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Wprowadzenie

W tej czesci laboratorium studenci zapoznajg sie ze srodowiskiem programistycznym Qt oraz z zestawem
JUPITER 5.7 VGA opartym o procesor Freescale i.MX31. Srodowisko Qt jest bardzo przenosne — wspiera takie
platformy jak:

*  Windows

e Linux

*  Windows CE

* Embedded Linux
e Symbian

Przed rozpoczeciem pracy prosze zapoznaé sie z ponizszym opisem stanowisk laboratoryjnych. Cwiczenia
realizowane sg w grupach 2-osobowych.

Konfiguracja laboratorium
Na potrzeby ¢wiczenia z platforma Jupiter zostata przygotowana ptyta zawierajaca zmodyfikowany system
operacyjny Ubuntu 9.10. System uzupetniono o:

e Pakiet Qt Embedded skompilowany pod architekture ARM,
e Dokumentacje Qt w formacie HTML,

e Kompilator C++ Code Sourcery dla architektury ARM,

e System plikow dla Embedded Linux (/JupiterFS),

e Serwer NFS udostepniajgcy system plikow dla EL przez siec.

System z ptyty konfiguruje interfejs sieciowy na adres 192.168.1.1, natomiast urzadzenia skonfigurowane sg
w zakresie (192.168.1.10-20). Do uruchomienia systemu Linux na platformie Jupiter konieczne jest
potaczenie sieciowe (kabel skrosowany) z komputerem PC poniewaz na potrzeby laboratorium Jupitery
zostaty skonfigurowane do uruchamiania systemu udostepnionego przez serwer NFS. Uruchamiane aplikacje
obstugiwane bedg przy uzyciu ekranu dotykowego — emulacji myszy.

Kompilacja aplikacji w sSrodowisku Qt dla ARM
Podstawowe informacje na temat projekt utworzonego w $rodowisku QtCreator znajdujg sie w pliku
<nazwa>.pro. Aby skompilowac na jego podstawie caty projekt nalezy:

1. uruchomi¢ polecenie gmake, podajac jako parametr docelowg architekure; polecenie gmake stworzy
standardowy plik Makefile;

gmake -o Makefil e <nazwa>. pro

zazwyczaj linie tg nalezy uzupetnic¢ o specyfikacje platform docelowej, np:
-spec /usr/local/Trolltech/ Q Enbedded- 4. 5. 3-arnf nkspecs/ qws/ | i nux-ar m g++
Ale w przygotowanym systemie ustawiono zmienng srodowiska QMAKESPEC.

2. uruchomié polecenie make, ktére zbuduje aplikacje.

W systemie przygotowanym na ptycie CD sciezki dostepu do Qt i kompilatora sg odpowiednio ustawione.



Uruchamianie aplikacji
Jadro systemu Embedded Linux jest umieszczone w pamieci Flash urzgdzenia, natomiast system plikow jest

podtgczany z komputera PC za posrednictwem NFS. Aby umozliwi¢ uruchomienie wtasnej aplikacji — nalezy

umiesci¢ ja w udostepnianym systemie plikéw: / Jupi t er FS/ | abor at ori um

Nastepnie w pliku /JupiterFS/ | aboratorium autostart.sh nalezy dopisa¢ polecenie
uruchomienia aplikacji. Mozesz uruchomic¢ kilka aplikacji pod rzad — po zamknieciu jednej uruchomiona

zostanie kolejna.

Wazne pliki i katalogi

System plikow PC

System plikow Jupiter

Opis

/JupiterFS

/

Gtowny katalog systemu plikdw udostepnianego z PC
platformie Jupiter

/JupiterFS/laboratorium

/laboratorium

Katalog roboczy

/JupiterFS/laboratorium/

/laboratorium/

Plik uruchamiany zaraz po starcie systemu platformy

autorun.sh autorun.sh | Jupiter.
/usr/local/Trolltech/ --- Katalog z Qt skonfigurowanym pod architekture ARM
/usr/CodeSourcery - Kompilator C++ do ARM

/laboratorium/

Katalog z materiatami do laboratorium

/laboratorium/QtDoc

Dokumentacja Qt
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Zadanie 1. Uruchomienie platformy Jupiter
Uruchom system operacyjny z ptyty CD, zaczekaj na pojawienie sie shella. Nastepnie uruchom platforme
Jupiter. Po prawidtowym wykonaniu na ekranie platformy Jupiter powinien uruchomic sie zegar.

Przeanalizuj zawartos¢ katalogu / Jupi t er FS/ | abor at ori uni i pliku aut or un. sh
Zrédta programu znajduja sie pod linkiem /| abor at ori uni cl ock

W przypadku ktopotéw z uruchomieniem przyktadu — popros prowadzgcego o pomoc.

Zadanie 2. Uruchomienie i modyfikacja przykladow

Uruchom kilka z przyktadéw pakietu Qt. Przyktady znajdujg sie w katalogu / | abor at or i unf exanpl es.
Aby uruchomi¢ gotowy program wystarczy, ze dopiszesz jego wywotanie do pliku autorun.sh i uruchomisz
ponownie urzadzenie.

Nastepnie skompiluj wybrany przyktad, modyfikujac go tak, aby zajmowat peten ekran Jupitera. Kolejne kroki
to:

Stworzenie pliku Makefile dla architektury arm — polecenie gmake z odpowiednim parametrem,
Skompilowanie programu — make,

Przeniesienie binariow do katalogu udostepnianego za posrednictwem NFS,

Dopisanie programu do skryptu uruchamianego przy starcie platformy,

vk wnN e

Uruchomienie platformy Jupiter.

Szczegdtowe informacje na temat kazdego z krokdéw znajdziesz we wprowadzeniu do laboratorium.

Zadanie 3. Kompilacja szablonu
Skompiluj program znajdujacy sie w katalogu / | abor at ori um mal ar z

Uruchom go na platformie Jupiter. Nastepnie zmodyfikuj kod (odkomentuj odpowiedni fragment), tak aby na
jednym formularzu umieszczone byty dwa widgety Qt. Uruchom zmodyfikowany program.

Waine! W swojej podstawowej wersji program malarz zawiera jedno gtdwne okno, z jednym widgetem (w
innych jezykach np. kontrolka), ktory reaguje na klikniecie myszg (reimplementacja chronionej metody
nousePr essEvent ) i potrafi sie sam odrysowaé¢ ( pai nt Event ). Po modyfikacji mamy dwie niezalezne
instancje tego samego widgetu.

Zadanie 4. Dodatkowe funkcje rysowania
Zmodyfikuj szablon uzupetniajac o dodatkowg funkcjonalnos¢:

e Druga figura
po nacisnieciu drugiego guzika myszy — rysuj w tym miejscu prostokat, zachowanie identyczne jak
kota (ale koto ma nadal dziata¢ na lewy klawisz);

e Wypisywanie aktualnej pozycji kursora
Zapamietuj pozycje kursora w stworzonym przez siebie atrybucie, uaktualniaj j3 w
mouseMoveEvent() i wypisuj w paintEvent;



e Rysowanie két o dowolnym rozmiarze
Na nacisniecie guzika powinien zosta¢ uruchomiony tryb rysowania, ale dopdki palec dotyka ekranu
— mozna powieksza¢ koto (nie trzeba obstugiwaé¢ zmniejszania obszaru!). W metodzie
MousePressEvent uruchom tryb rysowania, modyfikuj promien i wotaj Update w MouseMoveEvent i
koncz rysowanie w MouseReleaseEvent.
*  Zmiana koloru
Stworz nowy widget (nowa klasa) CKolory — opierajac sie na CPlotno. Zmodyfikuj: nazwe i rozmiar
(na np. 50 x 320). W metodzie paintEvent narysuj 6 prostokgtow o réznych kolorach. W metodzie
mousePressEvent musisz na podstawie wspétrzednej Y okresli¢ kolor, a nastepnie umozliwi¢ uzycie
go w kodzie klasy CPlotno.
Proponowane rozwigzanie: zatozenie, ze bedzie tylko jedna instancja Ckolory i uzycie statycznego
atrybutu klasy. W definicji (.h):
public:
static QCol or kol or;
A w pliku cpp deklaracja:
Ckol ory: :kolor = Q::white;
Przy samym rysowaniu w Cplotno po prostu skorzystaj z Ckolory::kolor (pamietajac o include).
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Uruchom przygotowang aplikacje, po zatwierdzeniu tematu przez prowadzgcego na pierwszych zajeciach.
Przyktadowe tematy to:

e klawiatura sms,

e Paint: 16 koloréw, rysowanie linii, okregéw, prostokatéw,
e Podglad obrazka (bez zoom — z przesuwaniem),

e Podglad obrazka (zoom — bez przesuwania),



Dodatek A

Opis ukladu ADELAIDE
Uktad ADELAIDE jest niewielkich rozmiaréw modutem typu SBC (Single Board Computer) wyposazonym w
32-bitowy procesor Freescale i.MX31 bazujacy na jadrze ARM11.

Wykorzystanie wspomnianego mikroprocesora skutkuje uzyskaniem korzystnego stosunku mocy
obliczeniowej do zuzywanej energii. Dodatkowo uzyskana moc obliczeniowa réowniez dzieki zastosowaniu
dedykowanych, zintegrowanych poduktadéw jest wystarczajgca do efektywnego przeprowadzania
wymagajacych operacji zwigzanych z dekompresjg/kompresjg video.

Podstawowymi elementami i cechami platformy ADELAIDE sa:

Mikroprocesor 532 MHZ Freescale i.MX31 oparty na architekturze ARM11

Zintegrowany uktad SVGA-GPU (800 x 600)

Pamie¢ RAM

Pamiec Flash (Nand)

Mozliwosci multimedialne:
dekompresja/dekodowanie MPEG-4
AC97 audio codec

8. Niskie zuzycie prgdu 600 mA

9. Szeroki zakres temperatur -30° ~ +85° C

10. Wsparcie dla systemodw czasu rzeczywistego Windows CE oraz Linux.

No v s~uw

Opis platformy JUPITER 5.7 VGA

Platforma JUPITER 5.7 VGA jest rozbudowanym o uktady wejscia/wyjscia i interfejsy uzytkownika
rozwigzaniem dedykowanym dla uktadu ADELAIDE.

Dzieki Platformie JUPITER 5.7 VGA uzyskujemy dostep do nastepujgcych interfejséw procesora Freescale
i.MX31:

« RS-232,

« USB,

« CAN,

« SD/MMC,
«  SDIO,

« A/DI/O,
. I,

. SPI,

Ponadto z wykorzystaniem poduktadéw wspomagajacych zapewnia dostep do interfejsdw:

e Ethernet,
e Audio In/Out.

Na rys. 1 przedstawione zostaty ztgcza wyprowadzenia poszczegdlnych interfejsow.
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Rys. 1. Schemat i opis wyprowadzen na platformie Jupiter 5.7 VGA

Mozliwosci programowania systemu JUPITER 5.7 VGA + ADELAIDE
Powyzsza platforma wspiera systemy operacyjne przeznaczone do systemow wbudowanych:

e Windows CE,
e Embedded Linux.

Dla systemu Windows CE dostepne sg sterowniki wiekszosSci urzgdzen znajdujgcych sie na platformie miedzy

innymi:

* UART

*  Ethernet (sterownik 10/10 Mbit, dla uktadu SMCS 9215)

e USB Host ( wsparcie dla urzagdzen gromadzenia danych (USB-stick, hard disc, CD-ROM..., rowniez
klawiatura, myszka, USB hub itp.)

e USB Client (dla potgczen typu ActiveSync)

e Audio 16Bit wyjscie stereo (do to 48kHz), mic-in, line-in



e Touch Screen (wsparcie dla typu urzadzenia dotykowego z interfejsem typu: 4-wire resistive
screen)

*  Woyswietlacz (wsparcie dla wyswietlacza Kyocera TCGO57VG1AC zawartego w zestawie startowym)

e Sterownik SD/MMC Karty pamieci (MMC, SD, SDHC) oraz urzadzenia SDIO jak Wireless LAN,
Bluetooth, GSM, GPS

e Flash File System Standard FAT, TFAT (transaction safe FAT).

Wsparcie dla systemu Linux jest bardziej ograniczone i obejmuje nastepujace elementy:

* UART

* Ethernet (sterownik 10/10 Mbit, dla uktadu SMCS 9215)

e USB Host ( wsparcie dla urzadzen gromadzenia danych (USB-stick, hard disc, CD-ROM..., rowniez
klawiatura, myszka, USB hub itp.) (Ograniczone mozliwosci oraz liczne btedy)

*  Woyswietlacz (wsparcie dla wyswietlacza Kyocera TCGO57VG1AC zawartego w zestawie startowym)

e Touch Screen (wsparcie dla typu urzadzenia dotykowego z interfejsem typu: 4-wire resistive
screen) — do zestawu dotgczone urzadzenie zintegrowane z wyswietlaczem Kyocera TCGO57VG1AC

e Sterownik SD/MMC Karty pamieci (MMC, SD, SDHC)

e Flash File System: JFFS2 (Journalling Flash File System version 2).

Obecnie, dla platformy testowej, dostepne sg wersje jgdra systemu operacyjnego Linux generacji:

e 2.6.23 (najdtuzej rozwijana, dostepna rewizja 2.6.23.95),
e 2.6.25 (nie wykorzystywana w projekcie iCOM, dostepna rewizja 2.6.25.10),
e 2.6.26 (najnowsza gataz).

Srodowisko deweloperskie
Srodowisko rozwojowe aplikacji w systemie Linux dla platformy JUPITER 5.7 VGA + ADELAIDE obejmowato
komputer PC z zainstalowanym nastepujacym oprogramowaniem:

* System operacyjny Linux,

e Serwer TFTP,

*  Krzyzowy kompilator dla architektury ARM: Sourcery G++ Lite 200993-67 for ARM GNU/Linux
e Serwer NFS

e Biblioteka QT oraz QT Creator dla tworzenia aplikacji w przenosnym srodowisku QT

* Biblioteka QT Embedded



