
BIOS Infomation
Target Hardware Infomation
- ETS Kemel Startup Settings (from ¥SB or CFIGKERN)
=~ Hardware
(=~ Programmable Interrupt Controller
- Enabled Interrupts:  IRQ2
- Interrupts In Service: None
Interrupt Requests Pending: None
[+ Master 8259 IRQ base=008h, 1/0 base=20h)
[+ Slave 8259 (IRQ base=070h, 1/0 base=A0h)

Save ...

!

- E-E-E

Obr. 1.8 Target System Information

V piipadé uspésného propojeni zdrojového a cilového PC zde jsou vypisovany informace o
cilovém PC.

16
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E. Make ETS Boot Disk

ETS Boot Disk Wizard -- Step One

Step 1: Format the monitor boot disk

Format disk in drive:

MNext>

O~

Skip Format

Cancel

Obr. 1.9 Make ETS Boot Disk

Tato utilita slouzi k vytvoteni spoustéci diskety jadra operac¢niho systému. V piipadé

potieby mizeme disketu vytvofit provedenim nasledujici skupiny ptikazl v ptikazovém

radku:

1) c:\pharemb\monitor

Pfepneme se do sloZzky monitor nainstalovaného ETS

2) disk1440 a

Dojde ke spusténi davkového souboru disk1440.bat a vytvoreni jadra ETS na 3.5%

disketu v disketové jednotce A:. Ptipadné zménime pismeno ,,a*“ na pismeno ,,b",

pokud mame disketu v disketové jednotce B:. V pfipadé¢ pouzité 5,25 diskety

provedeme piikaz disk1200 a(b).

3) Dale provedeme nastaveni pouzitého portu na strané cilového PC vybérem vhodného

nasledujiciho ptikazu.
cfigkern a:diskkern.bin -Ipt 1
cfigkern a:diskkern.bin -Ipt 2
cfigkern a:diskkern.bin -com 1
cfigkern a:diskkern.bin -com 2

17
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4) Zavedeni jadra na stran¢ cilového PC se provede pouze nabootovanim nami vytvorené

a nastavené diskety.

F. Visual System Builder

& Visual System Builder @

Phar Lap €ETS® 13.0

© Copyright 2005 Ardence, Inc. All rights reserved

New.. Create a new project.

Open an existing project.

Exit Exxit Visual System Builder.

Copyright 1994-2005 Ardence Inc. All Rights Reserved.

Obr. 1.10 Visual System Builder

Tato utilita slouzi k vytvofeni projektu pro vyvojové prostiedi Visual Studio a pro vybér

spousténych programovych komponent jadra.

18
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2 Zaveér

Hlavnim cilem této prace bylo vypracovani souboru testovacich programia ETS Phar
Lap vhodnych pro nasazeni ve vyuce. BohuZel je systém zastaraly a neni fadu let dale
vyvijen. Firma IntervalZero, ktera je majitelem ETS Phar Lap, produkt jiz dale neprodava.
Materialy na jejich webovych strankach k tomuto softwaru firma znepfistupnila, tudiz byla
od samého zacatku celd tada problému se ziskavanim podkladii pro vypracovani této
diplomové prace. S tim souvisely i komplikace s vlastni funkénosti softwaru pro samotné
programovani az do samotné uzavérky odevzdani diplomové prace.

Vyzkousel jsem celou tadu verzi vyvojovych prostfedi Visual Studia a rtznych
operacnich systému se stdle stejnym chybnym vysledkem. Nakonec jsem dospél k zavéru,
zZe se jedna o problém s licenci.

Pro vytvareni samotného projektu Vv programu Visual Systém Builder se nevytvari
zavadé¢ DISKMON.BIN a odpovidajici mapovaci soubor DISKMON.MAP (viz ptiloha).
Tudiz nejde vlastni projekt v prostiedi Visual Studia korektn& zkompilovat. Ze by tento
Duivod jsem s pomoci centra podpory hledal jinde a diky tomu jsem ztratil mnoho cenného
casu.

K tomuto zjisténi jsem dospél aZz po instalaci oveéteného prosttedi Visual Studio 6.0,
kde mé na tento fakt upozornil samotny kompilator. Produkt nelze fadné zaregistrovat
z diivodu nefunkcnosti licencniho serveru na strané distributora systému. Na obrazku
v ptiloze 1 je uZivatel nabadan k druhému zplsobu registrace formou emailu. Zpravu vSak
nelze dorucit a dokoncit aktivaci produktu ani timto zpsobem.

Po vyfeSeni problému s licenci s distributorem se i1 nadale praci budu vénovat a

chystam se ji dovést ke zdarnému konci.
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PRILOHA 1 — Chybova hlaska pii komunikaci s licenénim serverem

%]

Licensing Error,

Inable to connect ko the license server.
Please send the file C:\PHAREME\BIMIETS_13_0_SDK_License.vf
Lo Licensingi@yci, cam.

Obr. P-1 Chybova hlaska pfi komunikaci s licenénim serverem

PRILOHA 2 — Chybova hlaska pfi vytvaieni nového projektu

Awailable Components

Selected Components

Basic Settings | Linker Settings | RTOS.INI| Command Line and Environment]

m W Kemnel Settings
W ConsoleScresnDriver W ApplicationtemoryProtes E Build :
[~ CRTDLL W BasicKemelSettings
W DebughessageSettir W ConsoleScreenDriver —
I~ DLLLoader W DebugMessageSettings Sav!ng E:\pharemb\examples\hello\testy\hello_.\f'sb...Done
. . Saving C:\pharembtexamplesihello‘testyhtos.ini. . Done
[ EMailClient W Timer S aving c:\pharembhexamplesihellaitestythella.nk... Dane
[~ EwventLogging M Monitor Settings I
[~ Filesystem W ApplicationLoader Enrors detected in build: )
[~ FloatingPointE mulato W BasicMonitorSettings WSEB Enor: DISKMON.map does not exist.
See the map file far a complete listing of these erars
I FpServer ' HostCommunications Saving c:\pharembhexamplesihellahtestyshello k... Done
[~ GUl B Saving c:\pharembhexamplesihellohtestyshello. dew
[~ HTTFFS c::_\pharemb\examples\hello\testy\hello.dsw already exists; not saving.
™ Keyboard Saving c:\pharembhexamplesihelloitestyshello. dsp _ _
I~ MicrowebServer c:pharembhexamplesihelottestyihello.dzp already exists; not saving.
I~ Mouse
F I;dal:?lr;adSupport Close
[~ RTWINAPI b
< | = < | =

Obr. P-2 Chybova hlaska pii vytvafeni nového projektu
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PRILOHA 3 - Instalace sluzby IIS 7.0 v systému Windows Vista nebo
Windows 7 [10]

Pozn. (Navod ze stranek Microsoft)
http://msdn.microsoft.com/cs-cz/library/dd578622.aspx

1. Kliknéte na tlacitko Start a potom na ptikaz Ovladaci panely.
2. Kliknéte na moznost Programy a pak kliknéte na polozku Zapnout nebo vypnout
soucasti systému Windows.

Zobrazi se dialogové okno Funkce systému Windows.
3. Vyberte zaskrtavaci policko Internetova informacni sluzba.
Tento krok zapne sluzbu IIS 7 s vychozimi moznostmi.

4. Rozbalte poloZzku Internetové informacni sluzba, rozbalte polozku Webové sluzby a
rozbalte polozku Funkce pro vyvoj aplikaci.
5. Zaskrtnéte policko ASP.NET, pokud jiz neni vybrano.

Poli¢ka Rozsifitelnost rozhrani .NET, Rozsiteni ISAPI a Filtry ISAPI jsou
zaSkrtnuta automaticky. NezaSkrtavejte ani neruSte zaSkrtnuti jakychkoli dalSich
policek.

6. Rozbalte polozku Internetova informacni sluzba, rozbalte polozku Webové sluzby a
rozbalte polozku Zabezpeceni.

7. Zaskrtnéte policko Ovérovani systému, pokud dosud neni zaskrtnuto. Pokud ve
vaSem operacnim systému neni k dispozici ovétovani systému Windows, zaSkrtnéte
policko Zakladni ovétovani.

8. Rozbalte polozku Internetova informacni sluzba, rozbalte polozku Nastroje webové
spravy a rozbalte a zaskrtnéte poli¢ko Kompatibilita spravy sluzby IIS 6.

9. Zaskrtnéte policka Konzola pro spravu sluzby IIS 6 a Nastroje pro skriptovani
sluzby IIS 6.

Policka Kompatibilita rozhrani WMI sluzby IIS 6 a Kompatibilita metabaze sluzby
I1S a konfigurace sluzby IIS 6 jsou zaskrtnuta automaticky. Nezaskrtavejte ani
neruste zaSkrtnuti jakychkoli dalSich policek.

10. Kliknéte na tlac¢itko OK.



