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History + helicopter view 

•  Source code + GCC 
•  CBS: 
– High school 
– 1 sem programming.  
– 3 sem OOA&D (wind meter) 
– Master thesis (Ultra Sensor w. 
custom firmware) 



MoQvaQon 

•  Embedded systems are expensive (for non‐EE/
CS schools) 

•  Sharing one means looking at the guy next to 
you programming 

•  Many schools already teach Java for 
applicaQon  

•  We have found a way to make embedded 
systems programming with Java easier and 
more affordable (CDIO?) 



Problem & SoluQon 

•  The school have 10 
workable (20)  NXT 
sets for a class of many 
more students 

•  We have 40‐80 
students sharing them 

•  We decided to use NXT 
because it is open 
source 



Component 1: Eclipse plugin 

•  We also use Eclipse which is an open source plaborm 
composed of plugins 

•  One plugin is called Xpairtese, and it is an Eclipse 
plugin that allows for distributed team programming 

•  The students change roles and one programs at a Qme 



Component 2: Lejos 

•  Lejos is probably one of the best firmware 
replacements for LEGO MINDSTORMS NXT 

•  It is a programming environment for Java 

•  Students can get a quick start with Java 
•  The embedded systems students can program 
the ARM7 processor directly 



Lejos is used with Eclipse 



Students can share the programming 
environment 



Team Setup 



Team: FuncQonality 

•  The setup is somewhat 
complex/fragile 

•  It requires someone 
with good 
understanding of 
hands‐on programming 

•  Not limited to Java....
(Python...)(...) 



PYMITE: A PYTHON 
ON‐A‐CHIP PROJECT 

•  Some students are 
be8er than others, 
and perform so‐called 
firmware 
replacements 

•  We demonstrate the 
relaQve easiness (1 
day) of starQng up a 
new embedded 
operaQng system on 
NXT 



Method: HW‐>GCC‐>Target OS 

•  LEGO MINDSTORMS 
NXT has open 
hardware 
specificaQons 

•  It is a quesQon of 
creaQng a toolchain 
for ARM7 (use the 
one from NXTGCC) 
and go from there 



Discussion: Teaching Advantage 
•  Em. Sys. team programming: 
just a teacher dream? 

•  Students have a system where 
they can use an easy language 
(Java or whatever) or create a 
new operaQng system 

•  Focus on HPL‐HAL‐HIL 
interdependencies 

•  They can create new sensors 
(PCBs) 

•  NXT mixes well on an 
educaQonal conQnium :  

EE 
CS  Nat. Sci. 

BS 



Conclusion 
•  We have shown a method to 
include team programming 
which is good for many 
students 

•  The NXT can also be used for 
more advanced programming 
with C and assembler 
programming: Pymite 

•  From here: Working on a 
minimalisQc introducQonary 
EECS ”mechanics book” with 
ARM/gcc/bootloader/
assembler/C... 


