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XPC TARGET OKRUZENJE
XPC TARGET ENVIRONMENT

Marko Lalovi¢, Slobodan Lubura, Elektrotehnicki fakultet u Istocnom Sarajevu

Sadrzaj - Ovaj rad predstavija rjeSenje za brzu izradu i testiranje prototipa u ranoj fazi razvoja
nekog sistema. Sistem se razvija u realnom vremenu koristenjem standardnog PC (Personal
Computer) hardvera. Xpc target opkruzenje se sastoji od host PC-a, target PC-ova, hardvera koji
testiramo i medusobnih veza ovih komponenata. U radu ce biti objasnjena instalacija citavog
sistema kojim se upravlja target PC-ovima preko host PC-a pomocu razlicitih vrsta komunikacije
(RS232, LAN ili internet komunikacije) kao i instalacija samostalnog sistema gdje target PC radi
nezavisno od host PC-a. Model PI regulatora brzine kojim se fizicki upravlja brzinom okretanja
DC motora je uspjesno testiran.

Abstract - This paper presents a solution for rapid making and testing of prototypes in the early
stages of developing system. System is developed in real-time using standard PC (Personal
Computer) hardver. Xpc target environment consist host PC, target PCs, testing hardver and
interconnections of these components. The paper explains instalation of the entire system which
controll target PCs with host PC using diferent kinds of communication (RS232, LAN or internet
communication) as well as instalation of standalone system where target PC works indipendent
from host PC. Model PI speed regulator which physically regulate speed of DC motor is

successfully tested.

1. UVOD

U dizajniranju nekog sistema vrlo je vazno obratiti paznju
na proizvodnju prototipa tako da bi vrlo jeftino otklonili
nedostatke istog. Danas se Sirom svijeta upotrebljavaju razni
sistemi za pravljenje prototipa a jedan od njih je xpc target
okruzenje. Glavni cilj ovog rada je da se testiraju neki aspekti
xpc target okruZzenja na primjeru modela PI regulatora brzine.

2. INSTALACIJA I KONFIGURACIJA XPC TARGET
OKRUZENJA

U daljem tekstu ¢e biti navedene i ukratko opisane sve
komponente koje su potrebne u instalaciji xpc target
okruzenja. Ovo okruzenje koristi host PC, target PC, mreznu
ili serijsku komunikaciju, ulazno-izlazne module, Matlab itd.

Minimalni hardverski zahtjevi za host PC su:

e CPU - Pentium, Athlon,

e  Periferni uredaji: hard disk, flopi drajv, CD drajv,
e RAM- 128 MB,

e  Mrezna ili serijska komunikacija.

Minimalni softverski zahtjevi za host PC su:
e  Operativni sistem Windows,

o Matlab7.11,

o Simulink 7.6,

e Real-time workshop 7.6,

e C kompajler,

e Xpc target 4.4.

Minimalni hardverski zahtjevi za target PC su:

e CPU - Intel 387/487/Pentium ili AMD K5/K6/Athlon,

e  Periferni uredaji: Tastatura, monitor, flopi drajv, CD
drajv. Ovi uredaji se upotrebljavaju opciono,

e RAM-8MB,
e  Mrezna ili serijska komunikacija.

Iz navedenog vidimo da su sistemski zahtjevi relativno
mali, pa tako i cijena nabavke PC-ova kada se uzme u obzir
da target PC-ova mozZe biti vise (do 64).

Matlab sadrzi veéinu softverskih alata koji su potrebni u
realizaciji sistema, kao §to su:
e Simulink u kome se modeluje fizicki dinamicki
sistem,
e Ril tajm vorkSop (Real-time workshop) koji
konvertuje model u C kdd i sa C/C++ kompajlerom
kompajlira kod u izvr$nu (*exe) datoteku.

Matlab takode sadrzi i interfejs kojim se pravi operativni
sistem potreban za pokretanje target aplikacije i preko koga
se upravlja target PC-om sa host PC-a. Taj graficki interfejs
se zove xpc target eksplorer (Xpc Target Explorer) i prikazan
je na slici 1. U Matlabovom komandnom prozoru se poziva
komandom xpcexplr. Pomoc¢u ovog eksplorera se mogu vrsiti
osnovna podesenja xpc target okruzenja a to su:

e Konfiguracija host PC-a,

e Dodavanje i konfiguracija target PC-ova,

e Kreiranje pokretackog sistemskog diska za target PC

(boot CD),

e Povezivanje target PC-ova na host PC,

e Daunloud target aplikacije,

e Pokretanje i zaustavljanje aplikacije na target PC-u,
Dodavanje osciloskopa tipa host, target i fajl u
model na host PC-u,

Nadgledanje signala,

Dodavanje signala na xpc target osciloskope,
Pokretanje i zaustavljanje osciloskopa,

Podesavanje vrijednosti parametara signala dok
target aplikacija radi.
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Slika 1. Xpc target eksplorer

Da bi se napravio operativni sistem koji koristi target PC
potrebno je u xpc target eksploreru povezati C kompajler i
podesenja za vrstu komunikacije.

Prvo je potrebno instalirati odgovarajuci kompajler (link
je dat na kraju rada u literaturi). C kompajler se podesava u
polju Configuration u xpc target eksploreru. Prvo se selektuje
kompajler pa adresa na koju je snimljen.

Povezivanje PC-ova preko serijske komunikacije se vrsi
pomo¢u nul modem (null modem) kabla sa Zenskim
prikljuécima na neki od dostupnih kom (COM) portova

COM1 ili COM2. U xpc target eksploreru u polju
TargetPC1\Configuration\Communication je potrebno

podesiti da se radi o RS232 komunikaciji, zatim je potrebno
podesiti kom port na koji smo prikljucili nul modem i brzinu
prenosa podataka. Brzina se moze podeSavati izmedu 1200 i
115200 bauda.

Povezivanje PC-ova preko mrezne komunikacije se vrsi
pomocu eternet kabla. U slu¢aju direktne veze host i target
PC-a upotrebljava sa upredeni (crossover) kabl. Svi target
PC-ovi moraju da sadrze jednu od navedenih mreznih kartica:

e Intel Pro/100 M,

e Intel Pro/100 S.

Kada se obezbijede ovi uslovi potrebno je podesiti
parametre mrezne komunikacije u xpc target eksploreru. U

Xpc target eksploreru u polju
TargetPC1\Configuration\Communication je potrebno

podesiti da se radi o mreznoj (7CP/IP) komunikaciji.
Biranjem ove vrste komunikacije otvara se novi niz
podesavanja:

o Target PC IP address - Predstavlja IP adresu target
PC-a. U ovom radu IP adresa target PC-a je
192.168.10.80,

o LAN subnet mask address - Predstavlja sabnet masku
adrese LAN-a. U ovom radu sabnet maska target
PC-a ima vrijednost 255.255.255.0,

e TCP/IP target port - Ovaj port se moze podeSavati
izmedu vrijednosti 20000 i 65536. Standardno je
podesen na vrijednost 22222,

e TCP/IP gateway address - Automatski podeSen na
255.255.255.255, §to znaci da se ne koristi gejtvej
preko koga se konektuju target PC-ovi za host PC, t;.
povezivanje se vr§i unutar mreze istog tipa. Ako se
komunikacija vrsi preko host PC-a koji se nalazi u
LAN mrezi razlicitoj od target PC-a potrebno je
definisati gejtvej i unijeti njegovu IP adresu. U ovom
radu je takode testirana komuniakcija izmedu host i
target PC-ova koji se nalaze u razli¢itim mrezama pa
je u tu svrhu upotrebljavan gejtvej 192.168.10.254,

e TCP/IP target driver - Drajver je standardno podesen
na NE300. Sa liste se moze birati izmedu sljedecih
drajvera: NE2000, SMC91C9X, 182559, RTLANCE,
R8139, 3C90x, NS83815 ili 18254x. U ovom radu se
upotrebljava drajver 182559 koji odgovara ranije
navedenim mreznim karticama,

e TCP/IP target bus type - Ovdje je potrebno izabrati
izmedu PCI ili ISA eternet kartice. U ovom radu se
upotrebljava PCI eternet kartica.

Operativni sistem se moze formirati na viSe nacina i na
viSe razli¢itih medijuma. U ovom radu operativni sistem je
formiran na flopi disku, CD/DVD-u i hard disku target PC-a.

Prvo obratimo paznju na formiranje operativnog sistema
na CD/DVD-u koji se kasnije pokrece na target PC-u. Da bi
to uradili potrebno je obezbijediti:

e Prazan CDili DVD,

e CD/DVD drajv na host i target PC-ovima,

e Da bi se preko xpc target eksplorera mogao kreirati
pokretacki CD potrebno je instalirati program Image
Mastering API v2.0.

Kada smo obezbijedili sve potrebne zahtjeve onda je u
xpc target eksploreru selektovanjem ¢vora Configuration
unutar TargetPCI potrebno odabrati karticu CD Boot. Dalje
se bira lokacija na kojoj ¢e biti snimljen operativni sistem i na
kraju klikanjem na Create CD Boot Image operativni sistem
se snima na CD ili DVD koji je ubacen u CD/DVD drajv na
host PC-u.

Drugi nacin (DOS Loader) formira operativni sistem na
hard disku host PC-a i moze se pokrenuti na target PC-u
preko diskete ili hard diska. Potrebno je obezbijediti:

e Dvije prazne flopi diskete (jednu za DOS a drugu za

operativni sistem),

e Flopi drajv na host i target PC-u,

e Hard disk na target PC-u. Moze biti serijski ATA
(SATA) ili paralelni ATA (PATA). Fajl sistem mora
biti FAT, FAT-12, FAT-16 ili FAT-32.

Na prvoj disketi je potrebno napraviti start ap disk na host
PC-u koji sadrzi neku od sljedecih verzija dosa: MS-DOS
(Bep3uja 6.0 wnm Buma) PC DOS nmn Caldera OpenDOS. Y
oBOM pany je kopumteH MS-DOS 6.0. Pomocu ove diskete se
mora napraviti particija i zeljeni fajl sistem na hard disku
target PC-a pomocu sljede¢ih komandi:

e  FDISC - Sluzi za pravljenje particije,

o  FORMAT - Sluzi za formatiranje particije u fat fajl

sistem,

e SYS - Sluzi za prebacivanje sistemskih fajlova sa
diskete na hard disk target PC-a.

Dalje je potrebno kreirati operativni sistem na host PC-u

pomocu xpc target eksplorera. U ¢voru Configuration unutar



TargetPClI potrebno je odabrati karticu DOS Loader. Dalje se
bira lokacija na kojoj ¢e biti snimljen operativni sistem i na
kraju pritiskom na dugme Create DOS Loader operativni
sistem se snima na lokaciju koju smo prethodno unijeli.

Operativni sistem sadrzi tri fajla:

e autoexec.bat - Ovaj fajl poziva xpcboot.com,

e xpcboot.com - Ovaj fajl puni i izvrSava *.rb fajl,

o *rtb - Ovaj fajl sadrzi xpc target kernel i informacije

o TCP/IP protokolu i IP adresu target PC-a.

Kao $to je ve¢ reCeno, operativni sistem se pomocu dosa
na target PC-u moze pokrenuti na dva nacina. U prvom
nacinu je potrebno u biosu podesiti redosljed pokretanja na
taj nacin da se prvo pokrece disketa. Zatim ubacivanjem flopi
diskete koja sadrzi dos u flopi drajv, pokrece se dos na target
PC-u. Na drugu disketu se snima operativni sistem i ubacuje
se u target PC posle pokretanja dosa, ¢ime se automatski
pokrece operativni sistem. Drugim nac¢inom se svi potrebni
fajlovi (dos i operativni sistem kreiran na host PC-a) prenose
na hard disk target PC-a. PodeSavanjem u biosu redosleda
pokretanja na nacin da se prvo pokrece hard disk na koji smo
snimili sve potrebne fajlove, restartovanjem PC-a xpc target
operativni sistem se automatski pokrece.

3. RAD SA XPC TARGET APLIKACIJOM
Pl_regulator_brzine.

U nastavku rada ¢e biti pomenute jo§ neke komponente
xpc target okruzenja kao sto su HUMUSOFT Kkartica, kao i
upravljanje i pregled rezultata rada target aplikacije.

Kartica HUMUSOFT MF624 povezuje target PC sa
ostalim djelom upravljacke strukture (DC motor i drajver).
Prikljucuje se na jedan od slobodnih PCI slotova. Potrebno je
instalirati odgovarajuce drajvere na host PC. Objasnjenje
ovog postupka se dobije zajedno sa kupkljenom karticom.
Posle instalacije drajvera, biblioteka HUMUSOFT MF624
drajvera se otvara u Matlabovom komandnom prozoru
ukucavanjem komande mf6241ib.

Model PI regulator_brzine je dat u sklopu ovog rada. Na
ovom modelu su podesSeni neki parametri simulacije do kojih
se dolazi biranjem polja Configuration Parameters sa liste
Simulation.

Selektovanjem ¢vora Solver dolazimo do sljedece grupe
parametara koje treba podesiti:

e  Simulation time - DefiniSemo vrijeme pokretanja i

zaustavljanja target aplikacije,

e Type - Definise se da li se radi o fiksnom ili
promjenjivom koraku. U ovom slucaju je bilo
potrebno izabrati fiksni korak zbog toga Sto ril tajm
vorkSop ne podrzava promjenjivi korak,

e  Solver - Ovde se bira numericka metoda,

o Fixed step size - Ovde se unosi vrijeme trajanja
fiksnog koraka odabiranja signala za target aplikaciju
u ovom slucaju podeseno je na 0,001.

U xpc target aplikacijama umjesto standardnih simulink
osciloskopa za posmatranje signala, koriste se posebni xpc
target osciloskopi. Postoje tri tipa target osciloskopa: target,
host i fajl. Xpc target osciloskopi se nalze u simulink
biblioteci na lokaciji xPC Target/Misc.
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Xpc target osciloskop tipa target ima sljedece
karakteristike:

o Scope number - Predstavlja redni broj osciloskopa.
Automatski se povetava dodavanjem novog
osciloskopa,

o  Start Scope when aplication starts - Ako je
selektovano osciloskop pocinje da radi odmah posle
pokretanja target aplikacije,

e Scope mode - Predstavlja nacin prikazivanja signala
(numericki ili graficki),

e  Grid - Prikazuje mrezu na target osciloskopu,

o Y-Axis limits - Tu se definiSu granice y ose.
Standardno je podeSen na vrijednsot [0,0], §to znaci
da se granice odreduju automatski,

o Number of samples - Predstavlja broj uzoraka signala
koji ¢e biti memorisani,

o Number of pre/post samples - UnoSenjem negativnih
ili pozitivnih vrijednosti memoriSe se odreden broj
uzoraka prije ili poslije okidanja respektivno,

e  Decimation - DefiniSe se da li ¢e biti memorisan
svaki odbirak ili svaki drugi, tre¢i itd,

o Trigger mode - Tu se definiSe nacin okidanja
osciloskopa (automatski, preko nekog signala ili
preko drugog osciloskopa).

Xpc target osciloskop tipa host ima sli¢na podeSavanja

kao 1 xpc target osciloskop tipa target.

Xpc target osciloskop tipa fajl takode ima neka zajedni¢ka
podesavanja kao i target osciloskop ali ima i neka dodatna
koja ¢e u narednom tekstu biti navedena:

e Filename - Predstavlja ime fajla na koji ¢e biti

memorisan Zeljeni signal,

e Mode - DefiniSe nacin memorisanja podataka. Ako
izaberemo Commit onda se fajl memorise
istovremeno sa izvrSenjme procesa a kada se izabere
Lazy onda se podaci signala memoriSu na kraju
procesa,

e WriteSize - Ovde se definiSe veliCinu fajla,

e AutoRestart - Omogucuje da osciloskop tipa fajl
sakuplja podatke do vrijednosti unesene u broju
uzoraka, pa krene ponovo ispocetka i pridruZzuje nove
podatke podacima koji su prethodno memorisani u
fajlu.

Kada se podese svi potrebni parametri target aplikacije
moze se pristupiti pokretanju target aplikacije. Prvo je
potrebno uspostaviti vezu sa Zeljenim target PC-om npr.
desnim klikom miSa na TargetPCI i selektovanjem na
Connect. Posle toga je potrebno pokrenuti target aplikaciju
selektovanjem na Tools/Real-Time Workshop/Build Model u
modelu, tj. u ovom slucaju modelu PI regulator brzine.
Pritiskom na dugmad respektivno Connect to target 1 Start
real-time code target aplikacija pocinje da radi i DC motor
pocinje da se okrece. Ovo predstavlja krajnju fazu instalacije
¢itavog sistema i sada je moguce prototip dalje testirati.

Postoje tri nacina akvizicije signala a to su:

e Nadgledanje signala (Signal Monitoring) je proces
prikupljanja signala tokom rada u realnom vremenu
bez informacije o vremenu,

e  Pracenje signala u Matlab okruzenju (Signal tracing)
je proces prikupljanja i vizuelizacije signala dok
target aplikacija radi u realnom vremenu,



e  Zapis signala u Matlab okruzenju (Signal logging) je
proces zapisa podataka u radnom prostoru host PC-a

nakon zavrsetka rada target aplikacije.

Xpc target osciloskop tipa fajl kreira fajlove na target
PC-u. Da bi radili sa ovim fajlovima, sa host PC-a moramo
raditi sa xpctarget.fip 1 xpctargetfs objektima. Objekat
Xpctarget.fip se Koristi za prenoSenje podataka sa target PC-a
na host PC. Objekat xpctarget.fs se koristi za pristupanje
target PC fajl sistemu. Koristi se npr. za otvaranje Citanje i
zatvaranje fajla koji sadrzi podatke signala koje je kreirao xpc
target fajl osciloskop. Da bi se moglo raditi sa fajl sistemom
hard disk mora biti formatiran u fat fajl sistemu kao Sto je
navedeno ranije u radu.

Objekat xpctarget.fip nam omogucava da radimo sa bilo
kojim fajlom na target PC-u. Podacima na target PC-u
upravljamo pomocu sljedec¢ih komandi:

e cd - promjena foldera,
dir - izlistava sadrzaj radnog foldera,
get - prebacuje fajlove sa targeta na host PC,
mkdir - pravi folder,
put - prebacuje fajlove sa hosta na target PC,
pwd - dobija se informacija o putanji radnog foldera,
rmdir - brise folder.

Metoda xpctarget.fs nam omogucava da
sljedece komande:

e cd - promjena foldera,
dir - izlistava sadrzaj u radnom folderu,
diskinfo - daje informacije o odredenom disku,
fclose - zatvara fajl,
fileinfo - daje informacije o odredenom fajlu,
filetable - daje informacije o fajlovima i1 fajl
sistemima,
fopen - otvara fajl,
fread - Cita fajl,
fwrite - upisuje u fajl,
getfilesize - daje informaciju o veli¢ini fajlova u
bajtovima,
mkdir - pravi folder,
pwd - daje trenutnu putanju radnog foldera.

[ ]
koristimo

Embeded platforma nam omogucava da pokrenemo target
aplikaciju bez host PC-a na target PC-u kao samostalnu
aplikaciju preko hard diska ili fle§ memorije. Target
aplikacija se moze kontrolisati pomocu grafickog korisnickog
interfejsa ili preko veb brovsera. Graficki korisnicki interfejs
koristi bilo koje programsko okruzenje, kao Sto je vizual
bejzik itd. Stendaloun platforma omogucava pakovanje
operativnog sistema i target aplikacije u jedan fajl koji se
kasnije pokrece na target PC-u, tako da se pokretanje target
aplikacije vr$i automatski. Aplikacijom u realnom vremenu
se moze manipulisati komandnim interfejsom koriStenjem
tastature na target PC-u.

Da bi se napravila embeded platforma potrebno je
prebaciti ms dos na hard disk target PC-a kao Sto je
objasnjeno ranije u radu. Operativni sistem zajedno sa target
aplikacijom se pravi na taj nacin Sto se selektuje polje
Standalone u ¢voru Configuration na TargetPCI u xpc target
eksploreru. Posle toga je potrebno pokrenuti target aplikaciju.
Ovim se formira folder u u Matlabovom radnom folderu koji
se zove imemodela_xpc_emb, u ovom slucaju Pl regulator b
rzine_xpc_emb  koji sadrzi operativni sistem sa target
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aplikacijom. Potrebno je napomenuti da prilikom pokretanja
target aplikacije mora biti ostvaren neki tip konekcije izmedu
host i target PC-a.

Ove fajlove treba snimiti na hard disk target PC-a. Hard
disk target PC-a koji smo prethodno formatirali i koji radi sa
fat fajl sistemom na kraju bi trebao da sadrzi sljedece fajlove:
Dos fajlovi - Sistemski fajlovi za pokretanje dosa sa
hard diska, obi¢no su skriveni,
autoexec.bat - Ovaj fajl poziva xpcbhoot.com,
xpcboot.com - Ovaj fajl puni i izvrSava *.rtb fajl,
*rtb - Ovaj fajl sadrzi xpc target kernel, target
aplikaciju i informacije o TCP/IP protokolu i IP
adresi target PC-a.

Na kraju je samo potrebno u biosu podesiti da se prvo
pokre¢e hard disk na kome se nalaze ovi fajlovi i
restargtovati PC.

4. ZAKLJUCAK

Osposobljena je RS232 komunikacija, direktna mrezna
konekcija i internet konekcija izmedu host i target PC-a.
Operativni sistem je kreiran na flopi disketi, CD-u i hard
disku. Testirana je target aplikacija koja kojom se upravlja
brzinom rada DC motora. Detaljno je objasnjen postupak
prikaza 1 memorisanja podataka sa target PC-a. Takode je
obradena i embeded platforma koja je relativno nova osobina
Xpc target softvera.

Rezultati pokazuju da je xpc target softver mocno
okruzenje za brzu izradu prototipa i njihovo testiranje u ranoj
fazi razvoja nekog sistema. Vrijeme izrade prototipa je
relativno malo kao i cjena.
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