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Cel ¢éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest integracja poznanych elementéw w jeden niewielki system wbudowany.

Student planuje strukture programu, taczy GUI, wejécia, czujniki, elementy wykonawcze i
komunikacje, implementuje diagnostyke oraz prezentuje i uzasadnia przyjete rozwiazania.

Ostatnie laboratorium nie wprowadza nowego rodzaju sprzetu. Zadaniem zespotu jest potaczenie
elementow poznanych wczesniej w system posiadajacy czytelnie zdefiniowane wejscia, wyjscia, stany
i reakcje na bledy.

Minimalna architektura projektu

Projekt powinien zawiera¢ co najmniej cztery warstwy:
1. wejscia lub czujniki,
2. logike programu i automat stanéw,
3. GUI operatorskie,
4. wyjscia, naped lub komunikacje z drugim urzadzeniem.

Dodatkowo nalezy przewidzie¢ diagnostyke i bezpieczny stan ZATRZYMANIE/BLAD.

Organizacja pracy

Przed uruchomieniem projektu z napedami lub przekaznikami zesp6ot musi przedstawi¢ pro-

wadzacemu schemat dzialania i sposéb zatrzymania uktadu. Nie wolno pomija¢ ograniczen
bezpieczenstwa tylko po to, aby skroci¢ program.

Przebieg ¢wiczenia

Architektura projektu integracyjnego

wej§cia — akwizycja — automat stanéw — wyjscia/naped

GUI <> stan systemu <> komunikacja/diagnostyka

Zadanie 1. Wybor projektu

Wybierz jeden wariant lub uzgodnij wtasny z prowadzacym:

e A — kontrola dostepu: RFID 4+ GUI + przekaznik + ESP-NOW,
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o B — sterownik napedu: joystick + enkoder + silnik + zabezpieczenia,
e C —stacja [oT: I12C + GUI + ESP-NOW + Core2 jako terminal,

e D — mini-system przemyslowy: czujniki + automat + naped/przekaznik + RS485; zalecane
rozwiniecie: Modbus RTU Core—Core2.

Sposob realizacji i weryfikacja

1. W jednym zdaniu sformuluj funkcje uzytkowa systemu: co mierzy/steruje, kto wydaje
polecenia i jaki ma by¢ bezpieczny stan.
2. Wybierz minimum trzy grupy funkcjonalne poznane wczesniej oraz wskaz zaleznosci migdzy
nimi.
3. Nie rozpoczynaj implementacji, dopoki nie da sie narysowaé przepltywu wejscie—decyzja—
wyjscie i wskazaé¢ sposobu diagnozowania btedu.
Warunek odbioru: Prowadzacy akceptuje zakres projektu przed rozpoczeciem integracji.
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Zadanie 2. Specyfikacja wejs¢ i wyjsé

Przygotuj tabele sygnatéw. Dla kazdego sygnatu okresl nazwe, zrédlo, typ danych, zakres oraz
spos6b wykorzystania. Zdefiniuj takze wyjscia i warunki ich aktywacji.

Sposéb realizacji i weryfikacja

1. Dla kazdego wejscia podaj Zrodlo, typ, zakres, okres odczytu i zachowanie przy bledzie.
2. Dla kazdego wyjscia podaj stan bezpieczny oraz warunek jego aktywacji.
3. Dla komunikacji dodaj adres/peer, kierunek, najwazniejsze pola danych oraz przekroczenie
czasu oczekiwania.
Warunek odbioru: Tabela sygnaléw pozwala zaimplementowaé system bez zgadywania nazw,
jednostek i zakresow.
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Zadanie 3. Automat stanow

Zdefiniuj co najmniej cztery stany systemu, np. INICJALIZACJA, ZATRZYMANIE, PRACA, BLAD. Okresl
warunki przejé¢ i dziatanie systemu w kazdym stanie.

Sposdb realizacji i weryfikacja

1. Narysuj diagram stanéw przed implementacja i opisz kazde przejécie warunkiem logicznym.

2. BLAD powinien okresla¢ dzialania bezpieczne; samo wysSwietlenie napisu BLAD nie jest
petna obstuga btedu.

3. Ustal sposéb powrotu z BLAD: automatyczny po ustaniu przyczyny albo reczny ZERUJ
po spetnieniu warunku.
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Pseudokod / zapis algorytmu:

INICJALIZACJA -> ZATRZYMANIE

ZATRZYMANIE --URUCHOM--> PRACA

PRACA --blad--> BLAD

BLAD --ZERUJ and blad_usuniety--> ZATRZYMANIE

Zadanie 4. Implementacja modutowa

Podziel program na funkcje odpowiedzialne za: wejscia, aktualizacje GUI, logike procesu, wyjscia i
komunikacje. Unikaj jednej bardzo dlugiej petli zawierajacej cala logike programu.
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Sposdéb realizacji i weryfikacja

1. Przygotuj osobne funkcje: odczytaj_wejscia(), aktualizuj_stan(), ustaw_wyjscia(),
aktualizuj_gui(), obsluz_komunikacje().

2. W petli gltéwnej wywotuj te funkcje w statej kolejnosci; unikaj bezposrednich zmian wyjsc
w wielu miejscach programu.

3. Wartosci globalne ogranicz do rzeczywistego stanu systemu i danych wspétdzielonych
miedzy modutami.

.
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Pseudokod / zapis algorytmu:

petla:
odczytaj_wejscia()
obsluz_komunikacje ()
aktualizuj_stan()
ustaw_wyjscia()
aktualizuj_gui ()

Zadanie 5. Testy bledéw

Przeprowadz co najmniej dwa testy awaryjne wilasciwe dla projektu, np. utrata ESP-NOW, btedna
karta RFID, przekroczenie progu czujnika, brak ramki RS485 lub préba ruchu poza zadanym
zakresem.

Sposéb realizacji i weryfikacja

1. Dla kazdego testu zapisz: stan poczatkowy, wprowadzony btad, oczekiwana reakcje, wynik
rzeczywisty i sposéb powrotu.
2. Co najmniej jeden test powinien dotyczy¢ utraty/niepoprawnosci danych, a drugi bezpie-
czenstwa wyjscia lub napedu.
3. Po tedcie sprawdz nie tylko komunikat GUI, ale réwniez fizyczny stan wyjsé.
Warunek odbioru: System przechodzi do przewidzianego stanu i nie pozostawia aktywnego
niebezpiecznego polecenia po bledzie.
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Zadanie 6. Prezentacja

Przygotuj krétka prezentacje dzialania: cel systemu, schemat blokowy, kluczowe elementy programu,
demonstracja normalnej pracy i demonstracja co najmniej jednego bledu.

Sposéb realizacji i weryfikacja

1. Pokaz diagram blokowy i automat stanéw przed demonstracja sprzetu, aby obserwator
znal oczekiwany przeptyw informacji.
2. Zademonstruj scenariusz normalny oraz co najmniej jeden blad w sposéb powtarzalny.
3. Wskaz na projekcie UlFlow funkcje odpowiadajace za wejscia, logike, wyjscia, GUI i
komunikacje.
Warunek odbioru: Kazdy czltonek zespotu potrafi wyjasnié co najmniej jeden modut oraz
reakcje systemu na blad.

~
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Wymagany rezultat

Powstaje kompletny mini-system wbudowany, ktérego dzialanie mozna wyjasni¢ poprzez
przeplyw: wejscie — decyzja — wyjscie oraz poprzez zdefiniowane stany programu.

-
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Zadanie koncowe

Integracja zadan etapowych

Projekt integracyjny jest konicowa wersja rozwiazania rozwijanego w zadaniach 1-6 tego
laboratorium. Nie nalezy po specyfikacji rozpoczynaé nowej implementacji: lista wej$¢ i wyjsé z
zadania 2 ma zosta¢ bezposrednio wykorzystana w automacie z zadania 3, funkcje z zadania 4
realizuja jego dzialanie, a przypadki z zadania 5 stajg sie obowiazkowymi testami odbiorowymi.

Zadanie 6 jest prezentacjg doktadnie tego samego projektu.
N J

Zespol prezentuje kompletny mini-system wykorzystujacy minimum trzy rézne grupy funkcjonalne
poznane na wczedniejszych zajeciach, w tym co najmniej jedna forme komunikacji albo identyfikacji.
Projekt musi posiada¢ czytelny interfejs, automat standéw, diagnostyke oraz jednoznaczny stan
bezpieczny. Nazwy zmiennych, funkcji tworzonych przez studentéow, standéw programu i tekstéw
wyswietlanych uzytkownikowi powinny by¢ polskie i spéjne w calym projekcie.

Rozszerzenie: przygotuj ekran diagnostyczny zawierajacy biezacy stan systemu, ostatni btad, liczniki
zdarzen oraz informacje o sprawnoéci wykorzystywanych kanatéw komunikacji.

Kryteria zaliczenia

Ocena projektu powinna uwzgledniaé:

e poprawno$é¢ dziatania i kompletno$é funkeji,
o czytelnos¢ GUI,

o strukture i modularnosé programu,

e poprawng obstuge sprzetu,

o reakcje na bledy i stan bezpieczny,

e poprawnos¢ komunikacji,

¢ umiejetnosé wyjasnienia rozwiazania podczas obrony.

Sprawozdanie

Sprawozdanie z projektu powinno zawiera¢: opis celu, schemat blokowy systemu, tabele wejsé i wyjsé,
diagram stanéw, zrzuty programu UlFlow, zdjecia stanowiska, opis testéw normalnych i awaryjnych,
wyniki oraz wnioski. Do sprawozdania nalezy dotaczy¢ plik projektu.



