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Sisteme de calcul in timp real
— Laboratorul IV — Sisteme de calcul pe baza de micro — computer utilizate in Ingineria Electrica —

I. INTRODUCERE:

in cadrul ariei disciplinare a Ingineriei Electrice, existd diverse alte intrebuintdri ale
sistemelor de calcul in afara aplicatiilor de control sau reglare automata. Astfel de aplicatii pot
fi clasificate ca fiind aplicatii uzuale (obisnuite, zilnice) sau speciale, in functie de complexitatea
procesului deservit. Cateva exemple de astfel de aplicatii ar fi:

- Preluarea informatiilor de la sisteme secundare de calcul;

- Schimbul de date in timp real dintre echipamente;

- Centralizarea datelor achizitionate de la senzori;

- Sincronizarea si prioritizarea sarcinilor de lucru la nivel global al sistemului privit ca si retea;

Pentru a deservi aplicatiile amintite, este necesar un sistem de calcul, care poate sa
realizeze sarcinile de lucru intr-un asa zis paralelism aparent (ex. multi-tasking). Aceasta
functie permite executarea mai multor aplicatii in paralel. De asemenea, este necesara
posibilitatea controlului executiei aplicatiei (ex. pornirea sau oprirea / suspendarea executiei
aplicatiei). Totodata, este necesar, ca sistemul de calcul sa poata gestiona fisierele stocate n
memoria interna sau externa, prin asa-zisul ,sistem de gestionare al fisierelor” (eng. File
System Management, ex. NTFS / FAT — Windows, EXT / HFS — UNIX — Linux — Darwin). in aceeas
masura, unitatea centrala de procesare a sistemului de calcul, trebuie sa fie un micro-procesor
cu set redus de instructiuni (ex. A.R.M. — Advanced R.I.S.C. Machine / R.I.S.C. — Reduced
Instructions Set Computer). Un astfel de sistem de calcul, poarta denumirea de , micro —
computer incorporat / inglobat” (eng. Embedded Micro — Computer).

Pentru a satisface toate functiile amintite, micro-computerul ruleaza un asa — zis
,Sistem de operare”. Spre deosebire de computerul personal (ex. statie de lucru sau server),
,micro-sistemele de calcul” sunt sisteme de calcul dedicate aplicatiei pe care o deservesc. De
asemenea, sistemul de operare pe care il ruleaza este astfel conceput incat, sa consume cat
mai putine resurse, sa porneasca intr-un interval de timp cat mai scurt si sa lanseze cat mai
putine aplicatii sau sevicii in fundal (necesare rularii sistemului de operare). Practic, sistemul
de operare este optimizat la maxim pentru a deservi aplicatia pentru care a fost conceput.
Cateva exemple de astfel de sisteme de operare ar fi:

- Windows CE (eng. Compact Embedded) [1I;

- Windows Embedded (Industry PRO) [2;

- Windows 10 core loT B;

- Embedded Linux (ex. Raspbian, Yocto / Clanton, Ubuntu for ARM, Suse for ARM etc...) ;

Toate aceste sisteme de operare pe langa faptul ca dispun de o interfata de
interactiune cu factorul uman (ex. consold de comanda sau interfatda graficd), permit
conectarea de la distanta la consola lor de comanda sau la interfata de lucru (eng. Remote
Desktop). Pentru accesul la consola de comanda se utilizeaza protocolul de comunicatie SSH
(eng. Secure Shell). De asemenea, sistemele de operare compacte, permit functionarea
sistemului de calcul in regim de server, anume, pot rula servicii si aplicatii in fundal. Cateva
exemple de aplicatii server ar fi: FTP (eng. File Transfer Protocol), WEB / HTTP / PHP etc...
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Fig. 3 — Windows 10 core loT B!
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QEMU

1.4106321 Freeing unused kernel image (text-rodata gap) memory:
1.417794]1 Freeing unused kernel image (rodatardata gap) memory:
1.4276611 Run ~init as init process

¢ sprocsuptime: No such file or directory
1.4884761 cut (?2) used greatest stack depth: 14368 bytes left

booted in seconds
ppend "wvga=ask"

booted in 1.55 seconds

1.8677261 ndev (77) used greatest stack depth: 14128 bytes left
1.8775881 tsc: Refined T3C clocksource calibration: Z294.629 MHz . .
1.86875591 clocksource: tsc: mask: OxPEEPEFEELFFFELAF max_cycles: 0x2113636109c, max_idle ns: 440795294886 ns ppend  "vga=ask’
init: line 19: can't create /procssys/kernelshotplug: nonexistent directory
1.9136061 clocksource: Switched to clocksource tsc
1.9249271 input: ImExPS-Z Generic Explorer Mouse as sdevicessplatform~i804Z-seriolsinput~inputZ
binssh: can’t access tty: job control turned off

ppend "vga=ask"

Welcome to our embedded, mobile, and security empire ppend "vga=ask"

L 2.058876] cat (80) used greatest stack depth: 13808 bytes left

oot@pscg-linux ~ # ppend "vga=ask"

oot@pscg-linux ~/ #

oot@pscg-linux - # dmesg | grepl 6.7376331 randon: crang init dome
-i fb
0.0000001 BIDS-eB20: [mem Ox0000000000000000—-0x000000000009fbff]1 usable ppend "vga=ask"
0.0496271 [mem 0xO08000000-0xfffbffff] available for PCI devices
©.5725971 fbcon: Taking over console
0.9433841 vesafb: mode is 1024x?768x24, linelength=307Z, pages=6
0.9434731 H
0.9435591 ¢ Truecolor: size=0:8:8:8, shift=0:16:8:0
0.9440191 vesafb: framebuffer at OxfdOOOOO0, mapped to Ox(___ ptrual_ ), using 4608k, total 16384k ppend "
0.968873]1 fbO: VESA VGA frame buffer device
0.9704201 vgal6fb: initializing
0.9704811 vgal6fb: mapped to Ox(__ ptrual )
0.9721851 fbl: VGAL6 VGA frame buffer device

-enable-kvm -initrd ${RAMDISK_PACKED}  -append

e -enable-kvm -initrd ${RAMDISK_PACKED} -append "
vm [bit 2]

Fig. 4 — Embedded Linux 4

Micro —sistemele de calcul care ruleaza astfel de sisteme de operare, pot fi considerate
ca si sisteme de calcul dedicate aplicatiei. Pe langa unitatea centrala de calcul specializata, un
micro — sistem de calcul (micro — computer) dispune si de periferice specializate precum:

- Intrari si iesiri digitale de uz general (eng. GPIO — General Purpose Input / Output);

- Interfete de comunicare inter-echipament (ex. I2C, SPI, UART, USART, Parallel, One Wire etc.);
- Interfete universale de comunicare (ex. OTG-USB, Ethernet, S-ATA, mini-PCl-eXpress etc.);

- Interfete de comunicatie radio (ex. Bluetooth, WiFi, ZigBee, RF etc.);

Arhitectura constructiva a unui astfel de sistem poarta denumirea ,,System-on-a-Chip”,
deoarece, toate componentele esentiale (ex. memorie RAM, unitatea centrald de procesare,
adaptorul video etc.) ale sistemului de calcul sunt inglobate intr-o singura capsula de circuit
integrat. Acest tip constructiv presupune reducerea semnificativa a gabaritului sistemului de
calcul, rezultand o structura foarte compacta, avand un consum redus de energie. Singurul
impediment, ar fi, impedimentul termic al unui astfel de sistem, deoarece daca cel putin una
dintre componente degaja caldura la nivelul capsulei, toate celelalte structuri din acea capsula
vor fi afectate. De asemenea, in cazul defectarii unui etaj din interiorul capsulei, intrega
structura va fi compromisa in mod ireversibil.

Cateva exemple de nume de micro-computere des intalnite in practica ar fi:

- Intel Galileo / Edison / Atom / NUC BBl [el 7118l
- Raspberry PI [%;
- Orange P| [10];

Realizat de: Asist. drd. Pintilie Lucian - Nicolae

Pentru disciplina: ,Sisteme de calcul in timp real” QVM’
Adresa de e-mail: Lucian.Pintilie@emd.utcluj.ro



file:///C:/Users/W7PCWS/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Lucian.Pintilie@emd.utcluj.ro

b H21Z

UNIVERSITATEA TEHNICA

DIN CLUJ-NAPOCA Facultatea de Inginerie Electrica

B 09 H25321-400 |§
TR

(inteD Galileo

DESIGNED
IN Rk

MAC 984FEE0DBAT1 K8 ’t . i DIGITAL(PHMn )

LB

ICSP

NALOG IN

S\

Fig. 6 — Intel Edison [
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Fig. 8 — Intel NUC (8]
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Fig. 10 — Raspberry Pl 4 - Model B (19
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II. METODE DE UTILIZARE SI PROGRAMARE:

Pentru a proiecta o aplicatie cu ajutorul unui astfel de micro - sistem de calcul, este
necesara determinarea rolului sau functional in cadrul aplicatiei. Cateva exemple de roluri
functionale ale unui astfel de sistem de calcul ar fi:

- Server dedicat unei aplicatii (ex. server pentru instrumentatie SCADA, server OPC);

- Server de comunicatie (ex. rutarea diverselor protocoale ex. ModBus — TCP / IP);

- Server centralizator de informatii (ex. SQL, Borlan — Paradox Engine, FOX PRO server);

- Server WEB pentru interfatarea proceselor de la distanta;

- Interfata de interactiune intre proces si factorul uman (eng. Human Machine Interface - HMI);

Deoarece, majoritatea aplicatiilor necesita executarea lor in fundal sau in mod
»server”, nu este deci absolut necesara utilizarea interfetei grafice (eng. GUI — Graphical User
Interface) la nivel local (adica la nivelul micro — computerului). Astfel, pentru a deservi rolurile
amintite mai sus, se prefera in mod preponderent sistemul de operare de tip Embedded Linux
sau cu nucleu (eng. kernel) UNIX. Avantajul major al sistemelor de operare de tip UNIX / Linux
consta in faptul ca, majoritatea functiilor si aplicatiilor pot rula in absenta interfetei grafice, si
pot raspunde tuturor necesitatilor utilizatorului. De asemenea, este un sistem de operare cu
un consum redus de resurse, care, permite accesul la consola de comanda de la distanta prin
intermediul protocolului SSH (eng. Secure Shell). Sistemele de operare de tip UNIX / Linux sunt
specializate pentru aplicatiile de tip ,server” in care procesele si serviciile se pot executa in
fundal, fara ca sa perturbe functionarea normala a aplicatiei de baza.

Un bun exemplu de micro — computer cu sistem de operare de tip UNIX / Linux, ar fi
platforma de dezvoltare RaspBerry Pl. Respectivul micro — computer, dispune de toate
perifericele necesare unui sistem de calcul dedicat aplicatiei.

GPIO Pinout Diagram

s _a@ =z =z 12
Wzl el exEl s 3 EME Bals iGN BEN: 3 E
] SN IOl FOE| JO 5 RREN (S0 §D I 9 S PO S G2 NN S L Pl )
SiE o3 FEN g% g% of PRl g & BN R g g o2 PRl RNl e & &
b Bbo O oS ©s vl 9 ) [C] L © es ©s 2¢ e o © o ° o
s
o :191- 1000}
32
o s REEEEO :
Q) g
05 Ny ag 3T N KN N ©5 037 a: . @ ® a e 3z
Z§E;§§§§§E§3g§ MiE 28 8 8 |3
g 8 a & @ a- au & & a
0% 2% ° oM & ¢ B a5 ;""uocﬂ
4 Squarely Placed 40 GPIO SMSC LAN9514 USB
Mounting Holes Headers Ethernet Controller
Run Header Used N ________
to Reset the PI || S

2x2 USB-A
Ports to PC

Broadcom BCM2835

MicroSD Card Slot
(Underneath)

DSI Display Connector

Switching Regulator for

Less Power Consumption s Ethernet Out Port

M
- M m— 4
| 3.5mm Audio and

Composite Output Jack

5V Micro USB HDMI Out Port
Power

CSI Camera
Connector

Fig. 11 — Raspberry Pl 3 — Model B — prezentarea perifericelor 11
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Programarea sau dezvoltarea aplicatiilor pe baza unui astfel de dispozitiv, se poate
realiza in diverse moduri (fie prin limbaje grafice de programare, fie prin limbaje scrise):
- Programare in mod direct, utilizand limbajul Python;
- Programare in mod indirect, utilizand mediul de simulare si testare Matlab — Simulink;
- Programare in mod indirect, utilizand platforma grafica WEB, Node — Red,;
n continuare, vor fi exemplificate aplicatii din fiecare categorie. Astfel, se va utiliza
urmatorul montaj experimental in care se vor regasi:
- patru diode electroluminiscente (LED) colorate diferit;
- doud butoane cu apasare si revenire (eng. PushButton);

Fig. 12 — Montaj experimental
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Elementele din circuit sunt conectate la platforma RaspBerry Pl conform tabelului:

Element din circuit Terminal de conexiune | Functie terminal
Dioda electroluminiscenta (LED) verde GPIO_18 lesire digitala
Dioda electroluminiscenta (LED) galbena GPIO_27 lesire digitala
Dioda electroluminiscenta (LED) rosie GPIO_22 lesire digitala
Dioda electroluminiscenta (LED) alba GPIO_17 lesire digitala
Buton cu apasare si revenire 1 GPIO_23 Intrare digitala
Buton cu apasare si revenire 2 GPIO_24 Intrare digitala

1. Programare in limbaj Python:

in vederea dezvoltdrii unei aplicatii in limbaj Python, este necesard conectarea
platformei RaspBerry Pi la reteaua locala Ethernet. De asemenea, este importantd
cunoasterea adresei IP din retea a platformei. Determinarea adresei IP, poate fi realizata pe
baza paginii de administrare a dispozitivului local de rutare sau pe baza unor programe
specializate in sondarea (scanarea) adreselor de retea, precum Angry IP Scanner.

Pentru a accesa consola de comanda a platformei, este necesarda instalarea
programului PuTTY. Tn cadrul acestui program se va mentiona adresa IP a platformei RaspBerry
Pl, iar prin intermediul protocolului SSH, se va accesa consola de comanda.

i PuTTY Configuration ?
Category:
= Sgssiun Basic options for your PuTTY session
& Ter I_.cuglging Specify the destination you want to connect to
kalfgfrbuard Host Name (or [P address) Port
- Bell 76.45.136.105 22
- Features Qonnedinn type: i . i
=- Window (_JRaw (_)Telnet (_)Rlogin ) SSH () Seral
ﬁppea@nce Load, save or delete a stored session
- Behaviour
- Tranelation Saved Sessions
[+~ Selection RaspBemyF|
- Colours
[=- Connection Load
- Data Cave
- Praoxy
.. Telnet Delete
- Rlogin
[+-55H
- Senal Close window on exit: }
(JMways (I MNever (@ Only on clean exit
About Help Open Cancel

Fig. 13 — Configurarea aplicatiei PuUTTY - specificarea adresei IP (rosu) si a protocolului (verde)
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& pi@raspberrypi-8B6g9k2QAe: ~ - o
~

pi@raspberrypi-8B6g9k2QAe: uname -a

Linux raspberrypi-8B6g9k2QAe 4.14.79-v7+ #1159 SMP Sun Nov 4 17:50:
20 GMT 2018 armv7l GNU/Linux

pi@raspberrypi-8B6g9k2QAe: uname -r

4.14.79-vT7+

pi@raspberrypi-8B6g9k2QAe:

Linux

pi@raspberrypi-8B6g9k2QAe:

Fig. 14 — Consola de comanda a platformei RaspBerry Pl prin intermediul programului PuTTY

Dezvoltarea aplicatiei pe platforma RaspBerry Pl se va realiza cu ajutorul calculatorului
gazda si a programului PUTTY conform schemei principiale de mai jos:

daNxm

‘5? ‘\O
NS -9- db
Calculatorul _ ’

gazdd

TCP /IP-SSH

RopBerry Pl

D cu sistem de operare - Linux

Senzori
digitali

Consola de comandd

accesatd de la distantd prin protocol SSH

Fig. 15 — Dezvoltarea aplicatiilor in limbaj Python prin intermediul calculatorului gazda

Tn consola de comand3 a platformei RaspBerry Pl, se va lansa in executie editorul de
text ,NANO” cu ajutorul comenzii (se va inlocui <nume_fisier_nou> cu numele dorit):

sudo nano <nume_fisier_nou>.py
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£ pi@raspberrypi-8B6g9k20QAe: ~ - o
GNU nano 2.7.4 File: test.py

Ffmport RPi.GPIO as GPIO
import time

#Void Setup:

GPIO. setmode (GPIO.BCM)
GPIO. setwarnings (False)
GPIO.setup(17,GPIO.OUT)

#Void Loop:

while (1) :
GPIO.output(17,GPIO.HIGH)
time.sleep(1l)
GPIO.output(17,GPIO.LOW)
time.sleep (1)

Get Help ¢ Write Out gy Where Is { Cut Text @ Justify
{ Exit % Read File g\ Replace Uncut Textpgdy To Linter
Fig. 16 — Editorul de text NANO — redactarea continutului aplicatiei ,test.py”

Pentru exemplificare, se va creea un nou fisier - script Python cu numele ,test.py”, care
va avea urmatorul continut:

import Rpi.GPIO as GPIO
import time

#Void Setup:
GPIO.setmode(GPIO.BCM)
GPIO.setwarnings(False)
GPIO.setup(17,GPIO.0UT)

#Void Loop:

while(1):
GPIO.output(17,GPIO.HIGH)
time.sleep(1l);
GPIO.output(17,GPIO.LOW)
time.sleep(1)

Cu ajutorul combinatiei de taste ,,Ctrl + X” se va inchide sesiunea de editare a fisierului,
iar prin intermediu tastei ,Y” se va confirma aplicarea modificarilor creeate fisierului original.
Tn urma acestor operatii, se va putea accesa din nou consola de comanda.

Pentru a executa aplicatia creeata se va introduce comanda:

python test.py
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Tn urma executarii aplicatiei, dioda electroluminiscentd (LED) de culoard albd, va
semnaliza Tn mod intermitent. Pentru a suspenda executia aplicatiei, se va introduce
combinatia de taste ,,Ctrl + C”.

OBSERVATIE: 1. Fata de limbajul C++ / C standard limbajul Python introduce urmatoarele
reguli de formatare a codului — program:

Functie - comanda C++ / C standard Python
Introducerea bibleotecilor de functii #include import
Introducerea de comentarii // sau */ #
Delimitarea structurilor de cod { } Aliniere la dreapta

2. Fata de limbajul Wiring C (Arduino IDE) existda urmatoarele diferete si comenzi — functii
echivalente:

Functie - comanda Wiring C - Arduino Python
Definire functie pin / terminal pinMode() GPIO.setup()
Stabilire stare digitala pin / terminal digitalWrite() GPIO.output()
Introducere timp de intarziere delay() time.sleep()

Al doilea exemplu, constd in sesizarea modificarii starii digitale a unui pin / terminal
care are functia de intrare digitala la care este atasat un buton cu apasare si revenire. Pentru
a creea un nou fisier, se va introduce urmatoare comanda in consola:

sudo nano switch.py
n continutul fisierului — script Python se vor regdsi urmatoarele declaratii:

import RPi.GPIO as GPIO
import time

#Void Setup:

GPIO.setmode(GPIO.BCM)

GPIO.setwarnings(False)

GPIO.setup(23,GPIO.IN, pull up_down=GPIO.PUD_DOWN)

#Void Loop:
while(1):
if GPIO.input(23) == GPIO.HIGH:
print("Button pressed!")
time.sleep(0.5)

Din nou, cu ajutorul combinatiei de taste ,,Ctrl + X” se va inchide sesiunea de editare a
fisierului, iar prin intermediu tastei ,,Y” se va confirma aplicarea modificarilor creeate.
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2 pi@raspberrypi-8B6gIk2QAe: ~ - o
GNU nano 2.7.4 File: switch.py

Ffnport RPi.GPIO as GPIO
import time

#Void Setup:

GPIO. setmode (GPIO.BCM)

GPIO.setwarnings (False)

GPIO.setup(23,GPI0.IN, pull up down=GPIO.PUD_DOWN)

if GPIO.input(23) == GPIO.HIGH:
print ("Button pressed!")
time.sleep(0.5)

Wt Get Help ge Write Out Wl Where Is { Cut Text WY Justify
Wi Exit W Read File B\ Replace Uncut Text @Y To Linter

Fig. 17 — Editorul de text NANO — redactarea continutului aplicatiei ,switch.py”

Pentru a executa aplicatia creeata se va introduce comanda:
python switch.py

Tn urma executarii aplicatiei, in consold nu se va afisa nimic, pand la apasarea butonului
fizic atasat la intrarea digitald GPIO_23. La apasarea butonului in consola se va afisa mesajul:

Button pressed!

» pi@raspberrypi-8B6g9k2QAe: ~ - ol
pi@raspberrypi-8B6g9k2QAe: python switch.py

pressed!

pressed!

pressed!

pressed!

pressed!

pressed!

pressed!

pressed!

pressed!

pressed!

pressed!

pressed!

pressed!
pressed!
pressed!
pressed!
pressed!

III

Fig. 18 — Executarea aplicatiei ,,switch.py” — afisarea mesajului ,,Button pressed!” in consola
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2. Programare cu ajutorul mediului Matlab - Simulink:

Tn cadrul mediului Matlab — Simulink, la fel ca si in cazul platformei Arduino, platforma
RaspBerry PI, are o vasta paleta de instrumente, in cadrul careia se regdsesc si blocurile pentru
control al iesirilor si intrarilor digitale de uz general (GPIO). Pe baza acestor blocuri, si pe baza
instrumentelor standard Simulink pentru observare si interactionare cu modelul (ex.
osciloscop, afisaj, comutator manual sau constante), se va concepe un model simplu de
comanda si achizitie de date de la intrarile si iesirile de uz general:

>y GPIO_test * - Simulink academic use
Diagram  Simulation  Analysis Code Tools Help

- - - - -

GPIO_test

® |[*u|GPIO_test -
@& .
Controls Indicators
= RASPBERRYFI RASPBERRYFI
o
—_— » 9
OF:H f—'f nn nn
Manual Switchi GPIo 18 GFIO 23 Display
% Green_LED GPIO Read
[ — =
ONi
Scope
RASPBERRYFI RASPBERRYFI
T e———  Inn i S [E—
OFF3 — i
Manual Switch3 GPIO 27 GFIO 24 Display1
Yallaw_LED GFIO Read1
L
|§|
ON3
Scopal
LN« Scope - O R
RASPBERRYF! File Tools View Simulation Help L]
-0 —
—> Iri @ - ® @ -l | - a 5
— e G- 0@ |=-(a-|0-F
Manual Switch2 GPIO 22 2
Red_LED
[ —
OoNZ
RASPBERRYFI
-0
—_— Iri
OFF —
Manual Switch GPIO 17
White_LED
ol | L—
1
[-F ON
Ready Sample based |Offset=30 T=38340
»
Ready View diagnostics 100% FixedStepDiscrete

Fig. 19 — Modelul Matlab — Simulink de interactiune in timp real cu platforma RaspBerry PI

Executarea modelului se va realiza in mod ,Extern” (External), adica, modelul va fi
transpus in limbaj Python, dupd care va fi incdrcat ih memoria platformei RaspBerry Pi. intre
calculatorul gazda si platforma se va stabili o conexiune de tip ,TCP / IP” permitand astfel
modificarea parametrilor elementelor din circuit in timp real in timpul rularii simularii.

Prin actionarea comutatoarelor manuale, se vor comuta starile iesirilor digitale,
aprinzand sau stingang diodele electroluminiscente. Pe afisaje se va afisa valoarea ,1” la
apasarea butoanelor legate la platforma. Pe osciloscopul virtual se va observa evolutia in timp
a starii digitale a unui pin / terminal.
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3. Programare cu ajutorul platformei Node - Red:
Pentru a lansa in executie serverul WEB Node — Red, se va inroduce comanda:

node-red-start

Tn urma acestei comenzi, se vor afisa in consol3 instructiunile de accesare a paginii WEB
pentru administrare a panoului frontal de interactiune:

P Node-RED console = =
pi@raspberrypi-8B6g9%9k2QAe: node-red-start

Start

Once Node-RED has started, point a browser at http://76.45.136.109:1880
On Pi Node-RED works better with the Firefox or Chrome browser

Use node-red-stop to stop Node-RED

Use node-red-start to start Node-RED again

Use node-red-log to view the recent log output
sudo systemctl enable nodered.service to autostart Node-RED at every bo

sudo systemctl disable nodered.service to disable autostart on boot

To find more nodes and example flows - go to http://flows.nodered.org

Starting as a systemd service.

Started Node-RED graphical event wiring tool.

27 Nov 18:43:07 - [info]

Welcome to Node-RED
Nov 18:43:07 - [info] Node-RED version: v1.2.3
Nov 18:43:07 - [info] Node.]js wersion: v10.23.0
Nov 18:43:07 - [info] Linux 4.14.79-v7+ arm LE

Fig. 20 — Lansarea in executie a serverului WEB Node — Red

Tn cadrul unui program pentru navigare WEB (ex. Internet Explorer, Mozilla, Google
Chrome), in bara de adrese, se va trece urmatoarea adresa:

http://<adresa IP. RaspBerry PI>:1880/

(in cazul de fatd, adresa IP a platformei RaspBerry Pl este 76.45.136.109, deci adresa de
accesare a paginii de administrare va fi http://76.45.136.109:1880/).

in cadrul paginii de administrare se regdsesc diverse instrumente necesare
implementarii unei aplicatii WEB, precum:
- elemente indicatoare (ex. indicatoare cu ac, grafice, indicatoare de nivel etc.);
- elemente de control (ex. comutatoare actionate manual, cursoarea liniare etc.);

Pe langa elementele interfetei grafice, se pot regasi, de asemenea, diverse blocuri
pentru functii de calcul si conditionare, dar, cel mai important, se regasesc blocuri pentru
interactiune cu intrarile si iesirile de uz general ale platformei RaspBerry PI.
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Pe baza blocurilor de control ale intrarilor si iesirilor digitale de uz general se va
construi urmatorul model. Pentru a afisa starea digitala a intrarilor se vor folosi doua
indicatoare cu ac si un afisaj grafic in timp. Tn urma finalizarii modelului prin intermediul
butonului ,,Deploy” (incarcare model), se va transfera modelul in memoria platformei. Odata
incarcat, modelul se va lansa in executie In mod automat.

E Mode-RED : 76.45.136.109

<« C { A Notsecure | hitp://76.45136109:1880/#f.. % O H O » O

== Deploy ~

~  common

:

( ®
a:' :l: Green LED IJI—I I PIN:12 0
@on B true

A

inject
| demg
complete |l|

Pefe -

J

Yellow LED iji—i 1 PIN:13 0
Bon B true

] (J Red LED (=] PIN:150
[ status ¢| | J t I
@on B true

[ L 1

|\ link in |]_| .}

. White LED [ ————-) PIN: 11 I
1 link out | J [

K ’ @on B true

| comment |
+ function l PIN: 16 (] ( Switch_1 G‘j

80

1 . i

IT.I function I.TI

ITI switch I,TI ®0

If'l change lll

L T

range

Fig. 21 — Interfata grafica WEB Node - Red pentru administrare a panoului frontal

Pentru a accesa panoul frontal proiectat cu ajutorul modelului implementat, se va
folosi urmatoarea adresa: http://<adresd IP RaspBerry PI>:1880/ui
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E Mode-RED : 76.45.136.109 x *3 Mode-RED Dashboard b 4 -+

< C (Y A Notsecure | http://76.45.136.109:1880/.. ¥v O H @ » O :

Front panel

Green LED Switch_1

Yellow LED

Red LED
1

LOW /T HIGH

White LED

Switch_2

0

LOW r HIGH

chart
1
08
0.6
04
02

0
01:58:13 01:58:17 01:58:23

Fig. 22 — Panoul frontal de interactiune a utilizatorului cu elementele din circuit

Prin actionarea comutatoarelor din interfata ,Controls” se vor putea comuta iesirile
digitale, la care au fost atasate diodele electroluminiscente. Prin actionarea butoanelor fizice
cu apasare si revenire, se vor deplasa acele indicatoarelor din categoria ,Indicators” iar pe
graficul ,,chart” se va inregistra variatia in timp a starii digitale inregistrata de la al doilea buton.

Aplicatia poate fi accesata de pe orice dispozitiv mobil (ex. telefon sau tableta)!
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Fig. 23 — Aprinderea diodelor electroluminiscente la modificarea comutatoarelor virtuale
[1l. CONCLUZII:

1. Platformele de dezvoltare cu sistem de operare, permit lansarea in executie a mai multor
aplicatii Tn mod simultan (datorita capabilitatii redata de functia ,,multi — tasking”);

2. Sistemele de operare utilizate de catre micro — computerele dedicate pentru aplicatie, sunt
sisteme de operare optimizate la maxim, fara interfata grafica, dar care permit accesarea de
la distanta a functiilor vitale indeplinite de sistemul de operare;

3. Controlul executiei unei aplicatii este posibil datorita sistemului de operare (ex. lansarea in
executie sau suspendarea aplicatiei). Din acest motiv, dezvoltarea aplicatiilor nu necesita

reprogramarea memoriei de lucru a platformei asemenea unui micro - controller;

4. Functiile deservite de catre un micro — computer sunt preponderent orientate spre modul
de lucru ,server” si se prefera rularea in fundal a aplicatiilor in absenta unei interfete grafice.
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IV. BIBLEOGRAFIE:

1. Windows CE:
https://en.wikipedia.org/wiki/Windows CE 5.0

2. Windows Embedded (Industry PRO):
https://en.wikipedia.org/wiki/Windows Embedded Industry

3. Windows 10 core loT:
https://docs.microsoft.com/en-us/windows/iot-core/develop-your-app/iotcoredefaultapp

4. Embedded Linux:
https://github.com/topics/embedded-linux?l=shell

5. Intel Galileo Gen II:
https://en.wikipedia.org/wiki/Intel Galileo#/media/File:Embedded World 2014 Intel Galil

eo 0l.jpg

6. Intel Edison:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/49/Intel-Edison2.png

7. Intel Atom Quad-Core x5:
https://hothardware.com/news/up-core-dev-board-boasts-quad-core-intel-atom-x5-grunt-
to-challenge-raspberry-pi

8. Intel NUC:
https://www.intel.com/content/www/us/en/products/boards-
kits/nuc/boards/nuc7i3dnbe.html

9. Orange PI:
http://linuxgizmos.com/latest-orange-pi-offers-quad-a53-cores-and-2gb-of-ram/

10. Raspberry Pl 4 — Model B:
https://en.wikipedia.org/wiki/Raspberry Pi#/media/File:Raspberry Pi 4 Model B -
Side.jpg

11. RaspBerry Pl 3 — Model B — prezentarea perifericelor:
https://www.jameco.com/Jameco/workshop/circuitnotes/raspberry-pi-circuit-note.html

12. Bibleoteca UTCLUJ — Editura UTPress Cluj-Napoca — ,Sisteme Embedded in Inginerie
Electricd” — loana — Cornelia GROS, Lucian — Nicolae PINTILIE, Teodor Crisan PANA; ISBN: 2020
ISBN 978-606-737-431-5;

https://biblioteca.utcluj.ro/files/carti-online-cu-coperta/431-5.pdf
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