Graficzne programowanie mikrokontrolerdw Laboratorium 1

Graficzne programowanie mikrokontroleréow
Mb5Stack / UlFlow

Laboratorium 1
Wprowadzenie do MbStack i UIFlow
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Cel ¢éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studenta z platformag M5Stack, srodowiskiem UlFlow oraz

podstawowym sposobem tworzenia programow w jezyku graficznym Blockly. Student poznaje
strukture programu, zmienne, instrukcje warunkowe, petle, funkcje oraz podstawy programo-
wania zdarzeniowego.

Wstep

Nazewnictwo w programie

W instrukcji przyjeto polskie nazwy zmiennych, funkcji tworzonych przez studenta, stanéw

programu i komunikatéw wyswietlanych na ekranie. Nazwy wymagane przez biblioteke, stan-
dard lub interfejs sprzetowy (np. UART, RS485, I12C, Modbus RTU, UID, nazwy klas i blokéw
bibliotecznych) pozostaja zgodne z dokumentacja techniczna.

Platforma M5Stack

Mb5Stack jest modutowa platforma systemdéw wbudowanych oparta na mikrokontrolerach z rodziny
ESP32. Typowy modut Core zawiera m.in. ekran LCD, przyciski uzytkownika, interfejsy komunika-
cyjne oraz wyprowadzenia umozliwiajace dotaczenie moduléw zewnetrznych.

W laboratorium stosowane beda dwa urzadzenia:

¢ M5Stack Core + Demo Board — glowne stanowisko do obstugi wejs¢, wyjs¢, czujnikow,
napeddéw i komunikacji,

e M5Stack Core2 — dodatkowe urzadzenie wykorzystywane m.in. do budowy GUI dotykowego i
komunikacji pomiedzy wezlami.
UlIFlow i Blockly

UlFlow umozliwia tworzenie programu z blokéw reprezentujacych instrukcje, operacje na zmiennych,
funkcje oraz obstuge sprzetu.

Typowy program mozna rozpatrywaé jako trzy warstwy:
1. inicjalizacja — ustawienie poczatkowego stanu urzadzenia - grupa bloku Setup,
2. logika programu — warunki, petle i funkcje - grupa bloku Loop,

3. obsluga zdarzen — reakcja na przyciski, dotyk i inne wejscia.
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Dostepne sa dwie galezie rozwojowe Srodowiska programowania graficznego UlFlow, gataz 1.x i
2.x. Generacja pierwsza jest juz praktycznie nierozwijana, a jedynie aktualizowana o biblioteki dla
nowych komponentéw wprowadzanych na rynek. Zalecane jest stosowanie galezi drugiej, aktualnej i
rozwijanej. Juz tylko z jej poziomu mozliwe jest programowanie nowych modeli mikrokontroleréw
produkowanych przez M5Stack.

Omowienie struktury interfejsu Srodowiska programistycznego zostanie przeprowadzona na wykladzie,
a najwazniejsze jego elementy oméwione przez prowadzacego ¢wiczenia laboratoryjne.

Przed rozpoczeciem zajeé¢ nalezy upewnié sie, ze wersja zainstalowana oprogramowania ukta-

dowego UlFlow jest aktualna. W razie koniecznosci konieczne jest aktualizacja w programie
M5Burner. Dostepna wersja mikrokontrolera —> M5Stack Core 16MB.

Przebieg ¢wiczenia

Schemat organizacji programu

zdarzenie wejSciowe — zmiana zmiennej/stanu — funkcja logiki — aktualizacja
GUI

Zadanie 1. Pierwszy program
Do wykonania

Utwérz program, ktéry po uruchomieniu wyswietla na ekranie tekst:

Witaj M5Stack
Nastepnie dodaj drugi napis zawierajacy numer ¢wiczenia laboratoryjnego.

Sprawdz:
o gdzie w UlFlow definiowana jest zawartos¢ ekranu,
o ktore bloki wykonywane sa podczas inicjalizacji,

e jak zmiana wlasciwosci obiektu wpltywa na wyglad GUIL.

Sposob realizacji i weryfikacja

1. Rozdziel elementy wykonywane tylko podczas startu od elementéw, ktére beda pdzniej
zmieniane w reakcji na zdarzenia.
2. Nadaj obiektom GUI jednoznaczne nazwy, np. etykieta_tytul i etykieta_wartosc;
unikaj nazw domyslnych utrudniajacych dalsza prace.
3. Po uruchomieniu sprawdz zachowanie po ponownym wgraniu programu i restarcie urza-
dzenia; ekran powinien zawsze startowaé¢ w tym samym stanie.
Warunek odbioru: Prowadzacy wskazuje obiekt GUI, a student potrafi pokazaé blok, ktéry
ustawia jego wlasciwosé.
. J

Zadanie 2. Zmienna i licznik

Utworz zmienna:

licznik = 0

Program powinien:
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1. zwiekszaé licznik po nacisnieciu przycisku A,
2. zmniejszaé¢ licznik po naci$nieciu przycisku B,
3. zerowad licznik po naci$nieciu przycisku C,

4. wyswietla¢ aktualna warto$¢ na ekranie.

Sposob realizacji i weryfikacja

1. Przed obstuga przyciskéw ustaw licznik=0 i od razu wyswietl te wartos¢; dzieki temu
stan wewnetrzny i ekran sg zgodne od poczatku.

2. W procedurze kazdego przycisku wykonuj kolejno: zmiana zmiennej, ograniczenie (jezeli
jest potrzebne), od$wiezenie ekranu.

3. Przetestuj serie co najmniej 10 naci$nie¢ A, 10 naci$nie¢ B oraz reset C; zwr6¢ uwage, czy
jedno naci$niecie powoduje doktadnie jedng zmiane.

Warunek odbioru: Wartos¢ na ekranie jest zawsze zgodna ze zmienna, takze po zerowaniu.
N J

Pseudokod / zapis algorytmu:

po_nacisnieciu_A:
licznik = licznik + 1
aktualizuj_ekran()

po_nacisnieciu_C:
licznik = 0
aktualizuj_ekran()

Wymagany rezultat

Na ekranie powinna by¢ widoczna aktualna warto$é¢ zmiennej, a zmiana powinna nastepowac
natychmiast po obstuzeniu odpowiedniego zdarzenia.

Zadanie 3. Instrukcja warunkowa

Zmodyfikuj program tak, aby kolor napisu zalezal od wartoéci licznika:
o warto$¢ < 0 — kolor sygnalizujacy warto$¢ ujemna,

o warto$¢ = 0 — kolor neutralny,

o warto$¢ > 0 — kolor sygnalizujacy warto$¢ dodatnia.

Zastanéw sie, w ktérym miejscu programu najlepiej umiescié¢ logike odpowiedzialng za aktualizacje
wygladu interfejsu.

Sposéb realizacji i weryfikacja

1. Zapisz warunek jako trzy roztaczne przypadki: wartos¢ ujemna, zero, wartos¢ dodatnia;
zaden przypadek nie moze by¢ pominiety.

2. Zmieniaj wylacznie sposéb prezentacji (np. kolor), nie modyfikuj w tym miejscu wartosci
licznika.

3. Sprawdz wartosci graniczne -1, 0 i +1; to najszybszy test poprawnosci rozgalezienia.
N J

Pseudokod / zapis algorytmu:

if licznik < O:

kolor = UJEMNY
elif licznik ==

kolor = NEUTRALNY
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else:
kolor = DODATNI

Zadanie 4. Funkcja aktualizujgca GUI

Utwérz funkcje:

aktualizuj_ekran()

Funkcja powinna:

[

. odczytaé¢ aktualng warto$é¢ zmiennej,
2. zaktualizowadé napis na ekranie,

3. ustawi¢ wiasciwy kolor,

4. nie zmienia¢ samej wartosci licznika.

Nastepnie wywoluj ja po kazdym zdarzeniu zmieniajacym stan programu.

Sposdb realizacji i weryfikacja

1. Funkcja ma by¢ jedynym miejscem, w ktorym przeliczana jest tresé i kolor etykiety licznika.

2. Nie umieszczaj w funkeji obstugi przyciskéw ani zmiany wartosci 1icznik; funkcja prezen-
tacji ma by¢ pozbawiona efektow ubocznych wzgledem logiki procesu.

3. Po refaktoryzacji sprawdz, czy w procedurach A/B/C nie pozostaly powielone bloki

ustawiajace tekst lub kolor.
N J

Pseudokod / zapis algorytmu:

funkcja aktualizuj_ekran():
etykieta_wartosc = str(licznik)
ustaw_kolor_zaleznie_od(licznik)

Zadanie 5. Prosta maszyna stanéw
Utworz zmienng stan przechowujaca jeden z trzech standw:
ZATRZYMANIE, URUCHOM, PAUZA

Przypisz przyciski:

Przycisk Dzialanie

A przejscie do stanu PRACA
B przejscie do stanu PAUZA
C przejscie do stanu ZATRZYMANIE

Na ekranie nalezy wyswietla¢ aktualny stan programu.

Sposéb realizacji i weryfikacja

1. Traktuj stan jako jedyne zZrédto informacji o trybie pracy; nie tworz dodatkowych nieza-
leznych flag PRACA /PAUZA.

2. Przy kazdej zmianie stanu od$wiez ekran i wykonaj czynnosci wejscia do stanu, np.
wyzerowanie animacji po ZATRZYMANIE.

3. Narysuj trzy wezty ZATRZYMANIE, URUCHOM i PAUZA oraz strzalki odpowiadajace
przyciskom; poréwnaj diagram z implementacja.
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Pseudokod / zapis algorytmu:

A -> stan = PRACA
B -> stan = PAUZA  (tylko gdy PRACA)
C —-> stan = ZATRZYMANIE

petla:
if stan == PRACA: wykonaj_prace()

Zadanie 6. Analiza wygenerowanego kodu
Przetacz widok programu z Blockly na kod MicroPython.
Odszukaj fragmenty odpowiadajace za:

1. utworzenie zmiennej,

2. instrukcje warunkowa,

3. funkcje,

4. reakcje na naci$niecie przycisku,

5. aktualizacje elementu GUIL.

Cel tego etapu

Nie jest wymagane samodzielne pisanie programu w MicroPython. Celem jest pokazanie, ze
program graficzny jest reprezentacja zwyklego programu tekstowego.

Sposob realizacji i weryfikacja

1. Dla kazdego wskazanego bloku Blockly odnajdz odpowiadajacy mu fragment MicroPython
i zaznacz relacje jeden-do-jednego lub jeden-do-wielu.
2. Zwrdé uwage, ze procedury zdarzeniowe sa funkcjami wywolywanymi przez mechanizm
zdarzen, a nie czedcig liniowo wykonywanej petli.
3. Wskaz, gdzie w kodzie przechowywany jest stan programu oraz w ktérym miejscu wykony-
wana jest aktualizacja GUL
Warunek odbioru: Student potrafi wyjasni¢ znaczenie co najmniej czterech fragmentéw
wygenerowanego kodu bez ich przepisywania.

-~
-

-
-

Zadanie koncowe

Integracja zadan etapowych

Zadanie koncowe wykonaj przez rozbudowe programu powstajacego w zadaniach 1-6.
Zachowaj ekran z zadania 1, licznik z zadania 2, klasyfikacje wartosci z zadania 3, funkcje
aktualizacji interfejsu z zadania 4 i automat stanéw z zadania 5. Zadanie 6 wykorzystaj do
poréwnania gotowego rozwigzania z wygenerowanym kodem MicroPython. Nie twérz osobnego

programu koncowego.
. J

Rozbuduj projekt do aplikacji odliczajacej czas pracy. Wyswietl czas w formacie hh:mm:ss. Przyciski
powinny przetacza¢ program pomiedzy stanami ZATRZYMANIE, PRACA i PAUZA. Prosta animacja ma
dziala¢ wytacznie w stanie PRACA, zatrzymywaé sie w PAUZA, a po przejéciu do ZATRZYMANIE wracaé
do polozenia poczatkowego.
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Rozszerzenie: wykorzystaj licznik z wczesniejszych zadan jako licznik wykonanych cykli animacji oraz
wyswietl krétka polska informacje opisujaca aktualny stan: PRACA, PAUZA albo ZATRZY-
MANIE.

Kryteria zaliczenia

2

Cwiczenie uznaje sie za zaliczone, jezeli student:
e uruchomi program na urzadzeniu,

e poprawnie obstuzy przyciski,

o wykorzysta co najmniej jedna zmienna,

o zastosuje instrukcje warunkows,

e utworzy i wykorzysta funkcje,

o zrealizuje prosta maszyne standw,

o potrafi wyjasni¢ zasade dzialania swojego programu.

Sprawozdanie

Podstawa zaliczenia ¢wiczenia jest sprawozdanie, ktore dotyczy wykonania zadania koricowego.
Poszczegblne zadania (od 1-6) etapowe zaliczane sa na zasadzie demonstracji. Sprawozdanie nalezy
przesta¢ w formie pliku *.pdf oraz pliku z kodem programu do weryfikacji. W dokumencie nalezy
przedstawic:

e kod programu w UlFlow,
o zdjecia dzialajacego stanowiska,
e krotkiego opisu zastosowanego algorytmu,

e wnioski.



