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jejich technickou podporu při řešenı́ vzniklých potı́žı́.
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Abstrakt

V této bakalářské práci je popsán operačnı́ systém Linux a s nı́m souvisejı́cı́ pro-

dukt PikeOS firmy Sysgo, provozovaný na modulu s procesorem Freescale MPC5200.

V prvnı́ části jsem se zaměřil na samotný procesorový modul, zatı́mco v následujı́cı́ch

na samotné systémy Linux a PikeOS, jejich popis a způsob kompilace a konfigurace

pro uvedený modul.
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Abstract

This bachelor thesis describes Linux operating system and system created by

Sysgo company named PikeOS. Both of system is operated on embedded module

equiped with Freescale MPC5200 processor. First chapter describes embedded mod-

ule while the others describes Linux and PikeOS systems, its features

and methods for compiling and configuring for given module.
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4.4.3 Sdı́lená pamět’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
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Kapitola 1

Úvod

Tato práce se zabývá zprovozněnı́m operačnı́ch systémů Linux a PikeOS na em-

bedded modulu osazeném procesorem MPC5200 s přı́značným názvem Shark. Výběr

těchto systémů a použitého hardware je podřı́zen předpokládanému nasazenı́ cı́lového

systému do průmyslového prostředı́ pro účely řı́zenı́.

Procesor MPC5200 je představitelem architektury PowerPC, jde o 32bitový pro-

cesor, který v sobě integruje jednotku pro operace s plovoucı́ řádovou čárkou v dvoj-

násobné přesnosti, jednotku správy paměti, ethernet a dalšı́ periferie vhodné pro řı́dı́cı́

účely.

PikeOS (4) je systém určený pro embedded zařı́zenı́, kde je vyžadována vysoká

spolehlivost a robustnost. Nejedná se však o plnohodnotný operačnı́ systém, jeho

hlavnı́ podstatou je virtualizačnı́ jádro, které vytvářı́ prostředı́ pro provoz již plnohod-

notných operačnı́ch systémů a nebo tzv. nativnı́ch úloh. Ve spolupráci s plně konfi-

gurovatelným časovým plánovánı́m tohoto jádra je možné vytvořit úplný realtime systém

s vysokou spolehlivostı́, nebot’ časově kritické činnosti jsou vykonávány nativnı́ úlohou

a interakce s uživatelem je zajištěna aplikacı́ běžı́cı́ v prostředı́ Linuxu.

Systém Linux je plnohodnotný operačnı́ systém s širokou škálou podporovaných

architektur a platforem. Výhoda Linuxu v embedded systémech tkvı́ v zajištěnı́ hard-

warově závislých částı́ a jejich zpřı́stupněnı́ formou snadněji použitelných rozhranı́ a

dále v jednoduššı́m vývoji cı́lové aplikace. V tomto přı́padě lze většinu aplikace vyvi-

nout a odladit na stolnı́m PC bez nutnosti použitı́ drahých hardware debuggerů pro

cı́lovou platformu.
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KAPITOLA 1. ÚVOD 2

V prvnı́ části (2) této práce naleznete základnı́ popis zvoleného procesoru , em-

bedded modulu a základnové desky pro tento modul. V druhé části (3) je pak postup

kompilace a konfigurace jádra Linuxu pro spuštěnı́ na této desce, ve třetı́ (4) naleznete

informace týkajı́cı́ se kompilace a konfigurace PikeOS a v poslednı́ části jsou popsány

možnosti komunikace mezi nativnı́ úlohou a Linuxem běžı́cı́ v rámci PikeOS.



Kapitola 2

Popis hardware

2.1 Procesor MPC5200B

2.1.1 Popis procesoru MPC5200B

Procesor MPC5200B v sobě integruje vysoce výkonné jádro e300 s rozsáhlým

množstvı́m periferiı́ zaměřených na komunikace a systémové integrace. Jádro e300 je

založeno na architektuře jader PowerPC. MPC5200B představuje inovativnı́ I/O sub-

systém, který odděluje správu periferiı́ od vlastnı́ho jádra e300. MPC5200B podporuje

3



KAPITOLA 2. POPIS HARDWARE 4

architekturu dvojité externı́ sběrnice. Ta se skládá z rychlé sběrnice pro SDRAM,

která je připojena přı́mo na jádro e300 a sběrnice s názvem LocalPlus bus, která je

použı́vána jako obecný interface pro připojenı́ dalšı́ch perifernı́ch zařı́zenı́ a ladı́cı́ho

prostředı́.

Tento procesor byl vybrán z následujı́cı́ch důvodů

• Velký výpočetnı́ výkon

• Integrována FPU a MMU

• Vhodné periferie pro řı́dı́cı́ účely (6x UART, CAN, USB), ethernet řadič

• Oddělená sběrnice pro SDRAM a ostatnı́ periferie

• K dispozici v automotive provedenı́ ⇒ spolehlivost, garance dlouhého výrobnı́ho

cyklu

• Podporován většinou Realtime operačnı́ch systému a Linuxem

Základnı́ vlastnosti procesoru MPC5200 lze shrnout do následujı́cı́ch bodů

• Jádro e300

• Superskalárnı́ architektura

• 760 MIPS při 400 MHz (v průmyslovém rozsahu teplot -40◦C - 85◦C)

• Jednotka pro operace s plovoucı́ řádovou čárkou v dvojnásobné přesnosti

• Jednotka správy paměti

• SDRAM/DDR interface

• Podpora pracovnı́ frekvence až 132 MHz

• Podpora režı́mů SDR a DDR

• 256 MB adresnı́ prostor na jeden signál Chip select

• 32bitová šı́řka datové sběrnice

• Přı́má podpora inicializace a refresh pamětı́

• Flexibilnı́ externı́ sběrnice LocalPlus bus

• Podpora ROM/Flash/SRAM a dalšı́ch pamět’ově mapovaných zařı́zenı́

• Osm programovatelných signálů Chip select

• Nemultiplexovaný režim s šı́řkou dat 8/16/32bit a až 26bit adresy

• Multiplexovaný režim s šı́řkou dat 8/16/32bit a až 25bit adresy

• Řadič PCI kompatiblnı́ s verzı́ 2.2



KAPITOLA 2. POPIS HARDWARE 5

• Řadič ATA

• Šest programovatelných sériových kontrolérů (PSC)

• Lze použı́vat v režimu UART/Soft Modem/I2S/AC97/Plně duplexnı́ SPI/IRDA

• Fast ethernet řadič

• Řadič Host USB verze 1.1 (OHCI), k dispozici 2 porty

• Dva řadiče sběrnice I2C

• Řadič SPI

• Dva řadiče sběrnice CAN verze 2.0 A/B

• Ladı́cı́ rozhranı́ dle standardu IEEE 1149.1
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Na obr. 2.1 je zobrazeno zjednodušené blokové schéma tohoto procesoru. Z blokového

schématu je jasně patrná ona dvojitá externı́ sběrnice, pro SDRAM a LocalPlus bus.

Řadič SDRAM/DDR je připojen přı́mo na jádro e300, kdy použitı́m na čipu integrované

16kB instrukčnı́ a 16kB datové vyrovnávacı́ paměti je dosaženo vysokého výkonu pro-

cesoru pro výpočetně náročné aplikace.

Procesor je dále vybaven integrovaným inteligentnı́m řadičem přı́mého přı́stupu do

paměti (DMA) BestComm, který umožňuje na jádře nezávislou obsluhu přerušenı́ od

periferiı́, jejich nı́zkoúrovňovou správu a přesuny bloků paměti.

J T A G / C O P

R e s e t / C l o c k S R A M  1 6 k

B e s t c o m m  D M A

S P I U S B  2 x J 1 8 5 0 2 x  C A N

R T C

S y s t e m

6 x  P S C E t h e r n e t 2 x  I 2 C

S D R A M
m e m o r y  c o n t r o l l e r I n t e r u p t s

G P I O / T i m e r s
e 3 0 0  c o r e

L o c a l P l u s

P C I

A T A

C o m m B u s

S D R A M / D D R

L o c a l P l u s
b u s

S y s t e m  I n t e r f a c e  U n i t  ( S I U )

Obrázek 2.1: Zjednodušené blokové schéma procesoru MPC5200

Tı́mto bych ukončil stručný přehled vlastnostı́ tohoto procesoru, pro zájemce o vı́ce

informacı́ odkazuji na firemnı́ dokumentaci firmy Freescale ([1]).

2.2 Embedded modul Shark

Embedded modul Shark ([2]) je založen na popsaném procesoru MPC5200B. Modul

je postaven na základě podobného modulu německé firmy TQ Components ([3]) s

názvem TQM5200 a je tak s nı́m pinově kompatibilnı́, dalšı́ vlastnosti už jsou však

upraveny pro plánované použitı́.
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Vlastnosti modulu Shark

• Procesor: MPC5200B

• RAM: až 128 MB SDRAM, 132 MHz

• Flash: až 64 MB NOR Flash, k dispozici i 128 kB FRAM (náhrada EEPROM)

• Osazený ethernetový budič (PHY) - stačı́ přidat jen oddělovacı́ transformátor a

konektor

• Všechny I/O piny vyvedeny na dvojici 120 pinových board-to-board konektorů

• Potřeba pouze jednoho napájecı́ho napětı́ 3.3 V

• Rozměry: 80 x 60 x 8 mm

Výrobce modul dodává s již nahraným bootloaderem uBoot ([4]), tı́m je připraven k

okamžitému použitı́ bez nutnosti speciálnı́ho hardwarového vybavenı́. Ke komunikaci

s modulem sloužı́ sériová konsole, kterou ve výchozı́m nastavenı́ realizuje jednotka

PSC1 (pozn. uBoot ale čı́sluje PSC od nuly, čili v uBootu bude zobrazena jako PSC0)

v konfiguraci 115200 Baudů, 8 datových bitů, 1 stop bit a žádná parita.

M P C 5 2 0 06 4  M B  
N O R  

F L A S H

A D R  

D A T A  

/ C E  

F R A M

A D R  

D A T A  

/ C E  

X T A L  3 2 k

O S C  3 3 M

R S T

L a t c h y x  

B u s  d r i v e r y x  

/ O E  

 S D R A M

 L P B u s

 C S 0 . . 7

C L K s  

R S T  

E t h e r n e t  

U S B  

C A N 1 / 2  

I 2 C 1 / 2  

P S C 1 . . 6  

 P C IC O N s

6 4  M B  
S D R A M

A D R  

D A T A 0 . . 1 5  

/ C E   

6 4  M B  
S D R A M

A D R  

D A T A 1 6 . . 3 1  

/ C E   

C O N s

C O N s

C O N s

C O N s

C O N s

C O N s

C O N s

C O N s

C O N s

E t h e r n e t  
P H Y

 M I I R x  

T x  

L E D  

 M D

C O N sS P I  

Obrázek 2.2: Blokové schéma modulu Shark MPC5200
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2.3 Ovl ádánı́ bootloaderu uBoot

Pro potřeby následujı́cı́ch kapitol je třeba znát několik přı́kazů bootloaderu, jedná

se hlavně o nastavenı́ ethernetu a metody stahovánı́ potřebných binárnı́ch souborů do

paměti modulu.

Chovánı́ bootloaderu lze ovlivnit pomocı́ několika systémových proměnných, my budeme

potřebovat následujı́cı́

Tabulka 2.1: uBoot - Systémové proměnné

Prom ěnná Popis

ethaddr MAC adresa ethernetového řadiče (formát 00:11:22:33:44:55),

pokud je nastavena a toto nastavenı́ uloženo, nelze ji již měnit

ipaddr IP adresa modulu

serverip IP adresa serveru, ze kterého se budou stahovat soubory

preboot Přı́kazy, které se majı́ provést při startu bootloaderu

bootcmd Přı́kazy, které se majı́ provést pro boot systému

bootdelay Doba ve vteřinách určujı́cı́ čas, než dojde k automatickému

vykonánı́ přı́kazů v bootcmd po startu bootladeru

bootargs Parametry přı́kazové řádky, které se předajı́ startovanému

operačnı́mu systému

autoload Určuje, zda se bude bude při požadavku DHCP/BOOTP auto-

maticky stahovat i definovaný soubor (možné hodnoty YES/NO)

loadaddr V přı́padě automatického stahovánı́ udává adresu, kam se má

stažený soubor nahrát (hodnota je uvedena v hexadecimálnı́

soustavě)

filename Název automaticky stahovaného souboru

help
syntaxe: help [přı́kaz]

Vypı́še nápovědu k zadanému přı́kazu, pokud nenı́ přı́kaz uveden, vypı́še se seznam

všech podporovaných přı́kazů

dhcp
syntaxe: dhcp

Sloužı́ k automatickému zı́skánı́ IP adresy pomocı́ DHCP serveru. Pokud je
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proměnná autoload nastavena na yes dojde též ke staženı́ binárnı́ho souboru

definovaného v proměnné filename na adresu danou proměnnou loadaddr pomocı́

protokolu TFTP ze serveru serverip.

bootp
syntaxe: bootp [adresa] [soubor]

Přı́kaz obdobný přı́kazu dhcp, ale použı́vá se protokol BOOTP. Parametry adresa a

soubor jsou obdobou k systémovým proměnným loadaddr a filename.

tftp
syntaxe: tftp [adresa] [soubor]

Přı́kaz provede staženı́ souboru definovaného proměnnou soubor na adresu adresa,

soubor se stahuje pomocı́ TFTP protokolu ze serveru definovaného systémovou

proměnnou serverip.

boot
syntaxe: boot

Vykoná přı́kazy definované v systémové proměnné bootcmd.

bootm
syntaxe: bootm [adresa [args]]

Spustı́ boot aplikace z paměti na adrese adresa s přı́padnými argumenty args. Pro

boot operačnı́ho systému se také uplatňuje systémová proměnná bootargs, která se

předává jako parametry přı́kazové řádky.

setenv
syntaxe: setenv jmeno hodnota

Sloužı́ k definovánı́ proměnných. Provede definici proměnné jmeno s hodnotou

hodnota. Pro přı́pad vymazánı́ proměnné se zadává prázdná hodnota.

printenv
syntaxe: printenv [jmeno]

Sloužı́ k vypsánı́ obsahu proměnné jmeno, pokud nenı́ jméno uvedeno, dojde k

vypsáni obsahu všech definovaných proměnných.

saveenv
syntaxe: saveenv

Uložı́ nastavenı́ systémových proměnných do trvalého úložiště, v přı́padě modulu

Shark se jedná o pamět Flash.
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ping
syntaxe: ping ip adresa

Jednoduchý přı́kaz pro testovánı́ funkčnosti sı́tě.

md
syntaxe: md[.b/.w/.l] adresa [pocet]

Sloužı́ k vypsánı́ obsahu paměti od adresy adresa. Pokud je definován pocet dojde k

vypsánı́ daného počtu objektů. Modifikátory b, w a l sloužı́ k definovánı́ velikosti

objektu - b .. byte (8b), w .. word (16b) a l .. long (32b).

mw
syntaxe: mw[.b/.w/.l] adresa hodnota [pocet]

Sloužı́ k zápisu hodnoty hodnota do paměti na adresu adresa a přı́padně na

následujı́cı́ch count adres. Modifikátory b, w a l sloužı́ k definovánı́ velikosti objektu -

b .. byte (8b), w .. word (16b) a l .. long (32b).

cp
syntaxe: cp[.b/.w/.l] zdroj cil pocet

Sloužı́ ke zkopı́rovánı́ počtu pocet objektů z adresy zdroj na adresu cil. Modifikátory

b, w a l sloužı́ k definovánı́ velikosti objektu - b .. byte (8b), w .. word (16b) a l .. long

(32b).

erase
syntaxe: erase start konec

Sloužı́ k vymazánı́ sektorů v FLASH paměti, sektory jsou určeny počátečnı́ adresou

start a koncovou konec. (pozn. Na modulu Shark je u FLASH paměti velikost sektoru

128 kB, počátečnı́ adresa musı́ tedy mı́t spodnı́ch 17 bitů nulových, koncová naopak

jedničkových)

Přı́klad staženı́ bin árnı́ho souboru do modulu
Tento přı́klad demonstruje nastavenı́ statické IP adresy a staženı́ binárnı́ho souboru

uImage do modulu na adresu 0x400000

setenv ipaddr 192.168.0.121

setenv serverip 192.168.0.6

setenv autoload no

tftp 400000 uImage

pokud se jedná o image operačnı́ho systému lze jej spustit zadánı́m přı́kazu

setenv bootargs ...

bootm 400000



Kapitola 3

Linux

3.1 Pojem Linux

Linux je modernı́ modulárnı́ operačnı́ systém podobný Unixu. Použı́vá monolitické

jádro, které má pod sebou správu procesů, řı́zenı́ sı́tě, periferiı́ a souborových systémů.

Toto jádro je možné zkompilovat pro většinu dostupných architektur, z těch nejznámějšı́ch

jmenujme alespoň x86 / x86 64, ARM, PowerPC či MIPS. Pro každou z podporovaných

architektur je k dispozici výběr z několika předdefinovaných konfiguracı́ pro použitou

základnovou desku. Ovladače zařı́zenı́ jsou přı́mou součástı́ stromu zdrojových kódů

jádra. Existujı́ dva způsoby použitı́ ovladače:

• Zakompilovánı́ ovladače přı́mo do výsledného souboru jádra

• Výhody - Vyššı́ bezpečnost, menšı́ velikost oproti řešenı́ s moduly

• Nevýhody - Hůře se ladı́, pro současnou podporu velkého množstvı́ hard-

ware by vycházela neúměrná velikost jádra

• ⇒ Vhodné pro ovladače nezbytně nutné k základnı́ inicializaci hardware

• Kompilace ovladače jako modul

• Výhody - Snažšı́ vývoj a laděnı́, výhodnějšı́ pro tvorbu univerzálnı́ch kompi-

lacı́, menšı́ pamět’ová náročnost - v paměti je jen to, co je třeba

• Nevýhody - Jistá režie potřebná k fungovánı́ modulů - načı́tánı́ / uvolňovánı́

modulů, kompatibilita modulů napřı́č různými verzemi jádra

K dispozici jsou ovladače pro nejrůznějšı́ hardware, at’ už pro standartnı́ hardware

vyskytujı́cı́ se ve stolnı́ch počı́tačı́ch tak i pro speciálnı́ integrované periferie v proce-

sorech pro embedded aplikace a perifernı́ obvody připojitelné přes sběrnice typu I2C

11
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nebo SPI a dalšı́.

Hlavnı́m rozdı́lem Linuxu od ostatnı́ch operačnı́ch systémů je to, že jeho jádro a přı́slušné

aplikace jsou z většiny šı́řeny pod licencı́ GNU GPL a jsou k dispozici úplně zdarma

včetně všech zdrojových kódů. Toto tedy umožňuje, že si každý může zkompilovat

systém přesně na mı́ru k jeho požadavkům.

3.2 Kompilace Linuxu a aplikacı́

Cı́lem této sekce je popsánı́ celého procesu kompilace jádra, přidružených aplikacı́ až

ke spuštěnı́ celého systému na embedded modulu Shark.

K vlastnı́ kompilaci budeme potřebovat následujı́cı́:

• Embedded linux development kit pro PowerPC (zkráceně ELDK) (všechny soubory

prezentované v této práci se vztahujı́ k verzi 4.1, nicméně v době dokončovánı́ je

již k dispozici verze 4.2) [4]

• Linuxové jádro (verze 2.6, v dalšı́m textu bude odkazováno na verzi 2.6.23.13)

[6]

• Sada aplikacı́ a utilit pro správu a použı́vánı́ systému, v našem přı́padě využijeme

BusyBox verze 1.9 [8]

• Přı́stup k počı́tačı́ s nainstalovaným systémem Linux (v mém přı́padě se jedná o

Suse Linux 10.1)

3.2.1 Nastavenı́ hostitelsk ého syst ému a instalace ELDK

Pro potřeby práce s embedded modulem je nutné nebo vhodné mı́t na hostitelském

počı́tači nasintalovány následujı́cı́ aplikace:

• TFTP server (nutný, sloužı́ pro stahovánı́ binárnı́ch souborů do modulu, dále v

textu je předpokládána cesta k rootu serveru /tftpboot/)

• DHCP server (nenı́ bezpodmı́nečně nutný, ale zvyšuje univerzálnost konfigurace

uložené v modulu)

• Minicom či jakýkoliv jiný sériový terminál (nutný, sloužı́ ke komunikaci s modulem

pomocı́ sériové konzole)
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• Přı́stup k NFS serveru (nutný, sloužı́ k zpřı́stupněnı́ kořenového adresáře, před

jeho nakopı́rovánı́m do FLASH paměti)

Všechny výše uvedené aplikace jsou k dispozici na instalačnı́ch médiı́ch Suse Linux.

3.2.1.1 TFTP Server

Konfigurace TFTP odpovı́dá požadavkům, stačı́ tedy v souboru /etc/xinet.d/tftp

změnit u řádku

disable = yes

hodnotu yes na no a pomocı́ následujı́cı́ho přı́kazu restartovat démona xinetd (musı́te

být pochopitelně uživatel root)

/etc/init.d/xinetd restart

3.2.1.2 DHCP Server

Pokud bude využı́ván DHCP server, tak jeho konfiguarce spočı́vá v editaci souboru

/etc/dhcpd, pro nás je postačujı́cı́ následujı́cı́ obsah tohoto souboru

# konfigurace dhcp serveru

ddns-update-style none; ddns-updates off;

subnet 192.168.0.0 netmask 255.255.255.0

{

default-lease-time 14400;

max-lease-time 14400;

option domain-name-servers 192.168.0.1;

option routers 192.168.0.1;

option subnet-mask 255.255.255.0;

range 192.168.0.31 192.168.0.100;

host mpc5200-uboot-or-linux

{

hardware ethernet 00:04:9f:00:27:5f;

fixed-address 192.168.0.121;

next-server 192.168.0.6;

}

}

Toto nastavenı́ zajistı́, že modul dostane vždy IP adresu 192.168.0.121 (bude funkčnı́

i BOOTP) a výchozı́ server pro TFTP bude v U-bootu počı́tač s IP adresou 192.168.0.6.
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Server spustı́me následujı́cı́m přı́kazem, zařı́zenı́ na kterém bude server spuštěn je

sı́t’ové zařı́zenı́ eth0

/usr/sbin/dhcpd eth0

3.2.1.3 Minicom

Konfigurace minicomu spočı́vá v nastavenı́ jména souboru zařı́zenı́ sériového portu

(čili ono /dev/ttyS* pro pevné porty nebo /dev/ttyUSB* pro USB porty) a parametrů

sériového portu zmı́něných dřı́ve v textu (zde), konfiguračnı́ režim se spouštı́ zadánı́m

přı́kazu

minicom -s

3.2.1.4 NFS Server

Pro služby NFS serveru je nutné do souboru /etc/exports vložit následujı́cı́ obsah

(předpokládá se, že adresář s kořenovým adresářem bude na cestě /tftpboot/...

/tftpboot *(no_root_squash,rw)

Poté je nutné NFS server restartovat

/etc/init.d/nfsserver restart

Dalšı́m krokem je Embedded Linux development kit, ten je distribuován bud’ jako

obraz ISO nebo jako samostatné RPM balı́čky. Pro značnou velikost onoho ISO obrazu

(cca 800 MB) a potřebu jen malé jeho části, je vhodnějšı́ stáhnout z FTP serveru

(ftp://ftp.denx.de/pub/eldk/4.1/ppc-linux-x86/distribution) pouze následujı́cı́ RPM balı́čky:

• crosstool-powerpc-devel-0.35-9.i386.rpm (adresář RMPS, velikost 12 MB)

• crosstool-targetcomponents-ppc 6xx-0.35-9.ppc.rpm (adresář ppc 60x/RPMS, ve-

likost 20 MB)

• u-boot-ppc 6xx-1.2.0-1.ppc.rpm (adresář ppc 60x/RPMS, velikost 9 MB)

Prvnı́ z nich je překladač a linker, jde o cross-compiler (tzn. že na jedné platformě

kompilujeme pro jinou, v našem přı́padě tedy na x86 kompilujeme pro powerpc) gcc
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a kolekci binutils též pro powerpc. Druhý balı́ček jsou knihovny a nezbytné soubory

pro cı́lovou platformu (stanou se tedy částı́ kořenového adresáře). Kompilátor a linker

jsem si nainstaloval namı́sto do /usr do /opt/eldk. Pro použitı́ kompilátoru je nutné ještě

zadat následujı́cı́ přı́kazy

export PATH=\$PATH:/opt/eldk/bin

export CROSS\_COMPILE=powerpc-linux-

Do adresáře /opt/eldk/powerpc-linux/ je nutné zkopı́rovat adresáře include a lib z

RPM balı́čku targetcomponents.

Nynı́ je nutné do zvoleného adresáře dekomprimovat soubor se staženým jádrem Li-

nuxu, v mém přı́padě jsem se rozhodl pro domovský adresář (též je možné použı́t

osvědčený adresář /usr/src). Po dekomprimaci vytvořı́me následujı́cı́ symbolické od-

kazy:

• /opt/eldk/powerpc-linux/include/asm na /home/*/linux-2.6.23.13/include/asm-powerpc

• /opt/eldk/powerpc-linux/include/asm-generic na /home/*/linux-2.6.23.13/include/asm-

generic

• /opt/eldk/powerpc-linux/include/linux na /home/*/linux-2.6.23.13/include/linux

Poslednı́m krokem je zkopı́rovánı́ utility mkimage z ubootu do /usr/bin. Tı́mto je přı́prava

hostitelského počı́tače hotova. Poznámka na konec, celý kořenový adresář budeme

vytvářet v adresáři /tftpboot/rootfs

3.2.2 Kompilace j ádra Linuxu

Kompilace jádra je klı́čovým krokem v přı́pravě na spuštěnı́ Linuxu na modulu

Shark. Prvnı́m krokem je aplikace přı́slušných oprav (patchů) na stažené a rozbalené

Linuxové jádro. Konkrétně jde o doplněnı́ ovladače pro následujı́cı́ periferie

• Bestcomm DMA controller

• FEC - Fast Ethernet Controller

Tyto úpravy jsou nutné nebot’ v době psanı́ této práce nebyly potřebné ovladače pro

platformu PPC součástı́ standartnı́ho release jádra, potřebný soubory se jmenuje

linux bestcomm fec.patch a je součástı́ přiloženého CD. Aplikace patche se provede

zkopı́rovánı́m tohoto souboru do adresáře s rozbaleným jádrem a vykonánı́m následujı́cı́ho

přı́kazu
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patch -p1 < linux_bestcomm_fec.patch

Nynı́ již můžeme přistoupit k vlastnı́ konfiguraci jádra, výchozı́m bodem pro nás

bude konfigurace pro desku Freescale Lite5200B (jde o vývojový kit pro MPC5200),

které se modul Shark podobá. Tuto konfiguraci aplikujeme spuštěnı́m přı́kazu

make ARCH=ppc lite5200_defconfig

Po skončenı́ tohoto přı́kazu následuje podrobné dokonfigurovánı́ všech ovladačů a

vlastnostı́ jádra. Pro tyto účely je k dispozici několik metod výběru vhodných kompo-

nent a konfigurace, pro informaci uvedu následujı́cı́

• make config - konfigurace v textovém režimu, spočı́vajı́cı́ v odpovědı́ch na otázky

typu zahrnout komponentu Ano/Ne/Modul

• make menuconfig - konfigurace také v textovém režimu, ale pomocı́ konfiguračnı́ch

dialogů a formou stromového seznamu komponent (GUI vytvořeno pomocı́ kni-

hovny NCourses)

• make xconfig - konfigurace pomocı́ grafického rozhranı́ v prostředı́ X11, princip-

ielně podobné volbě menuconfig

Osobně volı́m konfiguraci přes menuconfig, konfigurace je po uživatelské stránce vcelku

přátelská a je možné též touto metodou kompilovat jádro i přes vzdálenou konsoli bez

nutnosti řešit tunelovánı́ X serveru, který je náročnějšı́ na objem přenesených dat.

Obrázek 3.1: Linux - Rozhranı́ pro konfiguraci jádra
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Po spuštěnı́ přı́kazu

make ARCH=ppc menuconfig

se nám zobrazı́ rozhranı́ dle předchozı́ho obrázku (3.1). Konfigurace je rozdělena

do několika kategoriı́, z nichž nejdůležitějšı́ sekce jsou Processor, Networking, Device

Drivers a File systems. Výpis kompletnı́ konfigurace je na přiloženém CD.

Kompilaci celého jádra spustı́me pomocı́ sady následujı́cı́ch přı́kazů

make ARCH=ppc uImage

make ARCH=ppc modules

make ARCH=ppc modules\_install INSTALL\_MOD\_PATH=/tftpboot/rootfs

Pro vysvětlenı́ uvedu, že prvnı́ přı́kaz sloužı́ ke kompilaci vlastnı́ho binárnı́ho souboru

jádra, druhý pro kompilaci ovladačů zvolených jako moduly a poslednı́ ke zkopı́rovánı́

zkompilovaných modulů do adresáře, kde je umı́stěn kořenový adresář pro modul

Shark.

Pro otestovánı́ základnı́ funkcionality jádra je možné jej nahrát do modulu, boot by měl

samozřejmě skončit s chybou ohledně nemožnosti připojenı́ kořenového adresáře. Pro

tyto potřeby si již dopředu nadefinujeme v u-bootu proměnnou bootargs následovně

console=ttyPSC,115200 root=/dev/nfs rw nfsroot=/tftpboot/rootfs ip=dhcp

3.2.3 Kompilace pot řebných aplikacı́

V tomto kroku je potřeba zkompilovat sadu aplikacı́ pro fungovánı́ a práci se systémem.

Konkrétně jde napřı́klad o aplikace zajišt’ujı́cı́ start a inicializaci systému, správu modulů

nebo přı́kazový interpret. Mı́sto kompilace několika samostatných aplikacı́, jsem zvo-

lil ucelenou sadu s názvem Busybox (www.busybox.net). Konfigurace a kompilace

probı́há podobným způsobem jako v přı́padě jádra, pro konfiguraci je opět dostupné

grafické rozhranı́ formou stromové struktury napsané pomocı́ NCourses.

Výpis kompletnı́ konfigurace je stejně jako v přı́padě jádra umı́stěn na přiloženém CD.

Celý proces lze shrnout do následujı́cı́ch kroků

make menuconfig

make

make install
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Pro výběr umı́stěnı́, kam zkompilované soubory zkopı́rovat, sloužı́ volba v menu

’Busybox Settings’ → ’Installation Options’ → ’Busybox installation prefix’.

3.2.4 Přı́prava ko řenov ého adres áře

V této fázi máme v přı́prave kořenového adresáře již nahrány potřebné aplikace a

moduly pro jádro, zbývá nám tedy dokopı́rovat knihovny a vytvořit konfiguraci systému.

V kořenovém adresáři vytvořı́me následujı́cı́ adresáře: dev, etc, proc, sys a var. Kni-

hovny zkopı́rujeme z balı́čku crosstool-targetcomponents, do kořenového adresáře z

něj zkopı́rujeme pouze /etc, /lib a /usr/share.

Dalšı́m krokem je vytvořenı́ souborů zařı́zenı́ v adresáři /dev. Těmi nepostradatelnými

jsou: console, kmem, kmsg, null. Jejich vytvořenı́ zajistı́me následujı́cı́mi přı́kazy

mknod /tftpboot/rootfs/dev/console c 5 1

mknod /tftpboot/rootfs/dev/kmem c 1 2

mknod /tftpboot/rootfs/dev/kmsg c 1 11

mknod /tftpboot/rootfs/dev/null c 1 3

Obsah souborů v adresáři /etc zde z důvodů přehlednosti vypisovat nebudu, jsou

umı́stěny na přiloženém CD v souboru linux etc.tar.gz. V adresáři /tftpboot/rootfs vytvořı́me

symbolický odkaz linuxrc směřujı́cı́ /bin/busybox kořenového adresáře. Tı́mto je přı́prava

hotova.

3.2.5 Start syst ému

Jádro máme připraveno, kořenový adresář také, můžeme přistoupit k poslednı́mu kroku

a to ke startu systému. Start provedeme pomocı́ násleudjı́cı́ch přı́kazů v u-bootu

dhcp

tftp 400000 uImage

set bootargs console=ttyPSC0,115200 root=/dev/nfs nfsroot=/tftpboot/rootfs rw ip=dhcp

bootm

3.3 I2C Subsyst ém

V této sekci bych se rád zmı́nil o struktuře I2C subsystému obsaženém v Linuxu.

Tento subsystém lze rozdělit do čtyř vrstev dle následujı́cı́ho obrázku
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C o r e

B u s  d r i v e r

A l g o r i t h m  d r i v e r

C h i p  d r i v e r

Obrázek 3.2: Linux - Vrstvy I2C subsystému

Ve stručnosti lze jednotlivé vrstvy popsat takto

• Core - samotný základ celého subsystému

• Bus driver - má na starost řı́zenı́ konkrétnı́ho řadiče I2C

• Algorithm driver - zajišt’uje přenos konkrétnı́ch bloků dat po sběrnici, využı́vá při

tom metod bus driveru

• Chip driver - zajišt’uje obsluhu konkrétnı́ho čipu na sběrnici pomocı́ posı́lánı́ zpráv

přes algorithm driver

Já jsem se zaměřil pouze na vrstvu Chip driver, jako přı́klad využiji ovladač pro RTC

M41T00, tento ovladač je vlastně přepsaný původnı́ ovladač dodávaná s jádrem verze

2.6.23, využı́vajı́cı́ nový systém registrace I2C ovladaču. Bohužel se mi jej však nepodařilo

na desce Shark s tı́mto RTC zprovoznit a proto bylo rozhodnuto ovladač z části přepsat

na použitı́ původnı́ho systému I2C a tı́m bylo docı́lené požadované funkčnosti.

Pro fungovánı́ ovladače jsou nejdůležitějšı́ funkce s následujı́cı́mi předpisy

static __init int ds1307_init(void);

static __exit void ds1307_exit(void);

Tyto funkce jsou volány při inicializaci a deinicializaci ovladače a jejich jedinou akcı́

je zaregistrovánı́ přı́slušného ovladače pro I2C zařı́zenı́. Ten je popsán strukturou

i2c driver a definován takto

static struct i2c_driver ds1307_driver = {

.driver = {

.name = "rtc-ds1307",

},

.id = I2C_DRIVERID_STM41T00,

.attach_adapter = &ds1307_attach,

.detach_client = &ds1307_detach,

};
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Funkce ds1307 attach a ds1307 dettach jsou volány při přiřazenı́ adapteru k ovladači.

Cı́lem attach funkce je zjištěnı́ přı́tomnosti zařı́zenı́ na sběrnici, pokud je nalezeno

vracı́ se nulová hodnota, jinak záporný chybový kód. Existenci zařı́zenı́ má na starosti

funkce i2c probe, ta provede prvotnı́ ověřenı́ podporovaných funkcı́ I2C adapteru, ini-

cializaci a nastavenı́ potřebných struktur a pokusı́ se přečı́st čas ze zařı́zenı́. Po tomto

následuje kontrola přečteného data (v přı́padě tohoto ovladače je většina těchto kon-

trol zakomentována z důvodů prvotnı́ho nastavenı́ nebot’ v tomto okamžiku je hodnota

registrů čistě náhodná a toto většinou vede k selhánı́ detekce i v přı́padě, že je vše

v pořádku). Pokud žádná z těchto kontrol neskončı́ chybou, je zaregistrováno nové

RTC zařı́zenı́, to musı́ definovat dvě funkce - čtenı́ a nastavenı́ času, za toto jsou zod-

povědné funkce ds1307 get time a ds1307 set time.

Kompletnı́ zrojový kód je součástı́ přı́lohy A.1.

3.4 SPI Subsyst ém

Zatı́mco v přı́padě I2C je v jádře subsystém hiearchicky navržen, v přı́padě SPI

subsystému tomu doposud nenı́. Cı́lem bude vytvořit jednoduchý modul ovladače

znakového zařı́zenı́, které pomocı́ přı́mé obsluhy SPI řadiče obsaženého v procesoru

MPC5200 komunikuje se znakovým LCD typu EA DOGM([5]).

Obrázek 3.3: SPI Display

Pro fungovánı́ ovladače jsou nejdůležitějšı́ funkce s následujı́cı́mi předpisy, analog-
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icky jako u I2C subsystému

static __init int spilcd_init(void);

static __exit void spilcd_exit(void);

Tyto funkce jsou volány při inicializaci a deinicializaci ovladače a jejich jedinou akcı́

je zaregistrovánı́ přı́slušného znakového zařı́zenı́. Definicı́ tohoto zařı́zenı́ je struktura

file operations, která definuje funkce provedené při volánı́ tradičnı́ch funkcı́ pro práci

se soubory. Pro LCD jsou definovány následujı́cı́ operace, otevřenı́ souboru, zápis do

souboru a I/O control. Struktura bude tedy mı́t tuto definici

struct file_operations spilcd_fops = {

.owner = THIS_MODULE,

.poll = spilcd_poll,

.ioctl = spilcd_ioctl,

.write = spilcd_write,

.open = spilcd_open,

.release = spilcd_release,

};

Význam funkcı́ je zřejmý již z jejich názvů, zde tedy uvádı́m stručný popis včetně jejich

potřebných prototypů

• spilcd ioctl - je zavolána při použitı́ ioctl z uživatelské aplikace

static int spilcd ioctl(struct inode *inode, struct file *file, unsigned int cmd, un-

signed long arg)

v uživatslkém módu jı́ odpovı́dá funkce ioctl

• spilcd write - volána při operaci zápisu do souboru

static ssize t spilcd write(struct file *file, const char *buf, size t count, loff t *off)

v uživatslkém módu jı́ odpovı́dá funkce write

• spilcd open - volána při otevı́ránı́ souboru

static int spilcd open(struct inode *inode, struct file *filp)

v uživatslkém módu jı́ odpovı́dá funkce open

• spilcd relase - volána při zavřenı́ souboru

static int spilcd release(struct inode *inode, struct file *filp)

v uživatslkém módu jı́ odpovı́dá funkce close

Výpisy zmı́něných funkcı́ jsou uvedeny v přı́loze B.1. Driver nemá implementovánu

funcki čtenı́, vzhledem k tomu, že LCD toto neumožňuje.

Za iniciliazaci displaye je zodpovědná fuknce spilcd open, což je provedeno ve

dvou krocı́ch. Tı́m prvnı́m je nastavenı́ a připrava SPI hardware (pro podrobný popis

odkazuji na katalogový list procesoru MPC5200), druhým již zmı́něná inicializace LCD,

která je provedena dle doporuřenı́ výrobce uvedeného v katalogovém listu LCD. Tı́m
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dojde k výchozı́mu nastavenı́ parametrů displaye, jeho vymazánı́ a umı́stěnı́ kurzoru

do levého hornı́ho rohu (na pozici [0,0]).

Pro zápis dat na display je určena funkce spilcd write, jejı́ kód je přı́močarý,

provede pouhé odeslánı́ dat pomocı́ SPI sběrnice do displaye. Při zápisu jsou však re-

spektovány výskyty znaků nové řádky (LF, 0xa) a návrat vozı́ku (CR, 0xd), kdy provede

přı́slušnou změnu pozice kurzoru, také hlı́dá aby text z jedné řádky ”‘nepřetekl”’ do

řádky druhé.

Výmaz displaye, změna pozice, kontrastu a nuceně vyvolaná inicializace jsou

řešeny pomocı́ I/O volánı́, přes metodu ioctl. Driver implementuje celkem 4 tyto funkce

s přı́řazenými čı́sly od nuly do třı́. Ty jsou přiřazeny následovně

Tabulka 3.1: LCD ovladač - I/O volánı́

Čı́slo vol ánı́ Popis Argument

0 Inicializace LCD Pokud je nenulový udává výchozı́ kontrast,

jinak nastavena hodnota přibližně v třetině

rozsahu, povolený rozsah 0-63

1 Výmaz displaye nevyužito

2 Nastavenı́ pozice Vyššı́ch 8b pozice X (rozsah 0-15), nižšı́ch

8b pozice Y (rozsah 0-2)

3 Nastavenı́ kontrastu Požadovaný kontrast, rozsah 0-63

Pro použitı́ těchto kódů se dá vhodně použı́t makro IO(IOC TYPE, cislo), kde

IOC TYPE je pro tento ovladač rovno 91. Pro použitı́ v systému je ještě nutné vytvořit

daný soubor zařı́zenı́, to provedeme pomocı́ přı́kazu

mknod /dev/lcd c 120 20

Driver se registruje do systému jako znakové zařı́zenı́ (pro to to c), s hlavnı́m čı́slem

120 a vedlejšı́m 20.

Na závěr uvedu pro přı́klad krátký úsek kódu v jazyce C pro nastavenı́ pozice na 4.

znak na řádce 1 (čı́slovány od nuly) a výpis textu ”‘Shark LCD”’
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#include <sys/ioctl.h>

...

int fd = open("/dev/lcd", O_WR);

if(fd > 0)

{

ioctl(fd, _IO(91, 2), 0x0301);

...

write(fd, "Shark LCD", 9);

...

close(fd);

}

...

a též výstup z konsole na display.

cat /etc/passwd > /dev/lcd



Kapitola 4

PikeOS

4.1 Popis

PikeOS ([7]) je platforma pro vývoj embedded zařı́zenı́, kde může běžet vı́ce operačnı́ch

systémů a aplikacı́ simultánně v odděleném a robustnı́m prostředı́. Architektura PikeOS

je založena na mikrokernelu, které poskytuje minimálnı́ skupinu služeb. PikeOS rozli-

šuje dva typy úloh - vlákna(threads) a úlohy(tasks).

• thread - je část spustitelného kódu, která má přı́stup k datům a zásobnı́ku,

v PikeOS se jedná o nejmenšı́ plánovacı́ jednotku. Každé vlákno má přiřazen

časový slot, task a přidělené zdroje

• task - popisuje oddělený pamět’ový prostor, který je sdı́len všemi vlákny dané

úlohy

Jádro PikeOS použı́vá preemptivnı́ multitasking, implementuje plánovánı́ na základě

priorit a podporuje správu časového plánovánı́ a zdrojů. Nad tı́mto mikrojádrem je im-

plementována vrstva PikeOS System Software (PSSW), která poskytuje služby, které

bývajı́ implementovány v tradičnı́ch monolitických jádrech, jako je spouštěnı́ nových

aplikacı́ či přı́stup k souborovému systému. Tato vrstva též implementuje chráněné

prostředı́ pro běh aplikacı́ tzv. Partitions. Tyto aplikace mohou být úlohy od jednoduššı́ch

nativnı́ch úloh PikeOS až po plnohodnotný operačnı́ systém.

Na následujı́cı́m obrázku (4.1) je zobrazena architektura PikeOS.

24
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M u x a

C o n t r o l

T r a c e

S e r v i c e . . . . . .

I / O  s r v

P a r t i t i o n s

H a r d w a r e

P i k e O S  m i c r o k e r n e l

P i k e O S  s y s t e m  s o f t w a r e  ( P S S W )

  A p p l i c a t i o n

Obrázek 4.1: Architektura PikeOS

4.2 Vrstva PSSW

Jak bylo uvedeno dřı́ve, jedná se společně s mikrojádrem o nejdůležitějšı́ vrstvu

celého PikeOS. Tato vrstva je složena ze dvou částı́, tou prvnı́ je vlastnı́ PSSW modul,

který je postaven přı́mo nad mikrojádrem a je společný všem partitions. Tento modul

poskytuje rozhranı́ pro druhou část, kterou tvořı́ PSSW knihovna standardně přilinkovaná

k jednotlivým běžı́cı́m partitions.

PSSW modul řı́dı́ následujı́cı́ činnosti

• Konfiguraci systému - založena na tabulce VMIT (Virtual machine initialization

table), ta je pevnou součástı́ binarnı́ho ROM image a je načı́tána během startu

systému

• Přı́stup k souborovému systému

• Řı́zenı́ partitions - vytvářenı́, restart, ukončenı́ a zı́skávánı́ stavu partition

• Řı́zenı́ aplikacı́ - vytvářenı́ a spouštěnı́

• Monitoring stavu celého systému

• Řı́zenı́ časového plánovánı́ včetně možnosti změny celého plánovacı́ho schématu

• Vzájemná komunikace procesů - sdı́lená pamět (SHM), FIFO, signály
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4.3 Partitions

Na partition se můžeme dı́vat jako na kontejner pro uživatelské aplikace, se staticky

přiřazenou skupinou zdrojů a privilegiı́. Tyto partitions jsou vytvářeny během startu

systému z VMIT a nemohou být za běhu měněny. Každá tato partition má několik

atributů, mezi které patřı́

• Partition Identification - jedinečné nenulové čı́slo

• Privilege level - úroveň oprávněnı́. Partition může být bud’ normálnı́ nebo servisnı́.

Systémová partition může navı́c oproti normálnı́ provádět následujı́cı́ činnosti:

restartovat a spouštět jiné partition, měnit plánovacı́ schéma, zastavit a restarto-

vat celý systém

• Maximálnı́ priorita

• Přiřazená časová partition

• Přı́stupová práva k souborům

• a dalšı́ ... (podrobněji uvádı́ manuál k PikeOS, [7])

Každé partition se též nastavuje přı́stup k systémové paměti a celého adresnı́ho

prostoru. Kvůli použité jednotce správy paměti (MMU - memory managment unit) a vir-

tualizaci daná partition nemá přı́stup do adresnı́ho prostoru, je tedy minimálně nutné

definovat určitý region v operačnı́ paměti pro data a zásobnı́k. Stejným způsobem

je také možné přiřadit přı́stup dané partition k perifernı́m zařı́zenı́m. Velikost takto

přiřazovaným segmentů je však vázána velikostı́ stránky, která je 4kB, toto v přı́padě

přiřazovánı́ integrovaných periferiı́ většinou přinášı́ vedlejšı́ efekty. Tyto efekty vedou k

tomu, že dané partition nelze ve většině přı́padů přiřadit pouze konkrétnı́ periferii, ale

i dalšı́, které se nacházejı́ v přidělované stránce.

Všechna tato přiřazenı́ včetně dalšı́ch parametrů (přı́stupová práva, definice

SHM a FIFO, ...) se definujı́ staticky při zakládánı́ integračnı́ho projektu a jsou součásti

VMIT.

PikeOS rozlišuje několik základnı́ch typů partitions

• Nativnı́ úloha PikeOS - nejnižšı́ možná aplikačnı́ vrstva

• Posixová úloha PikeOS - jde vlastně o nativnı́ úlohu s vloženou vrstvou překládajı́cı́

funkce definované standartem Posix na odpovı́dajı́cı́ volánı́ služeb PSSW

• Obecná partition - určená pro spouštěnı́ plnohodnotných operačnı́ch systémů

(např. ElinOS)
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4.3.1 Native

Nativnı́ úloha PikeOS je úloha běžı́cı́ přı́mo nad vrstvou PSSW. Vývojář má tı́m

pádem největšı́ kontrolu nad chodem aplikace. Znamená to však, že pro veškeré

operace je nutné volat přı́mo funkce PSSW, které jsou někdy přı́liš obecné a tudı́ž

zesložit’ujı́ výsledný zdrojový kód. Vzhledem k absenci POSIX nelze použı́vat TCP/IP

stack, je však možné vytvořit v POSIX partition jakýsi I/O server s TCP/IP stackem,

který komunikuje s nativnı́ partition pomocı́ portů či sdı́lené paměti a nakomunikovaná

data předává dále na sı́t’.

4.3.2 Posix

Posixová úloha je zjednodušeně řečeno nativnı́ úloha, nad kterou je postavena

vrstva překládajı́cı́ Posixové funkce na funkce vrstvy PPSW, robustnost a bezpečnost

této úlohy tedy nenı́ dotčena, jinak řečeno, ”‘Posixová úloha a nativnı́ si jsou z hlediska

mikrokernelu téměř rovnocené”’. Oproti nativnı́ úloze běžı́ v každé posixové úloze

několik vláken, které zajišt’ujı́ fungovánı́ celé této mezivrstvy, jde napřı́klad o zajištěnı́

konzole či fungovánı́ volánı́ meziprocesnı́ komunikace.

4.3.3 ELinOS

Pro nás nejzajı́mavějšı́m typem úlohy je partition s bežı́cı́m systémem ElinOS.

Jedná se o speciálně upravné linuxové jádro, do standartnı́ho jádra je doplněna ar-

chitektura s názvem P4. Tato architektura řešı́ komunikaci nejspodnějšı́ vrstvy linu-

xového jádra s mikrojádrem PikeOS a překládá linuxová volánı́ jednotky správy paměti

na volánı́ funkcı́ a služeb vrstvy PSSW.

4.4 Prost ředky komunikace mezi partitions

PikeOS poskytuje následujı́cı́ protředky komunikace mezi partitions:

• Porty - lze si je představit jako fronty FIFO, rozlišujeme dva typy těchto portů

• Queuing port
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• Sampling port

• Sdı́lená pamět’

• Signály

Přı́stup k těmto prostředkům je pomocı́ volánı́ funkcı́ dané vrstvy, v přı́padě nativnı́

úlohy se jedná o funkce vrstvy PSSW a v přı́padě POSIX či ElinOS jde o volánı́

patřičných Posix funkcı́. V přı́padě portů je nutné upozornit na to, že se jedná vždy

o jednosměrný prostředek, pro obousměrnou komunikaci partitions je tedy potřeba

dvojice těchto portů.

4.4.1 Queuing porty

Queuing porty se z hlediska uživatele chovajı́ přesně jako fronta FIFO, viz následujı́cı́

obrázek. Specifikem tohoto portu je vlastnost, že zpráva zůstává v portu tak dlouho,

dokud nenı́ z fronty odebrána. Operace nad queuing portem může být jak blokujı́cı́, s

definovatelným timeoutem, tak i neblokujı́cı́.

Par t i t i on  1

Q u e u i n g  p o r t  
s o u r c e  

Pa r t i t i on  2

 Q u e u i n g  p o r t  
 d e s t i n a t i o n  

F I F O  f r o n t a

A P P

A P P

A P P

A P P

Obrázek 4.2: PikeOS - Queuing port

Konfigurace portu spočı́vá v nadefinovánı́ portu v integračnı́m projektu, propojenı́

dvojice portů a nastavenı́ následujı́cı́ch vlastnostı́ portu

• Jméno portu - dle tohoto jména se poté na port přistupuje

• Směr portu - source (data do portu zapisujeme) nebo destination (data z portu

čteme)

• Maximálnı́ velikost zprávy

• Maximálnı́ počet uchovávaných zpráv

Pro obsluhu portu jsou v PSSW knihovně definovány následujı́cı́ funkce
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• vm qport open

• vm qport write

• vm qport read

• vm qport pstat, vm qport stat

• vm qport abort

V Posixu (a tedy i v ElinOSu) se porty ovládajı́ přı́mo pomocı́ metod definovaných pro

práci se soubory, kde otevı́raný soubor je přı́slušný soubor zařı́zenı́. V posixu jsou

umı́stěny na cestě /qport/[nazev portu], v ElinOSu jsou standartně umı́stěny na cestě

/etc/vmport.

4.4.2 Sampling porty

Sampling porty se z hlediska uživatele chovajı́ jako pouhá proměnná, zprávy se

neukládajı́ do fronty a tedy pokud si aplikace na druhém konci nestihne hodnotu

z portu vyzvednout před přı́chodem nové, je tato hodnota ztracena, naproti tomu

pokud přečteme port vı́cekrát aniž by do něho byla zapsána nová hodnota, přečteme

pokaždé poslednı́ zapsanou hodnotu. Operace nad portem jsou vždy neblokujı́cı́.

Par t i t i on  1

S a m p l i n g  p o r t  
s o u r c e  

Pa r t i t i on  2

 S a m p l i n g  p o r t  
 d e s t i n a t i o n  

A P P

A P P

A P P

A P P

Obrázek 4.3: PikeOS - Sampling port

Pro obsluhu portu jsou v PSSW knihovně definovány stejné funkce jako pro queu-

ing porty s tı́m rozdı́lem, že mı́sto qport obsahujı́ sport. V Posixu (a tedy i v Eli-

nOSu) se k sampling portům přistupuje pomocı́ I/O volánı́ nad přı́slušným souborem

zařı́zenı́. V posixu jsou umı́stěny na cestě /sport/[nazev portu], v ElinOSu jsou stan-

dartně umı́stěny na cestě /etc/vmsport.
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4.4.3 Sdı́len á pamět’

Pro výměnu většı́ho množstvı́ dat nebo pro komunikace typu bod ⇒ multi-bod

je vhodnějšı́ využı́t principu sdı́lené paměti. Ten umožňuje aby vı́ce partitions mělo

přı́stup k shodnému bloku paměti, toto řešenı́ má však jeden principielnı́ problém.

I v přı́padě kdy vı́ce partitions čte data, která jedna z nich vystavuje, musı́me řešit

problém jejich synchronizace. PikeOS bohužel neposkytuje API, které by umožňovalo

synchronizovat jednotlivé partitions mezi sebou, toto lze pochopit jen dı́ky tomu, že

se jedná o realtime systém, kde by metody synchronizace mohly vést vlivem ne-

domylšených podmı́nek k potenciálnı́mu zablokovánı́ partitions a tı́m k pádu systému,

což je nepřı́pustné.

 V i r t u a l  a d d r e s s
 s p a c e

S H M

Par t i t i on  1

 S H M  p o i n t e r  

A P P

A P P

Par t i t i on  2

 S H M  p o i n t e r  

A P P

A P P

Obrázek 4.4: PikeOS - Sdı́lená pamět’

Se sdı́lenou pamětı́ se pracuje podobně jako se souborem, přı́ nadefinovánı́ sdı́lené

paměti je k dispozici v PikeOS soubor na ”‘jednotce”’ SHM (pro přı́klad, celá cesta

může vypadat takto: SHM:/mojeshm), v posixu existujı́ přı́mo funkce pro sdı́lenou

pamět’, kterým se předává jen název oblasti a v ElinOSu jsou soubory umı́stěny v

adresáři /dev/vmfileshm/0-n. Po otevřenı́ tohoto souboru je možné pomocı́ pamět’ového

mapu přistupovat ke sdı́lené oblasti.
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4.4.4 Sign ály

Signály jsou asynchronnı́ události, kdy běžı́cı́ vlákno signalizuje událost jinému

vláknu. Signál může nabývat pouze dvou stavů, bud’ je signalizovaný nebo nenı́. Nad

signálem je možné provádět následujı́cı́ operace, jeho poslánı́ a čekánı́ na nastavenı́

či volánı́ obslužné rutiny při přı́jmu signálu.

4.5 Komunikace partitions prakticky

Tato sekce si klade za cı́l realizaci jednoduchého systému, kdy budeme z prostředı́

ElinOS posı́lat krátkou zprávu do nativnı́ úlohy PikeOS, v tomto přı́padě půjde o Posix

partition. Jako komunikačnı́ prostředky byly zvoleny sampling porty, které v tomto

přı́padě realizujı́ praktický přı́pad předávánı́ aktuálnı́ hodnoty sdı́lené veličiny mezi par-

titions.

Celý proces lze rozdělit do několika následujı́cı́ch kroků

• Tvorba integračnı́ho projektu

• Tvorba Posix aplikace

• Přı́prava a kompilace ElinOS

• Vytvořenı́ portů a jejich propojenı́

• Tvorba Linux aplikace pro odeslánı́ zprávy

Nynı́ se podı́váme na jednotlivé kroky podrobněji.

4.5.1 Integra čnı́ projekt

Integračnı́ projekt je nejdůležitějšı́ část celého procesu tvorby systému na bázi

PikeOS. Tento projekt definuje jaké partitions jsou v systému obsaženy, jaké zdroje

majı́ přiřazeny, konkrétně napřı́klad množstvı́ operačnı́ paměti, přiřazené pamět’ové re-

giony, přı́stupová práva k souborům (zahrnuje i práva k sdı́lené paměti), seznam pro-

cesů a pro nás momentálně nejdůležitějšı́ seznam definovaných sampling a queuing

portů. Integračnı́ porjekt dále obsahuje definice sdı́lené paměti, propojenı́ portů mezi

partitions a plánovacı́ schéma nebo schémata. Celá konfigurace je popsána sadou

XML souborů, my však budeme využı́t dodáváné integrované vývojové prostředı́ (IDE)
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s názvem Codeo, které je založené na IDE Eclipse a obsahuje průvodce a nástroje

pro snadnou úpravu těchto konfiguračnı́ch souborů.

Obrázek 4.5: PikeOS - Vytvořenı́ integračnı́ho projektu

Vytvořı́me tedy pomocı́ průvodce integračnı́ projekt založený na šabloně devel-

linux, při dotazu na typ desky volı́me TQM5200 a bootovacı́ strategii uboot.

Obrázek 4.6: PikeOS - Výběr cı́lové architektury

Po dokončenı́ průvodce je integračnı́ projekt vytvořen a připraven ke konfiguraci. Ke

komunikaci s jednotlivými partitions se využı́vájı́ konzole realizované přes ethernetové

rozhranı́ a pomocı́ prostředku zvaného muxa. Konfigurace tohoto se provádı́ statickým

přiřazenı́m IP adresy modulu (součástı́ binárnı́ho obrazu) a to samé je nutné provést i v

IDE. Nastavenı́ je přı́stupné pod menu Window → Preferences → CODEO muxa, kde

na záložce details vyplnı́me požadované parametry. Poté na záložce Network Con-

figuration použijeme možnost Export Muxa Configuration a nastavenı́ si uložı́me do
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souboru. Zmáčkneme tlačı́tko Apply a Ok. Poté si otevřeme soubor project.xml.conf v

integračnı́m projektu, rozbalı́me položku service a použijeme pravé tlačı́tko myši nad

položkou muxa, zde vybereme volbu Import values form file a načteme dřı́ve vyexpor-

tovaný soubor.

Obrázek 4.7: PikeOS - Konfigurace muxa

4.5.2 Tvorba Posix aplikace

Posix aplikaci vytvořı́me opět pomocı́ průvodce a na základě šablony hello, při

dotazu na počátečnı́ iniciliazaci projektu volı́me jako architekturu ppc a procesor oea.

Průvodce vytvořı́ základnı́ kostru aplikace, od které odvodı́me náši aplikaci.
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Obrázek 4.8: PikeOS - Vytvořenı́ posix aplikace

Obrázek 4.9: PikeOS - Incializace Posix aplikace

Aplikace je velice jednoduchá a snadno pochopitelná, na začátku je provedeno

otevřenı́ patřičného souboru portu a vypsány jeho parametry, poté se v nekonečné

smyčce čtou data z portu a vypisujı́ se na konzoli. Přı́slušný zdrojový kód je uveden

v přı́loze C.1. Poslednı́m krokem je přiřazenı́ aplikace do integračnı́ho projektu, to se

provede otevřenı́m souboru

project.xml.conf v Posix aplikaci a poté nastavenı́m volby Integration project na cestu

k němu.

4.5.3 Přı́prava a kompilace ElinOS

V přı́padě ElinOSu je kompilace jednoduššı́ než v přı́padě samotného Linuxu, je

to dı́ky grafickému rozhranı́ s názvem ELK (což je zkratka pro Embedded Linux Kit).
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Zde si přehledně zvolı́me architekturu cı́lové platformy, použitou desku, ovladače i

co má obsahovat výsledný kořenový adresář (ten se vytvořı́ automaticky jako soubor

*.tgz). Po kompilaci nás zajı́má tato trojice souborů, linux.kernel, linux.params a onen

soubor *.tgz, jméno archivu s kořenovým adresářem je závislé na názvu projektu.

Soubor linux.kernel, jak již název napovı́dá, je zkompilované jádro linuxu pro PikeOS

a linux.params obsahuje přı́kazovou řádku předávanou jádru (zde tedy nepomůže

proměnná bootargs v ubootu), archiv kořenového adresáře si někam rozbalı́me a

zpřı́stupnı́me přes NFS server. Potřebný linux.params by měl mı́t pro boot přes NFS

minimálně následujı́cı́ obsah

fpeth=0,eth0:/1 console=ttyFP0,muxa:/linux ip=bootp devfs=mount root=/dev/nfs

nfsroot=/tftpboot/rootfs-final rw

Pro přidánı́ do integračnı́ho projektu je třeba udělat následujı́cı́, otevřı́t soubor

project.xml.conf, kliknutı́m pravým tlačı́tkem na název projektu zvolı́me Add → Appli-

cation, v poli Features List zvolı́me linux a v poli Modes List dáme muxa. Tı́mto vy-

tovřı́me novou partition, projekt uložı́me a otevřeme si v seznamu souborů soubor na

cestě templates/[název partition].rbx.inc v každém řádku file upravı́me cestu v atributu

resource, aby směřovala na vygenerované soubory jádra a jeho soubor s parametry.

Tı́mto je přı́prava ElinOSu dokončena.

4.5.4 Vytvo řenı́ portů a jejich propojenı́

Porty se vytvářejı́ pomocı́ editoru souboru vmit.xml. Pro vytvořenı́ sampling portu

jsou nutné následujı́cı́ kroky. Ve stromu položek si rozbalı́me PartitionTable, vybereme

partition ve které chceme port vytvořit a rozbalı́me ji a poté klikneme pravým tlačı́tkem

na položku SamplingPortList, kde vybereme Add, vyplnı́me název portu, jeho směr

(Source - data zapisujeme, Destination - data čteme) a maximálnı́ velikost zprávy.

Tı́mto postupem vytvořı́me jeden zdrojový port v partition odpovı́dajı́cı́ ElinOSu s názvem

SPLinuxSource a jeden cı́lový v partition Posixu s názvem SPPosixOne1Dest, oba s

maximálnı́ velikostı́ 256 B. Poslednı́m krokem je propojenı́ těchto portů, čı́mž vznikne

komunikačnı́ kanál, to se provede na kartě Channel View. Pomocı́ metody Drag&Drop

natáhneme spoj mezi těmito dvěma porty.
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Obrázek 4.10: PikeOS - Definice propojenı́ portů

4.5.5 Tvorba Linux aplikace pro odesl ánı́ zpr ávy

V předchozı́ch krocı́ch došlo k vytvořenı́ celého systému, který je již po kompilaci

Posix aplikace a integračnı́ho projektu možné načı́st do modulu Shark a spustit, jed-

notlivé konzole jsou přı́stupné pomocı́ telnetu na adrese 127.0.0.1 a portech 1502

(Posix) a 1509 (Linux). Zbývá ještě vytvořit aplikaci, která na straně ElinOSu bude

posı́lat na daný port nějaké zprávy. Tato aplikace se vı́ceméně od Posix aplikace

nijak výrazně nelišı́ (ElinOS jakožto Linux, definuje též funkce standartu Posix), čili

jediná změna je, že data nečte nýbrž zapisuje. Výpis zdrojového kódu je opět uveden

v přı́loze C.2.
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Obrázek 4.11: PikeOS - Výstup z posixové aplikace
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Závěr

Cı́lem této práce byla kompilace a spuštěnı́ systému Linux na embedded modu-

lu Shark a také demonstrace možnostı́ realtime systému PikeOS. Tyto úkoly byly

úspěšně realizovány, tak jak je popsáno v předchozı́m textu.

Systém Linux byl zkompilován s podporou většiny integrovaných periferiı́ obsažených

v mikroprocesoru MPC5200b s kořenovým adresářem připojovaným přes NFS. V přı́padě

PikeOS, byl systém zkompilován naopak jako minimálnı́, s podporou pouze nejnutnějšı́ch

komponent, kořenový adresář je, stejně jako v přı́padě Linuxu, připojován pomocı́ NFS.

V přı́padě systému Linux byl proveden dlouhodobý test stability, kdy byl modul nasazen

do provozu pro řı́zenı́ v délce 14 dnı́. Během této doby nebyly zjištěny jakékoliv problémy

zapřı́činěné programovým či hardwarovým selhánı́m.

Jistý problém celého řešenı́ tkvı́ v následujı́cı́ věci, jádro obou systémů i kořenový

adresář jsou stahovány či připojovány z jiného počı́tače. Z tohoto vyplývá, pro nasazenı́

modulu je potřeba mı́t na sı́ti k dispozici takto vybavený počı́tač, což samozřejmě vnášı́

do takovéto koncepce slabé mı́sto. Dalo by se tedy řı́ci, že toto řešenı́ nemá žádnou

výhodu, lze ji však najı́t ve snažšı́ správě programového vybavenı́ modulu. Představme

si nasazenı́ modulu v aplikaci, kde jeden tento modul zabezpečuje řı́zenı́ malého tech-

nologického celku. Několik těchto celků tvořı́ rozsáhlý výrobnı́ areál a je tedy zbytečné

aby na každém tomto celku bylo v paměti flash nahráno stejné programové vybavenı́,

které zabere přibližně polovinu jejı́ kapacity.

Dı́ky tomuto konceptu lze modul osadit menšı́mi pamět’mi, což vede ke snı́ženı́

ceny a nebo lze přebytečné mı́sto využı́t pro dalšı́ komponenty.
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Přı́loha A

I2C ovlada č pro RTC M41T00

A.1 rtc-ds1307

1 /∗

2 ∗ r t c−ds1307 . c − RTC d r i v e r f o r some mostly−compat ib le I2C chips .

3 ∗

4 ∗ Copyr ight (C) 2005 James Chapman ( ds1337 core )

5 ∗ Copyr ight (C) 2006 David Brownel l

6 ∗

7 ∗ This program i s f ree so f tware ; you can r e d i s t r i b u t e i t and / or modify

8 ∗ i t under the terms of the GNU General Pub l i c License vers ion 2 as

9 ∗ publ ished by the Free Software Foundation .

10 ∗ /

11

12 # include < l i n u x / module . h>

13 # include < l i n u x / i n i t . h>

14 # include < l i n u x / s lab . h>

15 # include < l i n u x / i 2c . h>

16 # include < l i n u x / s t r i n g . h>

17 # include < l i n u x / r t c . h>

18 # include < l i n u x / bcd . h>

19

20

21

22 /∗ We can ’ t determine type by probing , but i f we expect pre−Linux code

23 ∗ to have set the ch ip up as a c lock ( tu rn i ng on the o s c i l l a t o r and

24 ∗ s e t t i n g the date and t ime ) , L inux can ignore the non−c lock fea tu res .

25 ∗ That ’ s a na tu ra l job f o r a f a c t o r y or r e p a i r bench .

26 ∗

27 ∗ This i s c u r r e n t l y a simple no−alarms d r i v e r . I f your board has the

28 ∗ alarm i r q wired up on a ds1337 or ds1339 , and you want to use that ,

29 ∗ then look a t the r t c−rs5c372 d r i v e r f o r code to s t e a l . . .

30 ∗ /

31 enum ds type {

32 ds 1307 ,

I
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33 ds 1337 ,

34 ds 1338 ,

35 ds 1339 ,

36 ds 1340 ,

37 m41t00 ,

38 / / rs5c372 too? d i f f e r e n t address . . .

39 } ;

40

41 s ta t i c unsigned short normal i2c [ ] = { I2C CLIENT END } ;

42 I2C CLIENT INSMOD ;

43

44 /∗ RTC r e g i s t e r s don ’ t d i f f e r much , except f o r the century f l a g ∗ /

45 #define DS1307 REG SECS 0x00 /∗ 00−59 ∗ /

46 # define DS1307 BIT CH 0x80

47 # define DS1340 BIT nEOSC 0x80

48 #define DS1307 REG MIN 0x01 /∗ 00−59 ∗ /

49 #define DS1307 REG HOUR 0x02 /∗ 00−23, or 1−12{am,pm} ∗ /

50 # define DS1307 BIT 12HR 0x40 /∗ i n REG HOUR ∗ /

51 # define DS1307 BIT PM 0x20 /∗ i n REG HOUR ∗ /

52 # define DS1340 BIT CENTURY EN 0x80 /∗ i n REG HOUR ∗ /

53 # define DS1340 BIT CENTURY 0x40 /∗ i n REG HOUR ∗ /

54 #define DS1307 REG WDAY 0x03 /∗ 01−07 ∗ /

55 #define DS1307 REG MDAY 0x04 /∗ 01−31 ∗ /

56 #define DS1307 REG MONTH 0x05 /∗ 01−12 ∗ /

57 # define DS1337 BIT CENTURY 0x80 /∗ i n REG MONTH ∗ /

58 #define DS1307 REG YEAR 0x06 /∗ 00−99 ∗ /

59

60 /∗ Other r e g i s t e r s ( con t ro l , s ta tus , alarms , t r i c k l e charge , NVRAM, etc )

61 ∗ s t a r t a t 7 , and they d i f f e r a LOT. Only c o n t r o l and s ta tus matter f o r

62 ∗ basic RTC date and t ime f u n c t i o n a l i t y ; be c a r e f u l using them .

63 ∗ /

64 #define DS1307 REG CONTROL 0x07 /∗ or ds1338 ∗ /

65 # define DS1307 BIT OUT 0x80

66 # define DS1338 BIT OSF 0x20

67 # define DS1307 BIT SQWE 0x10

68 # define DS1307 BIT RS1 0x02

69 # define DS1307 BIT RS0 0x01

70 #define DS1337 REG CONTROL 0x0e

71 # define DS1337 BIT nEOSC 0x80

72 # define DS1337 BIT RS2 0x10

73 # define DS1337 BIT RS1 0x08

74 # define DS1337 BIT INTCN 0x04

75 # define DS1337 BIT A2IE 0x02

76 # define DS1337 BIT A1IE 0x01

77 #define DS1340 REG CONTROL 0x07

78 # define DS1340 BIT OUT 0x80

79 # define DS1340 BIT FT 0x40

80 # define DS1340 BIT CALIB SIGN 0x20

81 # define DS1340 M CALIBRATION 0x1f

82 #define DS1340 REG FLAG 0x09

83 # define DS1340 BIT OSF 0x80

84 #define DS1337 REG STATUS 0x0f

85 # define DS1337 BIT OSF 0x80
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86 # define DS1337 BIT A2I 0x02

87 # define DS1337 BIT A1I 0x01

88 #define DS1339 REG TRICKLE 0x10

89

90

91

92 s t ruc t ds1307 {

93 u8 reg addr ;

94 u8 regs [ 8 ] ;

95 enum ds type type ;

96 s t ruc t i2c msg msg [ 2 ] ;

97 s t ruc t i 2 c c l i e n t c l i e n t ;

98 s t ruc t i 2 c c l i e n t dev ;

99 s t ruc t r t c d e v i c e ∗ r t c ;

100 } ;

101

102 s t ruc t chip desc {

103 char name [ 9 ] ;

104 unsigned nvram56 : 1 ;

105 unsigned alarm : 1 ;

106 enum ds type type ;

107 } ;

108

109 s ta t i c const s t ruc t chip desc chips [ ] = { {

110 . name = ” ds1307 ” ,

111 . type = ds 1307 ,

112 . nvram56 = 1 ,

113 } , {

114 . name = ” ds1337 ” ,

115 . type = ds 1337 ,

116 . alarm = 1 ,

117 } , {

118 . name = ” ds1338 ” ,

119 . type = ds 1338 ,

120 . nvram56 = 1 ,

121 } , {

122 . name = ” ds1339 ” ,

123 . type = ds 1339 ,

124 . alarm = 1 ,

125 } , {

126 . name = ” ds1340 ” ,

127 . type = ds 1340 ,

128 } , {

129 . name = ” m41t00 ” ,

130 . type = m41t00 ,

131 } , } ;

132

133 s ta t i c i n l i n e const s t ruc t chip desc ∗ f i n d c h i p ( const char ∗s )

134 {

135 unsigned i ;

136

137 fo r ( i = 0 ; i < ARRAY SIZE( chips ) ; i ++)

138 {
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139 i f ( s t rn icmp ( s , chips [ i ] . name, sizeof chips [ i ] . name) == 0)

140 return &chips [ i ] ;

141 }

142 return NULL;

143 }

144

145 s ta t i c i n t ds1307 get t ime ( s t ruc t device ∗dev , s t ruc t r t c t i m e ∗ t )

146 {

147 i n t tmp ;

148 s t ruc t i 2 c c l i e n t ∗ c l i e n t = t o i 2 c c l i e n t ( dev ) ;

149 s t ruc t ds1307 ∗ds1307 = c o n t a i n e r o f ( c l i e n t , s t ruc t ds1307 , c l i e n t ) ;

150

151 /∗ read the RTC date and t ime r e g i s t e r s a l l a t once ∗ /

152 ds1307−>msg [ 1 ] . f l a g s = I2C M RD ;

153 ds1307−>msg [ 1 ] . len = 7;

154

155

156 tmp = i 2 c t r a n s f e r ( c l i e n t−>adapter , ds1307−>msg , 2) ;

157 i f ( tmp != 2) {

158 dev er r ( dev , ”%s e r r o r %d\n ” , ” read ” , tmp ) ;

159 return −EIO ;

160 }

161

162 dev dbg ( dev , ”%s : %02x %02x %02x %02x %02x %02x %02x\n ” ,

163 ” read ” ,

164 ds1307−>regs [ 0 ] , ds1307−>regs [ 1 ] ,

165 ds1307−>regs [ 2 ] , ds1307−>regs [ 3 ] ,

166 ds1307−>regs [ 4 ] , ds1307−>regs [ 5 ] ,

167 ds1307−>regs [ 6 ] ) ;

168

169 t−>tm sec = BCD2BIN( ds1307−>regs [ DS1307 REG SECS ] & 0x7f ) ;

170 t−>tm min = BCD2BIN( ds1307−>regs [ DS1307 REG MIN ] & 0x7f ) ;

171 tmp = ds1307−>regs [DS1307 REG HOUR] & 0x3f ;

172 t−>tm hour = BCD2BIN( tmp ) ;

173 t−>tm wday = BCD2BIN( ds1307−>regs [DS1307 REG WDAY] & 0x07 ) − 1;

174 t−>tm mday = BCD2BIN( ds1307−>regs [DS1307 REG MDAY ] & 0 x3f ) ;

175 tmp = ds1307−>regs [DS1307 REG MONTH] & 0 x1f ;

176 t−>tm mon = BCD2BIN( tmp ) − 1;

177

178 /∗ assume 20YY not 19YY, and ignore DS1337 BIT CENTURY ∗ /

179 t−>tm year = BCD2BIN( ds1307−>regs [ DS1307 REG YEAR ] ) + 100;

180

181 dev dbg ( dev , ”%s secs=%d , mins=%d , ”

182 ” hours=%d , mday=%d , mon=%d , year=%d , wday=%d\n ” ,

183 ” read ” , t−>tm sec , t−>tm min ,

184 t−>tm hour , t−>tm mday ,

185 t−>tm mon , t−>tm year , t−>tm wday ) ;

186

187 /∗ i n i t i a l c lock s e t t i n g can be undef ined ∗ /

188 return r t c v a l i d t m ( t ) ;

189 }

190

191 s ta t i c i n t ds1307 set t ime ( s t ruc t device ∗dev , s t ruc t r t c t i m e ∗ t )
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192 {

193 s t ruc t i 2 c c l i e n t ∗ c l i e n t = t o i 2 c c l i e n t ( dev ) ;

194 s t ruc t ds1307 ∗ds1307 = c o n t a i n e r o f ( c l i e n t , s t ruc t ds1307 , c l i e n t ) ;

195 i n t r e s u l t ;

196 i n t tmp ;

197 u8 ∗buf = ds1307−>regs ;

198

199 dev dbg ( dev , ”%s secs=%d , mins=%d , ”

200 ” hours=%d , mday=%d , mon=%d , year=%d , wday=%d\n ” ,

201 ” w r i t e ” , t−>tm sec , t−>tm min ,

202 t−>tm hour , t−>tm mday ,

203 t−>tm mon , t−>tm year , t−>tm wday ) ;

204

205 ∗buf++ = 0; /∗ f i r s t r e g i s t e r addr ∗ /

206 buf [ DS1307 REG SECS ] = BIN2BCD( t−>tm sec ) ;

207 buf [ DS1307 REG MIN ] = BIN2BCD( t−>tm min ) ;

208 buf [DS1307 REG HOUR] = BIN2BCD( t−>tm hour ) ;

209 buf [DS1307 REG WDAY] = BIN2BCD( t−>tm wday + 1) ;

210 buf [ DS1307 REG MDAY ] = BIN2BCD( t−>tm mday ) ;

211 buf [DS1307 REG MONTH] = BIN2BCD( t−>tm mon + 1) ;

212

213 /∗ assume 20YY not 19YY ∗ /

214 tmp = t−>tm year − 100;

215 buf [ DS1307 REG YEAR ] = BIN2BCD( tmp ) ;

216

217 switch ( ds1307−>type ) {

218 case ds 1337 :

219 case ds 1339 :

220 buf [DS1307 REG MONTH] |= DS1337 BIT CENTURY ;

221 break ;

222 case ds 1340 :

223 buf [DS1307 REG HOUR] |= DS1340 BIT CENTURY EN

224 | DS1340 BIT CENTURY ;

225 break ;

226 defau l t :

227 break ;

228 }

229

230 ds1307−>msg [ 1 ] . f l a g s = 0;

231 ds1307−>msg [ 1 ] . len = 8;

232

233 dev dbg ( dev , ”%s : %02x %02x %02x %02x %02x %02x %02x\n ” ,

234 ” w r i t e ” , buf [ 0 ] , buf [ 1 ] , buf [ 2 ] , buf [ 3 ] ,

235 buf [ 4 ] , buf [ 5 ] , buf [ 6 ] ) ;

236

237 r e s u l t = i 2 c t r a n s f e r ( c l i e n t−>adapter , &ds1307−>msg [ 1 ] , 1) ;

238 i f ( r e s u l t != 1) {

239 dev er r ( dev , ”%s e r r o r %d\n ” , ” w r i t e ” , tmp ) ;

240 return −EIO ;

241 }

242 return 0;

243 }

244
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245 s ta t i c const s t ruc t r t c c l a s s o p s ds13xx r tc ops = {

246 . read t ime = ds1307 get t ime ,

247 . se t t i me = ds1307 set t ime ,

248 } ;

249

250 s ta t i c s t ruc t i 2 c d r i v e r ds1307 dr iver ;

251

252 s ta t i c i n t ds1307 probe ( s t ruc t i 2 c adap te r ∗adapter , i n t address , i n t k ind )

253 {

254 s t ruc t ds1307 ∗ds1307 ;

255 i n t e r r = −ENODEV;

256 i n t tmp ;

257 const s t ruc t chip desc ∗ch ip ;

258 s t ruc t i 2 c c l i e n t ∗ c l i e n t ;

259 s t ruc t r t c d e v i c e ∗ r t c ;

260

261 ch ip = f i n d c h i p ( ” m41t00 ” ) ;

262 i f ( ! ch ip ) {

263 dev er r (& adapter−>dev , ” unknown ch ip type\n ” ) ;

264 return −ENODEV;

265 }

266

267 i f ( ! i 2 c c h e c k f u n c t i o n a l i t y ( adapter ,

268 I2C FUNC I2C | I2C FUNC SMBUS WRITE BYTE DATA) )

269 return −EIO ;

270

271 i f ( ! ( ds1307 = kza l l oc ( sizeof ( s t ruc t ds1307 ) , GFP KERNEL) ) )

272 return −ENOMEM;

273

274 c l i e n t = &ds1307−>c l i e n t ;

275 c l i e n t−>addr = address ;

276 c l i e n t−>adapter = adapter ;

277 c l i e n t−>d r i v e r = &ds1307 dr iver ;

278

279 s t r l c p y ( c l i e n t−>name , ds1307 dr iver . d r i v e r . name , I2C NAME SIZE ) ;

280

281 ds1307−>msg [ 0 ] . addr = c l i e n t−>addr ;

282 ds1307−>msg [ 0 ] . f l a g s = 0;

283 ds1307−>msg [ 0 ] . len = 1;

284 ds1307−>msg [ 0 ] . buf = &ds1307−>reg addr ;

285

286 ds1307−>msg [ 1 ] . addr = c l i e n t−>addr ;

287 ds1307−>msg [ 1 ] . f l a g s = I2C M RD ;

288 ds1307−>msg [ 1 ] . len = sizeof ( ds1307−>regs ) ;

289 ds1307−>msg [ 1 ] . buf = ds1307−>regs ;

290

291 ds1307−>type = chip−>type ;

292

293 switch ( ds1307−>type ) {

294 case ds 1337 :

295 case ds 1339 :

296 ds1307−>reg addr = DS1337 REG CONTROL;

297 ds1307−>msg [ 1 ] . len = 2;
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298

299 /∗ get r e g i s t e r s t h a t the ” r t c ” read below won ’ t read . . . ∗ /

300 tmp = i 2 c t r a n s f e r ( adapter , ds1307−>msg, 2) ;

301 i f ( tmp != 2) {

302 pr debug ( ” read e r r o r %d\n ” , tmp ) ;

303 e r r = −EIO ;

304 goto e x i t f r e e ;

305 }

306

307 ds1307−>reg addr = 0;

308 ds1307−>msg [ 1 ] . len = sizeof ( ds1307−>regs ) ;

309

310 /∗ o s c i l l a t o r o f f ? tu rn i t on , so c lock can t i c k . ∗ /

311 i f ( ds1307−>regs [ 0 ] & DS1337 BIT nEOSC )

312 i 2 c smbus wr i te by te da ta ( c l i e n t , DS1337 REG CONTROL,

313 ds1307−>regs [ 0 ] & ˜ DS1337 BIT nEOSC ) ;

314

315 /∗ o s c i l l a t o r f a u l t ? c l ea r f l ag , and warn ∗ /

316 i f ( ds1307−>regs [ 1 ] & DS1337 BIT OSF ) {

317 i 2 c smbus wr i te by te da ta ( c l i e n t , DS1337 REG STATUS,

318 ds1307−>regs [ 1 ] & ˜ DS1337 BIT OSF ) ;

319 dev warn(& c l i e n t−>dev , ”SET TIME !\n ” ) ;

320 }

321 break ;

322 defau l t :

323 break ;

324 }

325

326 r e a d r t c :

327 /∗ read RTC r e g i s t e r s ∗ /

328

329 tmp = i 2 c t r a n s f e r ( adapter , ds1307−>msg , 2) ;

330 i f ( tmp != 2) {

331 pr debug ( ” read e r r o r %d\n ” , tmp ) ;

332 e r r = −EIO ;

333 goto e x i t f r e e ;

334 }

335

336 /∗ minimal san i t y checking ; some chips ( l i k e DS1340) don ’ t

337 ∗ spec i f y the ex t ra b i t s as must−be−zero , but there are

338 ∗ s t i l l a few values t h a t are c l e a r l y out−of−range .

339 ∗ /

340 tmp = ds1307−>regs [ DS1307 REG SECS ] ;

341 switch ( ds1307−>type ) {

342 case ds 1340 :

343 /∗ FIXME read r e g i s t e r w i th DS1340 BIT OSF , use t h a t to

344 ∗ t r i g g e r the ” se t t ime ” warning (∗ a f t e r ∗ r e s t a r t i n g the

345 ∗ o s c i l l a t o r ! ) ins tead of t h i s weaker ds1307 / m41t00 t e s t .

346 ∗ /

347 case ds 1307 :

348 case m41t00 :

349 /∗ c lock ha l ted ? tu rn i t on , so c lock can t i c k . ∗ /

350 i f ( tmp & DS1307 BIT CH ) {
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351 i 2 c smbus wr i te by te da ta ( c l i e n t , DS1307 REG SECS , 0) ;

352 dev warn(& c l i e n t−>dev , ”SET TIME !\n ” ) ;

353 goto r e a d r t c ;

354 }

355 break ;

356 case ds 1338 :

357 /∗ c lock ha l ted ? tu rn i t on , so c lock can t i c k . ∗ /

358 i f ( tmp & DS1307 BIT CH )

359 i 2 c smbus wr i te by te da ta ( c l i e n t , DS1307 REG SECS , 0) ;

360

361 /∗ o s c i l l a t o r f a u l t ? c l ea r f l ag , and warn ∗ /

362 i f ( ds1307−>regs [DS1307 REG CONTROL] & DS1338 BIT OSF ) {

363 i 2 c smbus wr i te by te da ta ( c l i e n t , DS1307 REG CONTROL,

364 ds1307−>regs [DS1307 REG CONTROL]

365 & ˜ DS1338 BIT OSF ) ;

366 dev warn(& c l i e n t−>dev , ”SET TIME !\n ” ) ;

367 goto r e a d r t c ;

368 }

369 break ;

370 case ds 1337 :

371 case ds 1339 :

372 break ;

373 }

374

375 tmp = ds1307−>regs [ DS1307 REG SECS ] ;

376 tmp = BCD2BIN( tmp & 0x7f ) ;

377 / / i f ( tmp > 60)

378 / / goto ex i t bad ;

379 tmp = BCD2BIN( ds1307−>regs [ DS1307 REG MIN ] & 0x7f ) ;

380 / / i f ( tmp > 60)

381 / / goto ex i t bad ;

382

383 tmp = BCD2BIN( ds1307−>regs [DS1307 REG MDAY ] & 0 x3f ) ;

384 / / i f ( tmp == 0 | | tmp > 31)

385 / / goto ex i t bad ;

386

387 tmp = BCD2BIN( ds1307−>regs [DS1307 REG MONTH] & 0x1f ) ;

388 / / i f ( tmp == 0 | | tmp > 12)

389 / / goto ex i t bad ;

390

391 tmp = ds1307−>regs [DS1307 REG HOUR ] ;

392 switch ( ds1307−>type ) {

393 case ds 1340 :

394 case m41t00 :

395 /∗ NOTE: ignores century b i t s ; f i x before deploying

396 ∗ systems t h a t w i l l run through year 2100.

397 ∗ /

398 break ;

399 defau l t :

400 i f ( ! ( tmp & DS1307 BIT 12HR ) )

401 break ;

402

403 /∗ Be sure we ’ re i n 24 hour mode. Mul t i−master systems
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404 ∗ take note . . .

405 ∗ /

406 tmp = BCD2BIN( tmp & 0x1f ) ;

407 i f ( tmp == 12)

408 tmp = 0;

409 i f ( ds1307−>regs [DS1307 REG HOUR] & DS1307 BIT PM )

410 tmp += 12;

411 i 2 c smbus wr i te by te da ta ( c l i e n t ,

412 DS1307 REG HOUR,

413 BIN2BCD( tmp ) ) ;

414 }

415

416 i f ( ( e r r = i 2 c a t t a c h c l i e n t ( c l i e n t ) ) )

417 goto e x i t f r e e ;

418

419 dev i n fo (& c l i e n t−>dev , ” ch ip found\n ” ) ;

420

421 r t c = r t c d e v i c e r e g i s t e r ( c l i e n t−>name, &c l i e n t−>dev , &ds13xx rtc ops ,

THIS MODULE) ;

422 i f ( IS ERR ( r t c ) ) {

423 e r r = PTR ERR( r t c ) ;

424 dev er r (& c l i e n t−>dev ,

425 ” unable to r e g i s t e r the c lass device\n ” ) ;

426 goto e x i t f r e e ;

427 }

428

429 i 2 c s e t c l i e n t d a t a ( c l i e n t , r t c ) ;

430 return 0;

431

432 ex i t bad :

433 dev dbg(& c l i e n t−>dev , ”%s : %02x %02x %02x %02x %02x %02x %02x\n ” ,

434 ” bogus r e g i s t e r ” ,

435 ds1307−>regs [ 0 ] , ds1307−>regs [ 1 ] ,

436 ds1307−>regs [ 2 ] , ds1307−>regs [ 3 ] ,

437 ds1307−>regs [ 4 ] , ds1307−>regs [ 5 ] ,

438 ds1307−>regs [ 6 ] ) ;

439

440 e x i t f r e e :

441 k f ree ( ds1307 ) ;

442 return e r r ;

443 }

444

445 s ta t i c i n t d e v e x i t ds1307 remove ( s t ruc t i 2 c c l i e n t ∗ c l i e n t )

446 {

447 s t ruc t ds1307 ∗ds1307 = i 2 c g e t c l i e n t d a t a ( c l i e n t ) ;

448

449 r t c d e v i c e u n r e g i s t e r ( ds1307−>r t c ) ;

450 k f ree ( ds1307 ) ;

451 return 0;

452 }

453

454 s ta t i c i n t ds1307 attach ( s t ruc t i 2 c adap te r ∗adapter )

455 {
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456 return ( i2c probe ( adapter , &addr data , ds1307 probe ) ) ;

457 }

458

459 s ta t i c i n t ds1307 detach ( s t ruc t i 2 c c l i e n t ∗ c l i e n t )

460 {

461 s t ruc t ds1307 ∗ds1307 = c o n t a i n e r o f ( c l i e n t , s t ruc t ds1307 , c l i e n t ) ;

462 i n t e r r ;

463 s t ruc t r t c d e v i c e ∗ r t c = i 2 c g e t c l i e n t d a t a ( c l i e n t ) ;

464

465 i f ( r t c )

466 r t c d e v i c e u n r e g i s t e r ( r t c ) ;

467 i f ( ( e r r = i 2 c d e t a c h c l i e n t ( c l i e n t ) ) )

468 return e r r ;

469

470 k f ree ( ds1307 ) ;

471

472 return ( 0 ) ;

473 }

474

475 s ta t i c s t ruc t i 2 c d r i v e r ds1307 dr iver = {

476 . d r i v e r = {

477 . name = ” r t c−ds1307 ” ,

478 / / . owner = THIS MODULE ,

479 } ,

480

481 . i d = I2C DRIVERID STM41T00 ,

482 . a t tach adap te r = &ds1307 attach ,

483 . d e t a c h c l i e n t = &ds1307 detach ,

484 } ;

485

486 s ta t i c i n t i n i t ds1307 i n i t ( void )

487 {

488 return i 2 c a d d d r i v e r (& ds1307 dr iver ) ;

489 }

490 modu l e i n i t ( ds1307 i n i t ) ;

491

492 s ta t i c void e x i t ds1307 ex i t ( void )

493 {

494 i 2 c d e l d r i v e r (& ds1307 dr iver ) ;

495 }

496 module ex i t ( ds1307 ex i t ) ;

497

498 MODULE DESCRIPTION( ”RTC d r i v e r f o r DS1307 and s i m i l a r chips ” ) ;

499 MODULE LICENSE( ”GPL” ) ;



Přı́loha B

SPI ovlada č LCD

B.1 lcddriver.c

1 /∗ $Id : l c d d r i v e r . c , v 1.0 2008/05/11 22:00:00 $

2 ∗

3 ∗ DOGM d i sp l ay over SPI d r i v e r

4 ∗

5 ∗ Copyr ight ( c ) 2008 Michal Hrouda

6 ∗

7 ∗ Authors : Michal Hrouda ( i n i t i a l vers ion ) , based on GPIO d r i v e r from

ETRAX

8 ∗ /

9

10 # include < l i n u x / module . h>

11 # include < l i n u x / sched . h>

12 # include < l i n u x / s lab . h>

13 # include < l i n u x / i o p o r t . h>

14 # include < l i n u x / errno . h>

15 # include < l i n u x / kerne l . h>

16 # include < l i n u x / f s . h>

17 # include < l i n u x / s t r i n g . h>

18 # include < l i n u x / p o l l . h>

19 # include < l i n u x / i n i t . h>

20 # include < l i n u x / delay . h>

21 # include < l i n u x / s y s c a l l s . h>

22 # include <asm−ppc / mpc52xx . h>

23

24 # include ” l c d d r i v e r . h ”

25

26 / / # de f ine DEBUG 1

27

28 s ta t i c char spi lcd name [ ] = ”EA−DOGM SPI d r i v e r ” ;

29

30 s ta t i c i n t s p i l c d i o c t l ( s t ruc t inode ∗ inode , s t ruc t f i l e ∗ f i l e , unsigned i n t cmd ,

unsigned long arg ) ;

XI
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31 s ta t i c s s i z e t sp i l cd read ( s t ruc t f i l e ∗ f i l e , char ∗buf , s i z e t count , l o f f t ∗ o f f

) ;

32 s ta t i c s s i z e t s p i l c d w r i t e ( s t ruc t f i l e ∗ f i l e , const char ∗ buf , s i z e t count ,

l o f f t ∗ o f f ) ;

33 s ta t i c i n t sp i l cd open ( s t ruc t inode ∗ inode , s t ruc t f i l e ∗ f i l p ) ;

34 s ta t i c i n t s p i l c d r e l e a s e ( s t ruc t inode ∗ inode , s t ruc t f i l e ∗ f i l p ) ;

35

36 s ta t i c unsigned i n t s p i l c d p o l l ( s t ruc t f i l e ∗ f i l p , s t ruc t p o l l t a b l e s t r u c t ∗wai t )

;

37

38 v o l a t i l e s t ruc t mpc52xx spi iomem ∗spi module = NULL;

39 /∗ p r i v a t e data per open ( ) o f t h i s d r i v e r ∗ /

40

41 s t ruc t s p i l c d p r i v a t e {

42 s t ruc t s p i l c d p r i v a t e ∗next ;

43 /∗ These f i e l d s are gener ic ∗ /

44 i n t x ;

45 i n t y ;

46 } ;

47

48 s ta t i c s s i z e t sp i l cd sendbu f fe r ( s t ruc t f i l e ∗ f i l e , v o l a t i l e s t ruc t mpc52xx spi ∗

spi , const char ∗buf , s i z e t count , u8 rs )

49 {

50 i n t i = 0 , iCounter = 30;

51

52 i f ( ! sp i )

53 return ( 0 ) ;

54

55 spi−>p o r t d a t a r e g i s t e r = 0x00 | ( ( rs == 1) ? 0x01 : 0x00 ) ; / / /CS = 0 , RS

56 fo r ( i = 0 ; i < count ; i ++)

57 {

58 spi−>d a t a r e g i s t e r = buf [ i ] ;

59 iCounter = 100;

60 / / Wait f o r t r a n s f e r end

61 while ( ( sp i−>s t a t u s r e g i s t e r & MPC52xx SPI SPIF ) == 0) ;

62 / / A d d i t i o n a l smal l delay

63 do

64 {

65 v o l a t i l e i n t j = 5 ;

66 } while ( iCounter−− > 0) ;

67

68 spi−>s t a t u s r e g i s t e r = 0 ;

69 }

70 spi−>p o r t d a t a r e g i s t e r = 0x08 ; / / /CS = 1

71

72 msleep ( 1 ) ;

73

74 return ( i ) ;

75 }

76

77 s ta t i c void s p i l c d i n i t d i s p l a y ( s t ruc t f i l e ∗ f i l e , v o l a t i l e s t ruc t mpc52xx spi ∗spi

, i n t arg )

78 {
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79 s t ruc t s p i l c d p r i v a t e ∗ p r i v d a t a = ( s t ruc t s p i l c d p r i v a t e ∗ ) f i l e −>p r i v a t e d a t a ;

80 char b u f f e r [ 2 ] ;

81 char c = arg & 0 x f f ;

82 i f ( c == 0)

83 c = 0x12 ;

84

85 b u f f e r [ 0 ] = 0x39 ; sp i l cd sendbu f fe r ( f i l e , spi module , bu f fe r , 1 , 0) ;

86 b u f f e r [ 0 ] = 0x15 ; sp i l cd sendbu f fe r ( f i l e , spi module , bu f fe r , 1 , 0) ;

87 b u f f e r [ 0 ] = 0x54 | ( c >> 4) ; sp i l cd sendbu f fe r ( f i l e , spi module , bu f fe r , 1 , 0) ;

88 b u f f e r [ 0 ] = 0x6e ; sp i l cd sendbu f fe r ( f i l e , spi module , bu f fe r , 1 , 0) ;

89 b u f f e r [ 0 ] = 0x70 | ( c & 0x0f ) ; sp i l cd sendbu f fe r ( f i l e , spi module , bu f fe r , 1 ,

0) ;

90 b u f f e r [ 0 ] = 0x38 ; sp i l cd sendbu f fe r ( f i l e , spi module , bu f fe r , 1 , 0) ;

91 b u f f e r [ 0 ] = 0x0c ; sp i l cd sendbu f fe r ( f i l e , spi module , bu f fe r , 1 , 0) ;

92 b u f f e r [ 0 ] = 0x01 ; sp i l cd sendbu f fe r ( f i l e , spi module , bu f fe r , 1 , 0) ; msleep (10) ;

93 b u f f e r [ 0 ] = 0x06 ; sp i l cd sendbu f fe r ( f i l e , spi module , bu f fe r , 1 , 0) ;

94

95 p r i v da ta−>x = 0;

96 p r i v da ta−>y = 0;

97 }

98

99 s ta t i c void s p i l c d c l e a r ( s t ruc t f i l e ∗ f i l e , v o l a t i l e s t ruc t mpc52xx spi ∗ sp i )

100 {

101 char command = 0x01 ;

102 sp i l cd sendbu f fe r ( f i l e , spi , &command, 1 , 0) ;

103 }

104

105 s ta t i c void s p i l c d s e t p o s i t i o n ( s t ruc t f i l e ∗ f i l e , v o l a t i l e s t ruc t mpc52xx spi ∗spi

, i n t x , i n t y )

106 {

107 s t ruc t s p i l c d p r i v a t e ∗ p r i v d a t a = ( s t ruc t s p i l c d p r i v a t e ∗ ) f i l e −>p r i v a t e d a t a ;

108 char command = 0x80 ;

109

110 x = x % 16; / / range c o r r e c t i o n

111 y = y % 3; / / range c o r r e c t i o n

112

113 command |= ( y << 4) | x ;

114 sp i l cd sendbu f fe r ( f i l e , spi , &command, 1 , 0) ;

115

116 p r i v da ta−>x = x ;

117 p r i v da ta−>y = y ;

118 }

119

120 s ta t i c void s p i l c d s e t c o n t r a s t ( s t ruc t f i l e ∗ f i l e , v o l a t i l e s t ruc t mpc52xx spi ∗spi

, i n t con t ras t )

121 {

122 char b u f f e r [ 8 ] ;

123

124 con t ras t = con t ras t & 0x3f ;

125

126 b u f f e r [ 0 ] = 0x39 ;

127 b u f f e r [ 1 ] = 0x15 ;

128 b u f f e r [ 2 ] = 0x54 | ( con t ras t >> 4) ;
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129 b u f f e r [ 3 ] = 0x6e ;

130 b u f f e r [ 4 ] = 0x70 | ( con t ras t & 0x0f ) ;

131

132 sp i l cd sendbu f fe r ( f i l e , spi , bu f fe r , 5 , 0) ;

133 }

134

135 s ta t i c unsigned i n t s p i l c d p o l l ( s t ruc t f i l e ∗ f i l e , p o l l t a b l e ∗wai t )

136 {

137 return 0;

138 }

139

140 s ta t i c s s i z e t sp i l cd read ( s t ruc t f i l e ∗ f i l e , char ∗buf , s i z e t count , l o f f t ∗ o f f

)

141 {

142 return 0;

143 }

144

145 s ta t i c s s i z e t s p i l c d w r i t e ( s t ruc t f i l e ∗ f i l e , const char ∗buf , s i z e t count ,

l o f f t ∗ o f f )

146 {

147 i n t w r i t t e n = 0;

148 s t ruc t s p i l c d p r i v a t e ∗ p r i v d a t a = ( s t ruc t s p i l c d p r i v a t e ∗ ) f i l e −>p r i v a t e d a t a ;

149

150 i f ( sp i module )

151 {

152 i n t c t r = 0 ;

153 fo r ( c t r = 0 ; c t r < count ; c t r ++)

154 {

155 char c = buf [ c t r ] ;

156 switch ( c )

157 {

158 case 10:

159 {

160 i f ( p r i v da ta−>y < 2)

161 p r i v da ta−>y++;

162

163 s p i l c d s e t p o s i t i o n ( f i l e , spi module , p r i v da ta−>x , p r i v da ta−>y ) ;

164 } break ;

165 case 13:

166 {

167 p r i v da ta−>x = 0;

168

169 s p i l c d s e t p o s i t i o n ( f i l e , spi module , p r i v da ta−>x , p r i v da ta−>y ) ;

170 } break ;

171 defau l t :

172 {

173 i f ( ( p r i v da ta−>x < 16) && ( p r i v da ta−>y < 3) )

174 {

175 sp i l cd sendbu f fe r ( f i l e , spi module , &c , 1 , 1) ;

176 p r i v da ta−>x++;

177 }

178 } break ;

179 }
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180 w r i t t e n ++;

181

182 }

183 return ( w r i t t e n ) ;

184 }

185 else

186 return (−EIO ) ;

187 }

188

189 s ta t i c i n t sp i l cd open ( s t ruc t inode ∗ inode , s t ruc t f i l e ∗ f i l p )

190 {

191 s t ruc t s p i l c d p r i v a t e ∗ p r i v ;

192 void iomem ∗sys mbar = ( void iomem ∗ ) MPC52xx MBAR VIRT ;

193

194 i n t p = iminor ( inode ) ;

195

196 i f ( p != SPILCD MINOR )

197 return −EINVAL ;

198

199 p r i v = kmal loc ( sizeof ( s t ruc t s p i l c d p r i v a t e ) , GFP KERNEL) ;

200

201 i f ( ! p r i v )

202 return −ENOMEM;

203

204 / / I n i t i a l i z e f i l e s t r u c t u r e

205 spi module = ( s t ruc t mpc52xx spi ∗ ) ( sys mbar + MPC52xx SPI OFFSET) ;

206

207 f i l p −>p r i v a t e d a t a = ( void ∗ ) p r i v ;

208

209 / / SPI module i n i t i a l i z a t i o n

210 i f ( sp i module )

211 {

212 spi module−>baud rate = 0x74 ; / / Clk = 512.6 kHz ( IPB = 132 MHz)

213 spi module−>c o n t r o l r e g i s t e r 1 = MPC52xx SPI MSTR | MPC52xx SPI CPOL |

MPC52xx SPI CPHA ;

214 spi module−>c o n t r o l r e g i s t e r 2 = MPC52xx SPI SPC0 ;

215 spi module−>d a t a d i r r e g i s t e r = 0x0f ;

216

217 / / Enable SPI

218 spi module−>c o n t r o l r e g i s t e r 1 |= MPC52xx SPI SPE ;

219

220 spi module−>p o r t d a t a r e g i s t e r = 0x08 ; / / /CS = 1

221

222 s p i l c d i n i t d i s p l a y ( f i l p , spi module , 0) ;

223 }

224

225 return 0;

226 }

227

228 s ta t i c i n t s p i l c d r e l e a s e ( s t ruc t inode ∗ inode , s t ruc t f i l e ∗ f i l p )

229 {

230 s t ruc t s p i l c d p r i v a t e ∗ t ode l = ( s t ruc t s p i l c d p r i v a t e ∗ ) f i l p −>p r i v a t e d a t a ;

231
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232 i f ( sp i module )

233 {

234 spi module−>p o r t d a t a r e g i s t e r = 0x08 ; / / /CS = 1

235 spi module−>c o n t r o l r e g i s t e r 1 = 0;

236 }

237

238 i f ( tode l )

239 {

240 k f ree ( tode l ) ;

241 }

242 return 0;

243 }

244

245 /∗ Main device API . i o c t l ’ s to read / se t / c l ea r b i t s , as we l l as to

246 ∗ se t alarms to wa i t f o r using a subsequent se l ec t ( ) .

247 ∗ /

248

249 s ta t i c i n t s p i l c d i o c t l ( s t ruc t inode ∗ inode , s t ruc t f i l e ∗ f i l e , unsigned i n t cmd ,

unsigned long arg )

250 {

251 s t ruc t s p i l c d p r i v a t e ∗ p r i v d a t a = ( s t ruc t s p i l c d p r i v a t e ∗ ) f i l e −>p r i v a t e d a t a ;

252

253 / / Check SPI base addr

254 i f ( ! sp i module )

255 return −EIO ;

256

257 i f ( IOC TYPE (cmd) != SPILCD IOCTYPE )

258 return −EINVAL ;

259

260 switch ( IOC NR (cmd) )

261 {

262 case SPILCD IOC INIT :

263 {

264 / / D isp lay i n i t i a l i z a t i o n

265 s p i l c d i n i t d i s p l a y ( f i l e , spi module , arg ) ;

266 } break ;

267 case SPILCD IOC CLEAR :

268 {

269 / / D isp lay c l ea r

270 s p i l c d c l e a r ( f i l e , spi module ) ;

271

272 } break ;

273 case SPILCD IOC SETPOSITION :

274 {

275 / / Set cursor p o s i t i o n

276 s p i l c d s e t p o s i t i o n ( f i l e , spi module , ( arg >> 8) & 0 x f f , arg & 0 x f f ) ;

277 } break ;

278 case SPILCD IOC CONTRAST :

279 {

280 / / Set LCD con t ras t

281 s p i l c d s e t c o n t r a s t ( f i l e , spi module , arg ) ;

282 } break ;

283 }
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284 return 0;

285 }

286

287 s t ruc t f i l e o p e r a t i o n s s p i l c d f o p s = {

288 . owner = THIS MODULE ,

289 . p o l l = s p i l c d p o l l ,

290 . i o c t l = s p i l c d i o c t l ,

291 . w r i t e = s p i l c d w r i t e ,

292 . open = spi lcd open ,

293 . re lease = sp i l cd re l ease ,

294 } ;

295

296

297 /∗ main d r i v e r i n i t i a l i z a t i o n rou t ine , ca l l ed from mem. c ∗ /

298

299 s ta t i c i n i t i n t s p i l c d i n i t ( void )

300 {

301 i n t res ;

302

303 /∗ do the f o r m a l i t i e s ∗ /

304

305 res = r e g i s t e r c h r d e v (SPILCD MAJOR, spi lcd name , &s p i l c d f o p s ) ;

306 i f ( res < 0)

307 {

308 p r i n t k (KERN ERR ”EA−DOGM: couldn ’ t r e g i s t e r device .\n ” ) ;

309 return res ;

310 }

311

312 p r i n t k ( ”EA−DOGM SPI d r i v e r v0 .1 , ( c ) 2008 Michal Hrouda\n ” ) ;

313

314 return res ;

315 }

316

317 s ta t i c e x i t void s p i l c d e x i t ( void )

318 {

319 un reg i s te r ch rdev (SPILCD MAJOR, spi lcd name ) ;

320 }

321 /∗ t h i s makes sure t h a t s p i l c d i n i t i s ca l l ed dur ing kerne l boot ∗ /

322

323 modu l e i n i t ( s p i l c d i n i t ) ;

324 module ex i t ( s p i l c d e x i t ) ;

325

326 MODULE LICENSE( ” Prop r i e ta ry . Send bugs to . . . ” ) ;
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B.2 lcddriver.h

1 # i fnde f sp i l cdH

2 #define sp i l cdH

3

4 #define SPILCD MAJOR 120 /∗ exper imenta l MAJOR number ∗ /

5 #define SPILCD MINOR 20

6

7 #define SPILCD IOCTYPE 91

8

9 #define SPILCD IOC INIT 0

10 #define SPILCD IOC CLEAR 1

11 #define SPILCD IOC SETPOSITION 2

12 #define SPILCD IOC CONTRAST 3

13

14 s t ruc t mpc52xx spi {

15 u8 c o n t r o l r e g i s t e r 1 ;

16 u8 c o n t r o l r e g i s t e r 2 ;

17 u8 reserved1 [ 2 ] ;

18 u8 baud rate ;

19 u8 s t a t u s r e g i s t e r ;

20 u8 reserved2 [ 3 ] ;

21 u8 d a t a r e g i s t e r ;

22 u8 reserved3 [ 3 ] ;

23 u8 p o r t d a t a r e g i s t e r ;

24 u8 reserved4 [ 2 ] ;

25 u8 d a t a d i r r e g i s t e r ;

26 } ;

27

28 #define MPC52xx SPI OFFSET 0x0F00

29

30 / / SPI Cont ro l r e g i s t e r 1

31 #define MPC52xx SPI SPIE 0x80

32 #define MPC52xx SPI SPE 0x40

33 #define MPC52xx SPI MSTR 0x10

34 #define MPC52xx SPI CPOL 0x08

35 #define MPC52xx SPI CPHA 0x04

36 #define MPC52xx SPI SSOE 0x02

37 #define MPC52xx SPI LSBFE 0x01

38

39 / / SPI Cont ro l r e g i s t e r 2

40 #define MPC52xx SPI SPISWAI 0x02

41 #define MPC52xx SPI SPC0 0x01

42

43 / / SPI Status r e g i s t e r

44 #define MPC52xx SPI SPIF 0x80

45 #define MPC52xx SPI WCOL 0x40

46 #define MPC52xx SPI MODF 0x10

47

48 #endif
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PikeOS komunikace partitions

C.1 Zdrojový k ód Posix partition

1 # include <s t d i o . h>

2 # include <s t d l i b . h>

3 # include <sys / types . h>

4 # include <sys / s t a t . h>

5 # include <sys /mman. h>

6 # include <un i s td . h>

7 # include < f c n t l . h>

8 # include <errno . h>

9 # i f d e f POSIXDEBUG

10 # include <sys / debug . h>

11 #endif

12 # include <sys / spo r t . h>

13 # include <s t r i n g . h>

14

15 void d o f s t a t ( i n t fd , const char ∗s )

16 {

17 s p o r t i o c t i oc ;

18 i n t i Resu l t = i o c t l ( fd , SPORT PSTAT, &i oc ) ;

19

20 p r i n t f ( ” Por t %s : D i r : %d , Msg s ize %ld , V a l i d i t y %d\n ” , s , i oc . spor t op . ps ta t .

d i r e c t i o n , i oc . spor t op . ps ta t . msg size , ( i n t ) i oc . spor t op . ps ta t . v a l i d i t y ) ;

21 }

22

23 i n t main ( void )

24 {

25 i n t stop = 0;

26

27 puts ( ”POSIX a p p l i c a t i o n s t a r t i n g up . ” ) ;

28 # i f d e f POSIXDEBUG

29 gdb breakpo in t ( ) ;

30 #endif

31

XIX



PŘÍLOHA C. PIKEOS KOMUNIKACE PARTITIONS XX

32 i n t portReady , portAck ;

33

34 portReady = open ( ” / spo r t / SPPosixOne1Dest ” , O RDONLY) ;

35 i f ( portReady == −1)

36 {

37 p r i n t f ( ” Fa i led to open SPPosixOne1Dest , re tu rn value = %d\n ” , errno ) ;

38 }

39 d o f s t a t ( portReady , ” SPPosixOne1Dest ” ) ;

40

41 i n t i C t r = 0 ;

42 while ( ! s top ) {

43 i n t iReaden ;

44 char cBu f fe r [ 2 6 0 ] ;

45

46 s p o r t i o c t i oc ;

47

48 i n t i Resu l t = i o c t l ( portReady , SPORT PSTAT, &i oc ) ;

49 p r i n t f ( ” Por t ’ portReady ’ : D i r : %d , Msg s ize %ld , V a l i d i t y %d\n ” , i oc . spor t op .

ps ta t . d i r e c t i o n , i oc . spor t op . ps ta t . msg size , ( i n t ) i oc . spor t op . ps ta t .

v a l i d i t y ) ;

50

51 i o c . spor t op . read . buf = cBu f fe r ;

52 i o c . spor t op . read . bu f s i ze = 256;

53 i o c . spor t op . read . read s ize = 0;

54

55 i Resu l t = i o c t l ( portReady , SPORT READ, &i oc ) ;

56 i f ( i Resu l t != −1)

57 {

58 p r i n t f ( ”Read portReady : len %d , V a l i d i t y = ” , i oc . spor t op . read . read s ize ) ;

59 switch ( i oc . spor t op . read . v a l i d i t y )

60 {

61 case SPORT EMPTY: p r i n t f ( ” empty ” ) ; break ;

62 case SPORT AVAIL : p r i n t f ( ” a v a i l ” ) ; break ;

63 case SPORT VALID : p r i n t f ( ” v a l i d ” ) ; break ;

64 case SPORT INVALID : p r i n t f ( ” i n v a l i d ” ) ; break ;

65 case SPORT NOT APPLICABLE : p r i n t f ( ” n / a ” ) ; break ;

66 case SPORT UNKNOWN: p r i n t f ( ” unknown” ) ; break ;

67 }

68 p r i n t f ( ” \n ” ) ;

69

70 i f ( ( i oc . spor t op . read . read s ize > 0) /∗&& ( cBu f fe r [ 0 ] == 1) ∗ / )

71 {

72 p r i n t f ( ” Received : %s .\n ” , cBu f fe r ) ;

73 }

74 }

75 else

76 {

77 p r i n t f ( ” Fa i led to read portReady errno = %d\n ” , errno ) ;

78 }

79 sleep ( 1 ) ;

80 }

81

82 i f ( portReady != −1)
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83 close ( portReady ) ;

84

85 return 0;

86 }

C.2 Zdrojový k ód aplikace pro ElinOS

1 # include <s t d i o . h>

2 # include <s t d l i b . h>

3 # include <sys / types . h>

4 # include <sys / s t a t . h>

5 # include <sys /mman. h>

6 # include <un i s td . h>

7 # include < f c n t l . h>

8 # include <errno . h>

9 # include </opt / e l inos −4.1/ l i n u x / l i nux−p4−2.6.15/ d r i v e r s / p4 / v m s p o r t i o c t l . h>

10

11 void d o f s t a t ( i n t fd , const char ∗s )

12 {

13 s t ruc t s t a t sb ;

14 f s t a t ( fd , &sb ) ;

15

16 p r i n t f ( ” Por t %s : Msg s ize %ld , # o f msg %ld , a v a i l a b l e space / msgs %l d \n ” ,

s , sb . s t b l k s i z e , sb . s t b l ocks , sb . s t s i z e ) ;

17 }

18

19

20 i n t main ( void )

21 {

22 i n t stop = 0;

23

24 puts ( ”POSIX a p p l i c a t i o n s t a r t i n g up . ” ) ;

25

26 i n t portAck ;

27

28 portAck = open ( ” / dev / vmsport / SPLinuxSource ” , O WRONLY) ;

29 i f ( portAck == −1)

30 {

31 p r i n t f ( ” Fa i led to open SPPosixOne1Source , re tu rn value = %d\n ” ,

errno ) ;

32 }

33 d o f s t a t ( portAck , ” SPLinuxSource ” ) ;

34

35 i n t i C t r = 0 ;

36 while ( ! s top ) {

37 stop= i C t r == 10;

38 i n t iReaden ;

39 char cBu f fe r [ 2 6 0 ] ;
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40

41 s p r i n t f ( cBuf fe r , ” T es t i k %d ” , i C t r ++) ;

42

43 s p o r t i o c t i oc ;

44 i o c . spor t op . w r i t e . buf = cBu f fe r ;

45 i o c . spor t op . w r i t e . bu f s i ze = 50;

46

47 i n t i Resu l t = i o c t l ( portAck , SPORT WRITE, &i oc ) ;

48 i f ( i Resu l t == −1)

49 {

50 p r i n t f ( ” Fa i led to w r i t e portAck errno = %d\n ” , errno ) ;

51 }

52

53 sleep ( 1 ) ;

54 }

55

56

57

58 return 0;

59 }
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Obsah p řiložen ého CD

K této práci je přiloženo CD, na kterém jsou uloženy zdrojové kódy.

• bp 2008 michal hrouda.pdf - Tato práce ve formátu PDF

• apps

Aplikace nutné zkompilovat pro embedded modul

• .config - Konfiguračnı́ soubor pro Busyboxu

• busybox-1.9.0.tar.gz - Zdrojové kódy Busyboxu

• devel

Aplikace nutné pro vývoj

• crosstool-powerpc-devel-0.35-9.i386.rpm - Kompilátor a linker pro PowerPC

architekturu

• u-boot-ppc 6xx-1.2.0-1.ppc.rpm - Zdrojové kódy bootloaderu uBoot

• kernel

Jádro systému linux

• driver i2c - Ovladač pro RTC DS1307

• driver spi - Ovladač pro LCD EA-DOGM

• linux bestcomm fec.patch - Patch pro přidánı́ podpory ethernetového řadiče

• .config - Konfiguračnı́ soubor pro jádro

• linux-2.6.23.13.tar.gz - Zdrojové kódy jádra

• target

Soubory pro zkopı́rovanı́ na embedded modul

• crosstool-targetcomponents-ppc 6xx-0.35-9.ppc.rpm - Potřebné knihovny

XXIII
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• linux etc.tar.gz - Obsah adresáře /etc


