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1. Uvod

Motivaci pro vytvoreni tohoto dokumentu je provedeni reserSe na téma vyuzitelnosti Pythonu pro
ovladani hardwaru/periferii v redlném Case. Python je skriptovaci jazyk vyssi irovné a z toho v tomto
Uhlu pohledu vyplyvaji dva protichGdné zavéry :

1. Velkd abstrakce od hardwaru — snadné programovani
2. Velkd abstrakce od hardwaru — pfistup k hardwaru pomoci vysokourovnovych knihoven ->
v realtime aplikacich je to problém

V resersi jsem popsal softwarova i hardwarova rfeseni, kterd pfimo pracuji s Pythonem a jsou
pouzitelnd pro vySe zminény typ aplikaci.

Jako vychozi bod pro prozkoumani moznosti embedded Pythonu jsem zvolil wiki [1] stranky
samotného Pythonu.

2. PyMite

PyMite [2] je odlehCeny interpreter Pythonu, napsany od zdkladu znovu, pro spousténi na osmi a
vicebitovych mikropocditacich s pamétovym limitem 64KB pro program a 4KB pro data. PyMite je
zalozen na syntaxi Pythonu ve verzi 2.5. JelikoZ se jedna o odlehcenou verzi interpretu, Ize spoustét
jen omezenou podmnozinu funkci z verze Pythonu 2.5.

Jedna se o virtuadlni stroj, ve kterém je spustén program napsany v Pythonu (s omezenim na urcitou
skupinu funkci). Vysledny kod nepotiebuje v mikropocitaci pro spusténi zadny OS.

Vyvoj probiha na klasickém PC. Soudasti feseni jsou ovladace, knihovny a mnoho dalSich podptrnych
utilit.

Platformy na kterych Ize vysledny kdd spustit jsou :

STM32 — Vysoce vykonny MCU s DSP a FPU zaloZeny na Cortexu
AVR fady atmega

AVR tady tiny

PIC24

dsPIC

vk wnN e

Vzhledem k tomu, Ze je tento projekt uveden pfimo v doméné Python.org, povaZuji ho za favorita
feSeni realtime aplikaci pomoci Pythonu.

3. Pyastra

PyAstra [3] je projekt, ktery se zabyva vytvorenim kompilatoru Pythonu pro mikropocitace PIC16.
Nazev projektu je ,,PYthon to ASembler TRAnslator” ktery popisuje témér vSechny cile projektu. Na
rozdil od PyMite tedy nejde o vytvoreni virtudlniho prostiedi, ale o skute¢ny kompilator. BohuZel
posledni pfispévek do tohoto projektu byl uskute¢nén 14.8.2010, coZ naznacuje, Ze tento projekt
neni aktivni.



Ptiklad toho, jak vypada vyvojové prostredi, konzola, je na Obrazku 1.

Bl PIC12-PIC16 Python Compiler ( PyQt, PyAsTra and GPA... (= |[B]X]

[ Open ][ Save As ]  Select Device:}ﬁic16f8?6a v1\[Compile Script]

D:;EiébPHIPython_iPICv,nyﬁsTra_PyQt_gpasmIEesE.p}f & X
b ## LED blinker on pin RAQ Al
2
3 [Edef delay():
4 [E foriinxrange(D, 255):
5 |_ pass
6
7 TRISA =0
g8
9 [Ewhile 1:
10 PORTA[O] = 1
11 delay()
12 PORTA[0] = O ]
13 delay() o
&3l ‘ >
Output Information g X
~

Peak RAM usage: 3 byte(s) (0.8%)
Program memory usage: S0 word(s) (0.6%)

Executing gpasm.exe....

Finished. v

Done

Obrazek 1 - vyvoj pomoci Pyastra — http://projectproto.blogspot.cz/2009/12/python-for-pic-mcus.html

4. PyMicro

PyMicro [4] je projekt, ktery se zabyva analyzou moznosti pouZiti Pythonu na mikropocitacich.
Hodnoti napt. zplsoby prevodu Pythonu do C++ s naslednou kompilaci pro konkrétni mikropocitac.
Tento projekt tu uvadim pouze pro Uplnost. Myslim si, Ze toto je pfilis komplikované feseni.

5. PyMCU

PyMCU [5] je projekt jiného druhu, nez dva predchozi. Projekt se nesnazi vytvofit specidlni verzi
Pythonu, ale hardwarovou komponentu, pfipojenou pomoci USB, kterd ma 13 digitalnich 1/0 bitd, 6
analogovych I/0 kanald a 5 PWM kanald, které je mozné ovladat z klasického Pythonu pomoci
knihoven. Vyhoda tohoto feseni je snadnost implementace (k PC pfipojim USB kabelem periferii) a
mohu pouzit , klasicky” Python na PC. Vzhled desky s porty je na Obrazku 2, na Obrazku 3 je ukazka
pfipojeni LED diody.



Obrazek 2 - PyMCU - http://www.pymcu.com/index.html
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Obrazek 3 - pfipojeni LED - http://www.pymcu.com/images/img0006.jpg

6. Gumstick developer center
Jede o hardwarovou komponentu, pocitac zaloZzeny na Crtexu-A9 (Texas Instruments). Nejedna se jiz
o mikropocitac ale o ndhradu PC. Pro tento procesor je upravena verze Ubuntu linuxu, na které je


http://www.pymcu.com/index.html

mozné provozovat plnohodnotny Python. Toto zafizeni ma mimo jiné pfimé pfipojeni na monitor,

USB klavesnice, mys, ... a mnoho dalSiho. BohuZel toto zafizeni neni (tak jak je dodano) vhodné pro
realtime aplikace. Urcité moznosti, jak tento nedostatek odstranit, uvedu dale v této resersi. Vzhled
desky je na Obrazku 4.

Obrazek 4 - Gumstick board - http://www.gumstix.org/

7. Raspberry Pi®

Raspberry Pi® [6] je projekt, ktery pomoci Cipu Broadcom BCM2835 (obsahuje ARM procesor)
postavil tzv. minipocitac. Stejné jako Gumstick, Raspberry Pi® vytvari na malém prostoru mini PC
které je malé rozméry, ale co do rozhrani a moznosti nahrazuje stolni PC a nebo notebook. Nevyhoda
pro realtime aplikace je bohuzel stejnd jako u Gumsticku. JelikoZ je operaénim systémem upravend
verze Ubuntu linuxu, nelze napf. fesit aplikace s pfesnym ¢asovanim. Tento nedostatek fesi
realtimové upgrady jadra systému GNU/Linux.

Obrazek 5 - Raspberry Pi - http://en.wikipedia.org/wiki/Raspberry_Pi

8. Openmonko

Openmonko [7] je projekt, ktery umoziuje spoustét Pythonové skripty v prostfedi Android, tedy na
mobilnich telefonech a tabletech. Neni to tedy pfimo realtime Fizeni periferii, ale k moznostem
dnesnich chytrych telefond patfi velka sitova konektivita, moznost zobrazeni dat (graficky) a
samoziejmé i sbér a zadavani dat. Kombinace téchto mozZnosti vytvari velky potencial pro rliznorodé
aplikace.



9. Realtime 0S
V ptipadech, kdy vyvijime aplikaci, kde jsou kladeny poZadavky na ¢asovd omezeni spousténi a
vykonani funkci, hovofime o RTOS (realtime OS).

Ty mohou byt specidlni jako napf. eCos, FreeRTOS, TRON,... a nebo zaloZené na GNU/Linuxu jako
napf. RTLinux, RTAl, Xenomai a dnes asi nejvice propagovany GNU/Linux + realtime-preempt patch.
Vsechny uvedené RTOS jsou free.

Mezi proprietalni RTOS patfi LynxOS, QNX, VxWorks, PikeOS, Windows CE, Win+RTX.
U RTOS jsou duleZité hodnoty :

e Interrupt latency — vyvolano preruseni -> za jak dlouho se spusti obsluzna rutina?
e Scheduling latency — proces s nejvétsi prioritou je pfipraven k béhu -> za jak dlouho dostane
¢as na CPU?

e Jiter — nechténa proménlivost periody (chvéni)

9.1.RT preempt patch
RT preempt patch [8] je integralni soucasti jadra. Mezi jeho vyhody patfi velka podpora a
kontinuita vyvoje vzhledem k aktudlnim jadrim GNU/Linuxu. Mezi dal$imi jsou to :

e  Déld z GNU/Linuxu RTOS
e  Bézné userspace programy mohou bézet jako realtime procesy
e  74dné druhé jadro v systému

Toto rozsifeni nabizi (mimo jiné) APl funkce pro ,jemné“ ¢asovani - APl pouZiva nanosekundy -
skutecna presnost a rozliSeni je ddno schopnostmi hardware.

Toto rozsifeni ma jen nepatrné vlivy na vykon systému.

10. Zaveér
Jak je vidét, feSeni pro poutziti Pythonu jako prostfedi pro vyvoj realtimovych aplikaci existuji. A to
jako softwarové, nebo hardwarové reseni.

Pro poutziti Gumstick a Raspberry Pi® pro realtime aplikace by bylo mozné s rozsifenim jadra
GNU/Linuxu o RT preempt patch. BohuZel nevim, jak by se toto rozsiteni jadra chovalo na
procesorech ARM a Cortex, je vyvijeno hlavné pro platformy intel 32 a 64 bitd.



Citovana literatura

[1] E. Python, ,Embedded Python,” 16 12 2012. [Online]. Available:
http://wiki.python.org/moin/EmbeddedPython. [PFistup ziskan 16 12 2012].

[2] PyMite, ,,PyMite,” python.org, 16 12 2012. [Online]. Available:
http://wiki.python.org/moin/PyMite. [PFistup ziskan 16 12 2012].

[3] Pyastra, ,,Pyastra,” http://sourceforge.net/projects/pyastra/, 16 12 2012. [Online]. Available:
http://sourceforge.net/projects/pyastra/. [Pfistup ziskan 16 12 2012].

[4] PyMicro, ,,PyMicro,” http://web.media.mit.edu/~nvawter/projects/pyMicro/, 16 12 2012.
[Online]. Available: http://web.media.mit.edu/~nvawter/projects/pyMicro/. [Pfistup ziskan 16 12
2012].

[5] PyMCU, ,,PyMCU,“ http://www.pymcu.com/index.html, 16 12 2012. [Online]. Available:
http://www.pymcu.com/index.html. [PFistup ziskan 16 12 2012].

[6] R. Pi, ,Raspberry pi,” http://www.raspberrypi.org/, 16 12 2012. [Online]. Available:
http://www.raspberrypi.org/. [Pfistup ziskan 16 12 2012].

[7] Openmonko, ,,Openmonko,” http://wiki.openmoko.org/wiki/Main_Page, 16 12 2012. [Online].
Available: http://wiki.openmoko.org/wiki/Main_Page. [P¥istup ziskdan 16 12 2012].

[8] R. p. patch, ,,RT preempt patch,” https://rt.wiki.kernel.org/index.php/Main_Page, 16 12 2012.
[Online]. Available: https://rt.wiki.kernel.org/index.php/Main_Page. [P¥istup ziskan 16 12 2012].



Seznam obrazki

Obrazek 1 - vyvoj pomoci Pyastra — http://projectproto.blogspot.cz/2009/12/python-for-pic-

L0 ol U E o 10 0 PSPPI
Obrézek 2 - PyMCU - http://www.pymcu.com/index.html ..........ccooeeeeiiiiiiiiiiie e
Obrazek 3 - pfipojeni LED - http://www.pymcu.com/images/img0006.jPg ......ccouerveevreeireesreeseesivesineens
Obrazek 4 - Gumstick board - http://WWW.GUMSTIX.OIE/ ....covvieirieeeeeecee et
Obrazek 5 - Raspberry Pi - http://en.wikipedia.org/wiki/Raspberry Pi........ccccoeviieiiiiiiiiiecieeeeieeenen.



