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Abstrakt

V této bakalarské praci je popsan operacni systém Linux a s nim souvisejici pro-
dukt PikeOS firmy Sysgo, provozovany na modulu s procesorem Freescale MPC5200.
V prvni ¢asti jsem se zaméfil na samotny procesorovy modul, zatimco v nasledujicich
na samotné systémy Linux a PikeOS, jejich popis a zplisob kompilace a konfigurace
pro uvedeny modul.



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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Kapitola 1
Uvod

Tato prace se zabyva zprovoznénim operacnich systémi Linux a PikeOS na em-
bedded modulu osazeném procesorem MPC5200 s pfiznacnym nazvem Shark. Vybér
téchto systéml a pouZitého hardware je podfizen predpokladanému nasazeni cilového
systému do priimyslového prostfedi pro Ucely Fizeni.

Procesor MPC5200 je predstavitelem architektury PowerPC, jde o 32bitovy pro-
cesor, ktery v sobé integruje jednotku pro operace s plovouci fadovou carkou v dvoj-
nasobné presnosti, jednotku spravy paméti, ethernet a dalSi periferie vhodné pro ridici
acely.

PikeOS (@) je systém uréeny pro embedded zafizeni, kde je vyZzadovana vysoka
spolehlivost a robustnost. Nejedna se vSak o plnohodnotny operacni systém, jeho
hlavni podstatou je virtualizac¢ni jadro, které vytvari prostredi pro provoz jiz plnohod-
notnych operacnich systémull a nebo tzv. nativnich Gloh. Ve spolupraci s piné konfi-
gurovatelnym ¢asovym planovanim tohoto jadra je mozné vytvorit aplny realtime systém
s vysokou spolehlivosti, nebot ¢asoveé kritické ¢innosti jsou vykonavany nativni Glohou
a interakce s uzivatelem je zajiSténa aplikaci béZici v prostfedi Linuxu.

Systém Linux je plnohodnotny operacni systém s Sirokou Skalou podporovanych
architektur a platforem. Vyhoda Linuxu v embedded systémech tkvi v zajisténi hard-
warove zavislych Casti a jejich zpfistupnéni formou snadnéji pouzitelnych rozhrani a
dale v jednodusSim vyvaiji cilové aplikace. V tomto pfipadé Ize vétSinu aplikace vyvi-
nout a odladit na stolnim PC bez nutnosti pouziti drahych hardware debugger( pro
cilovou platformu.
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V prvni ¢asti (2) této prace naleznete zakladni popis zvoleného procesoru , em-
bedded modulu a zakladnové desky pro tento modul. V druhé ¢asti (3) je pak postup
kompilace a konfigurace jadra Linuxu pro spusténi na této desce, ve treti (4) naleznete
informace tykajici se kompilace a konfigurace PikeOS a v posledni Casti jsou popsany
moznosti komunikace mezi nativni Glohou a Linuxem béZici v ramci PikeOS.



Kapitola 2

Popis hardware

2.1 Procesor MPC5200B

2.1.1 Popis procesoru MPC5200B

Procesor MPC5200B v sobé integruje vysoce vykonné jadro e300 s rozsahlym
mnozstvim periferii zamérenych na komunikace a systémové integrace. Jadro e300 je
zalozeno na architekture jader PowerPC. MPC5200B predstavuje inovativni /O sub-
systém, ktery oddéluje spravu periferii od vlastniho jadra e300. MPC5200B podporuje
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architekturu dvojité externi sbérnice. Ta se sklada z rychlé sbérnice pro SDRAM,
ktera je prfipojena pfimo na jadro e300 a sbérnice s nazvem LocalPlus bus, ktera je
pouzivana jako obecny interface pro pfipojeni dalSich perifernich zafizeni a ladiciho
prostredi.

Tento procesor byl vybran z nasledujicich divodd

e Velky vypocCetni vykon

Integrovana FPU a MMU

Vhodné periferie pro fidici Gcely (6x UART, CAN, USB), ethernet fadic
Oddélena sbérnice pro SDRAM a ostatni periferie

K dispozici v automotive provedeni = spolehlivost, garance dlouhého vyrobniho
cyklu
e Podporovan vétSinou Realtime operacnich systému a Linuxem

Zakladni vlastnosti procesoru MPC5200 Ize shrnout do nasledujicich bodd

e Jadro e300

Superskalarni architektura
760 MIPS pii 400 MHz (v préimyslovém rozsahu teplot -40°C - 85°C)
Jednotka pro operace s plovouci fadovou carkou v dvojnasobné presnosti

Jednotka spravy paméti

e SDRAM/DDR interface

Podpora pracovni frekvence az 132 MHz
Podpora reZzimtl SDR a DDR
256 MB adresni prostor na jeden signal Chip select

32bitova Sitka datové sbérnice

PFfima podpora inicializace a refresh paméti
e Flexibilni externi shérnice LocalPlus bus

e Podpora ROM/Flash/SRAM a dalSich pamétové mapovanych zarizeni
e Osm programovatelnych signalll Chip select

e Nemultiplexovany rezim s Sifkou dat 8/16/32bit a aZz 26bit adresy

e Multiplexovany rezim s Sifkou dat 8/16/32bit a az 25bit adresy

e Radi¢ PCI kompatiblni s verzi 2.2
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e Radi¢ ATA
e Sest programovatelnych sériovych kontrolérd (PSC)

e Lze pouZivat v rezimu UART/Soft Modem/I2S/AC97/PIné duplexni SPI/IRDA

e Fast ethernet rfadic

e Radi¢ Host USB verze 1.1 (OHCI), k dispozici 2 porty
e Dva fadiCe shérnice 12C

e Radi¢ SP!

e Dva fadicCe shérnice CAN verze 2.0 A/B

e Ladici rozhrani dle standardu IEEE 1149.1
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Na obr.[2.T]je zobrazeno zjednodusené blokové schéma tohoto procesoru. Z blokového
schématu je jasné patrna ona dvoijita externi sbérnice, pro SDRAM a LocalPlus bus.

Radi¢ SDRAM/DDR je pfipojen pfimo na jadro e300, kdy pouZitim na &ipu integrované
16kB instrukéni a 16kB datové vyrovnavaci pameéti je dosazeno vysokého vykonu pro-
cesoru pro vypocetné narocné aplikace.

Procesor je dale vybaven integrovanym inteligentnim fadicem pfimého pfistupu do
paméti (DMA) BestComm, ktery umoZznuje na jadre nezavislou obsluhu preruseni od
periferii, jejich nizkoGroviiovou spravu a presuny blokll paméti.

SDRAM/DDR

memory controller

! '
' 1

e
' 1
[
! 1
|

e300 core

” h LocalPlus

rTTTTTTTTTTTT T A A ' Pbus

' '
' '

< JTAG/COP ' Bestcomm DMA '
' '
: CommBus :
'
'

(__5{ Reset/Clock

.............................

Obrazek 2.1: Zjednodusené blokové schéma procesoru MPC5200

Timto bych ukoncil stru¢ny prehled viastnosti tohoto procesoru, pro zajemce o vice
informaci odkazuji na firemni dokumentaci firmy Freescale ([1]).

2.2 Embedded modul Shark

Embedded modul Shark ([2]) je zaloZzen na popsaném procesoru MPC5200B. Modul
je postaven na zakladé podobného modulu némecké firmy TQ Components ([3]) s
nazvem TQM5200 a je tak s nim pinové kompatibilni, dalSi vlastnosti uz jsou vSak
upraveny pro planované pouZziti.
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Vlastnosti modulu Shark

Procesor: MPC5200B

RAM: az 128 MB SDRAM, 132 MHz

Flash: az 64 MB NOR Flash, k dispozici i 128 kB FRAM (nahrada EEPROM)
Osazeny ethernetovy budi¢ (PHY) - stali pfidat jen oddélovaci transformator a
konektor

VSechny 1/O piny vyvedeny na dvojici 120 pinovych board-to-board konektor(
Potfeba pouze jednoho napajeciho napéti 3.3 V

Rozmeéry: 80 x 60 x 8 mm

Vyrobce modul dodava s jiz nahranym bootloaderem uBoot ([4]), tim je pFipraven k

okamzitému pouziti bez nutnosti specialniho hardwarového vybaveni. Ke komunikaci

s modulem slouZi sériova konsole, kterou ve vychozim nastaveni realizuje jednotka
PSC1 (pozn. uBoot ale Cisluje PSC od nuly, Cili v uBootu bude zobrazena jako PSCO)
v konfiguraci 115200 Baudd, 8 datovych bitdl, 1 stop bit a Zzadna parita.

Obrazek 2.2: Blokové schéma modulu Shark MPC5200
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2.3 Ovladani bootloaderu uBoot

Pro potfeby nasledujicich kapitol je tfeba znat nékolik pfikazli bootloaderu, jedna
se hlavné o nastaveni ethernetu a metody stahovani potfebnych binarnich souborl do
paméti modulu.

Chovani bootloaderu Ize ovlivnit pomoci nékolika systémovych proménnych, my budeme
potfebovat nasledujici

Tabulka 2.1: uBoot - Systémové proménné

Prom énnéa | Popis
ethaddr MAC adresa ethernetového fadice (format 00:11:22:33:44:55),

ipaddr IP adresa modulu
serverip IP adresa serveru, ze kterého se budou stahovat soubory
preboot Prikazy, které se maji provést pfi startu bootloaderu

bootcmd Prikazy, které se maji provést pro boot systému

bootdelay | Doba ve vtefinach urCujici Cas, nez dojde k automatickému
vykonani prikaz{l v bootcmd po startu bootladeru

bootargs Parametry prikazové fadky, které se predaji startovanému
operaCnimu systému

autoload UrCuje, zda se bude bude pfi pozadavku DHCP/BOOTP auto-
maticky stahovat i definovany soubor (mozné hodnoty YES/NO)

loadaddr V pripadé automatického stahovani udava adresu, kam se ma
stazeny soubor nahrat (hodnota je uvedena v hexadecimalni
soustave)

filename Nazev automaticky stahovaného souboru

help

syntaxe: help [prikaz]

VypiSe napovédu k zadanému prikazu, pokud neni pfikaz uveden, vypiSe se seznam
vSech podporovanych prikaz{

dhcp

syntaxe: dhcp
Slouzi k automatickému ziskani IP adresy pomoci DHCP serveru. Pokud je
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proménna autoload nastavena na yes dojde téZ ke stazeni binarniho souboru
definovaného v proménné filename na adresu danou proménnou loadaddr pomoci
protokolu TFTP ze serveru serverip.

bootp

syntaxe: bootp [adresa] [soubor]

Pfikaz obdobny pfikazu dhcp, ale pouziva se protokol BOOTP. Parametry adresa a
soubor jsou obdobou k systémovym proménnym loadaddr a filename.

tftp

syntaxe: tftp [adresa] [soubor]

Prikaz provede stazeni souboru definovaného proménnou soubor na adresu adresa,
soubor se stahuje pomoci TFTP protokolu ze serveru definovaného systémovou
promennou serverip.

boot
syntaxe: boot
Vykona prikazy definované v systémové proménné bootcmd.

bootm

syntaxe: bootm [adresa [args]]

Spusti boot aplikace z paméti na adrese adresa s pripadnymi argumenty args. Pro
boot operac¢niho systému se také uplatiiuje systémova proménna bootargs, ktera se
predava jako parametry prikazové radky.

setenv

syntaxe: setenv jmeno hodnota

Slouzi k definovani proménnych. Provede definici proménné jmeno s hodnotou
hodnota. Pro pfipad vymazani proménné se zadava prazdna hodnota.

printenv

syntaxe: printenv [jmeno]

Slouzi k vypsani obsahu proménné jmeno, pokud neni jméno uvedeno, dojde k
vypsani obsahu vSech definovanych proménnych.

saveenv

syntaxe: saveenv

UloZi nastaveni systémovych proménnych do trvalého Glozisté, v pripadé modulu
Shark se jedna o pamét Flash.
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ping
syntaxe: ping ip_adresa
Jednoduchy prikaz pro testovani funkénosti sité.

md

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

SlouZzi k vypsani obsahu pameéti od adresy adresa. Pokud je definovan pocet dojde k
vypsani daného poctu objektti. Modifikatory b, w a | slouzi k definovani velikosti
objektu - b .. byte (8b), w .. word (16b) a | .. long (32Db).

mw

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

Slouzi k zapisu hodnoty hodnota do paméti na adresu adresa a pripadné na
nasledujicich count adres. Modifikatory b, w a | slouzi k definovani velikosti objektu -
b .. byte (8b), w .. word (16b) a | .. long (32Db).

cp

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

SlouZi ke zkopirovani poctu pocet objektll z adresy zdroj na adresu cil. Modifikatory
b, w a | slouzi k definovani velikosti objektu - b .. byte (8b), w .. word (16b) al .. long

(32D).

erase

syntaxe: erase start konec

Slouzi k vymazani sektorll v FLASH paméti, sektory jsou uréeny pocatecni adresou
start a koncovou konec. (pozn. Na modulu Shark je u FLASH paméti velikost sektoru
128 kB, pocatecni adresa musi tedy mit spodnich 17 bitli nulovych, koncova naopak
jednickovych)

Priklad stazeni bin arniho souboru do modulu
Tento priklad demonstruje nastaveni statické IP adresy a staZeni binarniho souboru
ulmage do modulu na adresu 0x400000

setenv ipaddr 192.168.0.121
setenv serverip 192.168.0.6
setenv autoload no

tftp 400000 u;mage . o )
pokud se jedna o image operacniho systému lIze jej spustit zadanim prikazu

setenv bootargs ...

bootm 400000
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Linux

3.1 Pojem Linux

Linux je moderni modularni operacni systém podobny Unixu. PouZiva monolitické
jadro, které ma pod sebou spravu procest, fizeni sité, periferii a souborovych systémd.
Toto jadro je moZné zkompilovat pro vétSinu dostupnych architektur, z téch nejznamejSich
jmenujme alespon x86 / x86_64, ARM, PowerPC ¢i MIPS. Pro kazdou z podporovanych
architektur je k dispozici vybér z nékolika pfeddefinovanych konfiguraci pro pouZitou
zakladnovou desku. Ovladace zafizeni jsou pfimou soucasti stromu zdrojovych kodd
jadra. Existuji dva zplisoby pouZiti ovladace:

e Zakompilovani ovladace pfimo do vysledného souboru jadra

e Vyhody - VySSi bezpecnost, mensi velikost oproti feSeni s moduly

e Nevyhody - HUre se ladi, pro soucasnou podporu velkého mnozZstvi hard-
ware by vychazela nemérna velikost jadra

e = Vhodné pro ovladaCe nezbytné nutné k zakladni inicializaci hardware

e Kompilace ovladace jako modul
e Vyhody - Snazsi vyvoj a ladéni, vyhodnéjsi pro tvorbu univerzalnich kompi-
laci, mensi pamétova narocnost - v pameéti je jen to, co je treba
e Nevyhody - Jista reZie potfebna k fungovani modultd - nacitani / uvoliiovani
modulll, kompatibilita modulli napfi¢ réiznymi verzemi jadra

K dispozici jsou ovladaCe pro nejrliznéjsi hardware, at uz pro standartni hardware
vyskytujici se ve stolnich pocitacich tak i pro specialni integrované periferie v proce-
sorech pro embedded aplikace a periferni obvody pfipojitelné pres sbérnice typu 12C
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nebo SPI a dalsi.

Hlavnim rozdilem Linuxu od ostatnich operacnich systémdl je to, Ze jeho jadro a prislusné
aplikace jsou z vétSiny Sifeny pod licenci GNU GPL a jsou k dispozici Uplné zdarma
véetné vSech zdrojovych kodd. Toto tedy umoznuje, Ze si kazdy miZe zkompilovat
systém presné na miru k jeho poZzadavkdm.

3.2 Kompilace Linuxu a aplikaci

Cilem této sekce je popsani celého procesu kompilace jadra, pfidruzenych aplikaci az
ke spusténi celého systému na embedded modulu Shark.
K vlastni kompilaci budeme potfebovat nasledujici:

e Embedded linux development kit pro PowerPC (zkracené ELDK) (vSechny soubory
prezentované v této praci se vztahuiji k verzi 4.1, nicméné v dobé dokoncovani je
jiz k dispozici verze 4.2) [4]

e Linuxové jadro (verze 2.6, v dalSim textu bude odkazovano na verzi 2.6.23.13)
[6]

e Sada aplikaci a utilit pro spravu a pouzivani systému, v naSem pripadé vyuZijeme
BusyBox verze 1.9 [8]

e Pristup k pocitaci s nainstalovanym systémem Linux (v mém pfipadé se jedna o
Suse Linux 10.1)

3.2.1 Nastaveni hostitelsk ého syst ému a instalace ELDK

Pro potreby prace s embedded modulem je nutné nebo vhodné mit na hostitelském
pocitaCi nasintalovany nasledujici aplikace:

e TFTP server (nutny, slouzi pro stahovani binarnich souborli do modulu, dale v
textu je predpokladana cesta k rootu serveru /tftpboot/)

e DHCP server (neni bezpodminecné nutny, ale zvySuje univerzalnost konfigurace
ulozené v modulu)

e Minicom Ci jakykoliv jiny sériovy terminal (nutny, slouzi ke komunikaci s modulem
pomoci sériové konzole)
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e Pristup k NFS serveru (nutny, slouzi k zpristupnéni kofenového adresare, pred
jeho nakopirovanim do FLASH paméti)

VSechny vySe uvedené aplikace jsou k dispozici na instalaCnich médiich Suse Linux.

3.2.1.1 TFTP Server

Konfigurace TFTP odpovida pozadavkiim, staci tedy v souboru /etc/xinet.d/tftp
zmenit u radku

disable = yes

hodnotu yes na no a pomoci nasledujiciho pfikazu restartovat démona xinetd (musite
byt pochopitelné uZivatel root)

/etc/init.d/xinetd restart

3.2.1.2 DHCP Server

Pokud bude vyuzivan DHCP server, tak jeho konfiguarce spociva v editaci souboru
/etc/dhcpd, pro nas je postacujici nasledujici 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 nastaveni zajisti, Ze modul dostane vzdy IP adresu 192.168.0.121 (bude funkcni
i BOOTP) a vychozi server pro TFTP bude v U-bootu pocitac s IP adresou 192.168.0.6.
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Server spustime nasledujicim pfikazem, zafizeni na kterém bude server spustén je
sitové zafizeni ethO

/usr/sbin/dhcpd ethO

3.2.1.3 Minicom

Konfigurace minicomu spociva v nastaveni jména souboru zafizeni sériového portu
(Cili ono /dev/ttyS* pro pevné porty nebo /dev/ttyUSB* pro USB porty) a parametr(l
sériového portu zminénych dfive v textu (zde)), konfiguracni rezim se spousti zadanim
prikazu

minicom -s

3.2.1.4 NFS Server

Pro sluzby NFS serveru je nutné do souboru /etc/exports vloZit nasledujici obsah
(pfedpoklada se, Ze adresar s kofenovym adresarem bude na cesteé /tftpboot/...

/tftpboot *(no_root_squash,rw)

Poté je nutné NFS server restartovat

/etc/init.d/nfsserver restart

Dal$im krokem je Embedded Linux development kit, ten je distribuovan bud jako
obraz 1ISO nebo jako samostatné RPM balicky. Pro zna¢nou velikost onoho 1ISO obrazu
(cca 800 MB) a potfebu jen malé jeho casti, je vhodnéjSi stahnout z FTP serveru
(ftp://ftp.denx.de/publ/eldk/4.1/ppc-linux-x86/distribution) pouze nasledujici RPM balicky:

e crosstool-powerpc-devel-0.35-9.i386.rpm (adresaf RMPS, velikost 12 MB)
e crosstool-targetcomponents-ppc_6xx-0.35-9.ppc.rpm (adresar ppc_60x/RPMS, ve-
likost 20 MB)

e U-boot-ppc_6xx-1.2.0-1.ppc.rpm (adresar ppc_60x/RPMS, velikost 9 MB)

Prvni z nich je pfekladac a linker, jde o cross-compiler (tzn. Zze na jedné platformé
kompilujeme pro jinou, v nasem pripadé tedy na x86 kompilujeme pro powerpc) gcc
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a kolekci binutils téz pro powerpc. Druhy balicek jsou knihovny a nezbytné soubory
pro cilovou platformu (stanou se tedy Casti kofenového adresare). Kompilator a linker
jsem si nainstaloval namisto do /usr do /opt/eldk. Pro pouziti kompilatoru je nutné jeste
zadat nasledujici prikazy

export PATH=\$PATH:/opt/eldk/bin
export CROSS\_COMPILE=powerpc-linux-—

Do adresare /opt/eldk/powerpc-linux/ je nutné zkopirovat adresare include a lib z
RPM balicku targetcomponents.
Nyni je nutné do zvoleného adresare dekomprimovat soubor se stazenym jadrem Li-
nuxu, v mém pripadé jsem se rozhodl pro domovsky adresar (t€Z je mozné pouZzit
osvedceny adresar /usr/src). Po dekomprimaci vytvofime nasledujici symbolické od-
kazy:

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

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

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

Poslednim krokem je zkopirovani utility mkimage z ubootu do /usr/bin. Timto je pfiprava
hostitelského pocitaCe hotova. Poznamka na konec, cely kofenovy adresar budeme
vytvaret v adresafi /tftpboot/rootfs

3.2.2 Kompilace j adra Linuxu

Kompilace jadra je klicovym krokem v pfipravé na spusténi Linuxu na modulu
Shark. Prvnim krokem je aplikace pfisluSnych oprav (patchll) na staZzené a rozbalené
Linuxové jadro. Konkrétné jde o doplnéni ovladace pro nasledujici periferie

e Bestcomm DMA controller
e FEC - Fast Ethernet Controller

Tyto Upravy jsou nutné nebot v dobé psani této prace nebyly potiebné ovladace pro
platformu PPC soucasti standartniho release jadra, potfebny soubory se jmenuje
linux_bestcomm_fec.patch a je soucasti pfilozeného CD. Aplikace patche se provede
zkopirovanim tohoto souboru do adresare s rozbalenym jadrem a vykonanim nasledujiciho
prikazu
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patch -pl < linux_bestcomm_fec.patch

Nyni jiz mlZeme pristoupit k vlastni konfiguraci jadra, vychozim bodem pro nas
bude konfigurace pro desku Freescale Lite5200B (jde o vyvojovy kit pro MPC5200),
které se modul Shark podoba. Tuto konfiguraci aplikujeme spusténim prikazu

make ARCH=ppc 1ite5200_defconfig
Po skonceni tohoto pfikazu nasleduje podrobné dokonfigurovani vSech ovladacl a
vlastnosti jadra. Pro tyto Gcely je k dispozici nékolik metod vybéru vhodnych kompo-
nent a konfigurace, pro informaci uvedu nasledujici

e make config - konfigurace v textovém rezimu, spocCivajici v odpovédich na otazky
typu zahrnout komponentu Ano/Ne/Modul

e make menuconfig - konfigurace také v textovém rezimu, ale pomoci konfiguracnich
dialogli a formou stromového seznamu komponent (GUI vytvofeno pomoci kni-
hovny NCourses)

e make xconfig - konfigurace pomoci grafického rozhrani v prostfedi X11, princip-
ielné podobné volbé menuconfig

Osobné volim konfiguraci pfes menuconfig, konfigurace je po uzivatelské strance vcelku
pratelska a je mozné téz touto metodou kompilovat jadro i pfes vzdalenou konsoli bez
nutnosti fesit tunelovani X serveru, ktery je naro¢néjSi na objem prenesenych dat.

soconfig = Linux Kernel 2.6,.23.11 Configuration

Liruee Kernel Tonfiguration
Arvou keus navigate the menu, <Enterd selects submenus ———», Hishlishted letters are hotkeus, Pressing < includes,
<M excludes, <> modularizes festures, Press <Escy<Esc) to exit, <7 for Help. <% for Search, Legend: [*] huilt-in
] excludad <M module ¢ > module capable

E*] Enable loadahle mudule support. —>
~—— Enable the block laver —3
Frocessor  ——=%
Platform options —3
Bus options ———>
fdvanced setup -
Networking ——>
lewice Drivers -—>
File systems ——>
Library routines —>
[ 1 Frofiling support {EXPERIMENTAL)
fiernel hacking s
Security options —>
[ ] Cruptographic AFT —>
Load an Alternate Corfiguration File
Save an Alternate Configuration File

CEAL> 4 felp >

Obrazek 3.1: Linux - Rozhrani pro konfiguraci jadra
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Po spusténi pfikazu

make ARCH=ppc menuconfig
se nam zobrazi rozhrani dle pfedchoziho obrazku (3.1). Konfigurace je rozdélena

do nékolika kategorii, z nichZ nejdilezitéjSi sekce jsou Processor, Networking, Device
Drivers a File systems. Vypis kompletni konfigurace je na pfilozeném CD.

Kompilaci celého jadra spustime pomoci sady nasledujicich prikaz(l

make ARCH=ppc ulmage

make ARCH=ppc modules

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

Pro vysvétleni uvedu, Ze prvni pfikaz slouzi ke kompilaci vlastniho binarniho souboru
jadra, druhy pro kompilaci ovladacll zvolenych jako moduly a posledni ke zkopirovani
zkompilovanych modulll do adreséare, kde je umistén kofenovy adresar pro modul
Shark.
Pro otestovani zakladni funkcionality jadra je mozné jej nahrat do modulu, boot by mél
samoziejmé skoncit s chybou ohledné nemoznosti pfipojeni kofenového adresare. Pro
tyto potreby si jiz dopfedu nadefinujeme v u-bootu proménnou bootargs nasledovné

console=ttyPSC,116200 root=/dev/nfs rw nfsroot=/tftpboot/rootfs ip=dhcp

3.2.3 Kompilace pot febnych aplikaci

V tomto kroku je potfeba zkompilovat sadu aplikaci pro fungovani a praci se systémem.
Konkrétné jde napfiklad o aplikace zajistujici start a inicializaci systému, spravu moduldi
nebo prikazovy interpret. Misto kompilace nékolika samostatnych aplikaci, jsem zvo-

lil ucelenou sadu s nazvem Busybox (www.busybox.net). Konfigurace a kompilace
probiha podobnym zplisobem jako v pfipadé jadra, pro konfiguraci je opét dostupné
grafické rozhrani formou stromové struktury napsané pomoci NCourses.

Vypis kompletni konfigurace je stejné jako v pfipadé jadra umistén na prilozeném CD.
Cely proces Ize shrnout do nasledujicich krokd

make menuconfig
make

make install
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Pro vybér umisténi, kam zkompilované soubory zkopirovat, slouzi volba v menu
'Busybox Settings’ — ’Installation Options’ — 'Busybox installation prefix’.

3.2.4 Priprava ko fenov ého adres are

V této fazi mame v priprave kofenového adresare jiz nahrany potfebné aplikace a
moduly pro jadro, zbyva nam tedy dokopirovat knihovny a vytvofrit konfiguraci systému.
V kofenovém adresafi vytvofime nasledujici adresare: dev, etc, proc, sys a var. Kni-
hovny zkopirujeme z balicku crosstool-targetcomponents, do kofenového adresare z
néj zkopirujeme pouze /etc, /lib a /usr/share.

DalSim krokem je vytvoreni souborll zafizeni v adresafri /dev. Témi nepostradatelnymi
jsou: console, kmem, kmsg, null. Jejich vytvoreni zajistime nasledujicimi pfikazy

mknod /tftpboot/rootfs/dev/console ¢ 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 soubor(l v adresari /etc zde z diivodl prehlednosti vypisovat nebudu, jsou
umistény na pfilozeném CD v souboru linux_etc.tar.gz. V adresafi /tftpboot/rootfs vytvofime
symbolicky odkaz linuxrc smérujici /bin/busybox kofenového adresare. Timto je priprava
hotova.

3.2.5 Start syst ému

Jadro mame pripraveno, kofenovy adresar také, miizeme pristoupit k poslednimu kroku
a to ke startu systému. Start provedeme pomoci nasleudjicich prikazl v u-bootu

dhcp
tftp 400000 ulmage
set bootargs console=ttyPSC0,115200 root=/dev/nfs nfsroot=/tftpboot/rootfs rw ip=dhcp

bootm

3.3 12C Subsyst ém

V této sekci bych se rad zminil o strukture 12C subsystému obsazeném v Linuxu.
Tento subsystém Ize rozdélit do Ctyf vrstev dle nasledujiciho obrazku
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Obrazek 3.2: Linux - Vrstvy 12C subsystému

Ve strucnosti Ize jednotlivé vrstvy popsat takto

e Core - samotny zaklad celého subsystému

e Bus driver - ma na starost fizeni konkrétniho fadice 12C

e Algorithm driver - zajiStuje prenos konkrétnich blokl dat po sbérnici, vyuZiva pfi
tom metod bus driveru

e Chip driver - zajiStuje obsluhu konkrétniho Cipu na sbérnici pomoci posilani zprav
pres algorithm driver

Ja jsem se zaméfril pouze na vrstvu Chip driver, jako priklad vyuziji ovladac pro RTC
M41TQ0, tento ovladac je vlastné prepsany plvodni ovlada¢ dodavana s jadrem verze
2.6.23, vyuzivajici novy systém registrace 12C ovladacu. Bohuzel se mi jej vSak nepodafilo
na desce Shark s timto RTC zprovoznit a proto bylo rozhodnuto ovladac z ¢asti prepsat
na pouziti plivodniho systému 12C a tim bylo docilené poZadované funkénosti.

Pro fungovani ovladace jsou nejdilezitéjsi funkce s nasledujicimi predpisy

static __init int ds1307_init(void);

static __exit void ds1307_exit(void);

Tyto funkce jsou volany pfi inicializaci a deinicializaci ovladace a jejich jedinou akci
je zaregistrovani prislusného ovladace pro 12C zafizeni. Ten je popsan strukturou
i2c_driver a definovan takto

static struct i2c_driver ds1307_driver = {

.driver = {

.name = "rtc-ds1307",
},
.id = I2C_DRIVERID_STM41TO0O0,
.attach_adapter = &ds1307_attach,

.detach_client = &ds1307_detach,
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Funkce ds1307_attach a ds1307_dettach jsou volany pfi pfifazeni adapteru k ovladaci.
Cilem attach funkce je zjiSténi pfitomnosti zafizeni na sbérnici, pokud je nalezeno
vraci se nulova hodnota, jinak zaporny chybovy kod. Existenci zafizeni ma na starosti
funkce i2c_probe, ta provede prvotni ovéreni podporovanych funkci 12C adapteru, ini-
cializaci a nastaveni potfebnych struktur a pokusi se precist ¢as ze zafizeni. Po tomto
nasleduje kontrola precteného data (v pripadé tohoto ovladace je vétSina téchto kon-
trol zakomentovana z diivod{ prvotniho nastaveni nebot v tomto okamziku je hodnota
registrll Cisté nahodna a toto vétSinou vede k selhani detekce i v pfipadé, Ze je vSe
v poradku). Pokud zadna z téchto kontrol neskonci chybou, je zaregistrovano nové
RTC zarizeni, to musi definovat dvé funkce - ¢teni a nastaveni Casu, za toto jsou zod-
povédné funkce ds1307_get_time a ds1307_set_time.

Kompletni zrojovy kod je soucasti prilohy [A. Tl

3.4 SPI Subsyst ém

Zatimco v pripadé I12C je v jadfe subsystém hiearchicky navrZzen, v pfipadé SPI
subsystému tomu doposud neni. Cilem bude vytvorit jednoduchy modul ovladace
znakového zafizeni, které pomoci pfimé obsluhy SPI fadiCe obsazeného v procesoru
MPC5200 komunikuje se znakovym LCD typu EA DOGM([5]).

T
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icky jako u 12C subsystému

static __init int spilcd_init(void);

static __exit void spilcd_exit(void);

Tyto funkce jsou volany pfi inicializaci a deinicializaci ovladaCe a jejich jedinou akci
je zaregistrovani prislusného znakového zafrizeni. Definici tohoto zafizeni je struktura
file_operations, ktera definuje funkce provedené pfi volani tradiCnich funkci pro praci
se soubory. Pro LCD jsou definovany nasledujici operace, otevieni souboru, zapis do
souboru a I/O control. Struktura bude tedy mit 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,

};
Vyznam funkci je zfejmy jiz z jejich nazv(, zde tedy uvadim struc¢ny popis véetné jejich
potfebnych prototypd

e spilcd_ioctl - je zavolana pfi pouZiti ioctl z uzivatelské aplikace
static int spilcd_ioctl(struct inode *inode, struct file *file, unsigned int cmd, un-
signed long arg)
v uzivatslkém modu ji odpovida funkce ioctl
e spilcd_write - volana pfi operaci zapisu do souboru
static ssize_t spilcd_write(struct file *file, const char *buf, size_t count, loff_t *off)
v uzivatslkém modu ji odpovida funkce write
e spilcd_open - volana pfi otevirani souboru
static int spilcd_open(struct inode *inode, struct file *filp)
v uzivatslkém modu ji odpovida funkce open
e spilcd_relase - volana pfi zavieni souboru
static int spilcd_release(struct inode *inode, struct file *filp)
v uzivatslkém modu ji odpovida funkce close

Vypisy zminénych funkci jsou uvedeny v pfiloze B.1l Driver nema implementovanu
funcki Cteni, vzhledem k tomu, Ze LCD toto neumoznuije.

Za iniciliazaci displaye je zodpovédna fuknce spilcd_open, coz je provedeno ve
dvou krocich. Tim prvnim je nastaveni a pfiprava SPI hardware (pro podrobny popis
odkazuji na katalogovy list procesoru MPC5200), druhym jizZ zminéna inicializace LCD,
ktera je provedena dle doporufeni vyrobce uvedeného v katalogovém listu LCD. Tim



KAPITOLA 3. LINUX 22

dojde k vychozimu nastaveni parametrd displaye, jeho vymazani a umisténi kurzoru
do levého horniho rohu (na pozici [0,0]).

Pro zapis dat na display je urCena funkce spilcd_write, jeji kod je pfimocary,
provede pouhé odeslani dat pomoci SPI sbérnice do displaye. P¥i zapisu jsou vSak re-
spektovany vyskyty znakl noveé fadky (LF, Oxa) a navrat voziku (CR, 0xd), kdy provede
prisluSnou zmeénu pozice kurzoru, také hlida aby text z jedné fadky "nepretekl” do
fadky druhé.

Vymaz displaye, zména pozice, kontrastu a nucené vyvolana inicializace jsou
feSeny pomoci I/O volani, pfes metodu ioctl. Driver implementuje celkem 4 tyto funkce
s prifazenymi €isly od nuly do tfi. Ty jsou pfifazeny nasledovné

Tabulka 3.1: LCD ovladac¢ - I/O volani

Cislo vol ani | Popis Argument

0 Inicializace LCD Pokud je nenulovy udava vychozi kontrast,
jinak nastavena hodnota priblizné v tfetiné
rozsahu, povoleny rozsah 0-63

Vymaz displaye nevyuzito
Nastaveni pozice VysSich 8b pozice X (rozsah 0-15), nizSich
8b pozice Y (rozsah 0-2)
3 Nastaveni kontrastu | PoZzadovany kontrast, rozsah 0-63

Pro pouziti téchto kodd se da vhodné pouzit makro _IO(IOC_TYPE, cislo), kde
IOC_TYPE je pro tento ovladac rovno 91. Pro pouZiti v systému je jeSté nutné vytvorit
dany soubor zafizeni, to provedeme pomoci pfikazu

mknod /dev/lcd c 120 20
Driver se registruje do systému jako znakové zafizeni (pro to to ¢), s hlavnim Cislem
120 a vedlejSim 20.
Na zaveér uvedu pro priklad kratky Gsek kédu v jazyce C pro nastaveni pozice na 4.
znak na fadce 1 (Cislovany od nuly) a vypis textu “Shark LCD™
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#include <sys/ioctl.h>

int fd = open("/dev/lcd", O_WR);
if(fd > 0)

{

ioctl(fd, _I0(91, 2), 0x0301);

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

close(fd);
}

a téZ vystup z konsole na display.

cat /etc/passwd > /dev/lcd

23
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PikeOS

4.1 Popis

PikeOS ([7]) je platforma pro vyvoj embedded zafizeni, kde mlze bézZet vice operacnich
systém{ a aplikaci simultanné v oddéleném a robustnim prostiedi. Architektura PikeOS
je zalozena na mikrokernelu, které poskytuje minimalni skupinu sluzeb. PikeOS rozli-
Suje dva typy Uloh - vlakna(threads) a Ulohy(tasks).

e thread - je Cast spustitelného kodu, ktera ma pristup k datlm a zasobniku,
v PikeOS se jedna o nejmensi planovaci jednotku. Kazdé vlakno ma pfrifazen
casovy slot, task a pridélené zdroje

e task - popisuje oddéleny pamétovy prostor, ktery je sdilen vSemi vlakny dané
tlohy

Jadro PikeOS pouZziva preemptivni multitasking, implementuje planovani na zakladé
priorit a podporuje spravu ¢asového planovani a zdrojd. Nad timto mikrojadrem je im-
plementovana vrstva PikeOS System Software (PSSW), ktera poskytuje sluzby, které
byvaji implementovany v tradiCnich monolitickych jadrech, jako je spousténi novych
aplikaci Ci pFistup k souborovému systému. Tato vrstva téZ implementuje chranéné
prostfedi pro béh aplikaci tzv. Partitions. Tyto aplikace mohou byt Glohy od jednodusSich
nativnich Gloh PikeOS az po plnohodnotny operacni systém.

Na nasledujicim obrazku (4.1) je zobrazena architektura PikeOS.

24
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- - - - Application

Service

Partitions

| PikeOS system software (PSSW) |

| PikeOS microkernel |

Obrazek 4.1: Architektura PikeOS

4.2 Vrstva PSSW

T 24

celého PikeOS. Tato vrstva je sloZena ze dvou ¢asti, tou prvni je vlastni PSSW modul,
ktery je postaven pfimo nad mikrojadrem a je spolecny vSem partitions. Tento modul
poskytuje rozhrani pro druhou cast, kterou tvofi PSSW knihovna standardné pfilinkovana
k jednotlivym bézicim partitions.

PSSW modul fidi nasledujici €innosti

e Konfiguraci systému - zaloZena na tabulce VMIT (Virtual machine initialization
table), ta je pevnou soucasti binarniho ROM image a je nacitana béhem startu
systému

e Pristup k souborovému systému

e Rizeni partitions - vytvareni, restart, ukonéeni a ziskavani stavu partition

e Rizeni aplikaci - vytvaFeni a spousténi

e Monitoring stavu celého systému

e Rizeni &asového planovani véetné moznosti zmény celého planovaciho schématu

e VVzajemna komunikace procest - sdilena pamét (SHM), FIFO, signaly
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4.3 Partitions

Na partition se mizeme divat jako na kontejner pro uZivatelské aplikace, se staticky
pfifazenou skupinou zdrojli a privilegii. Tyto partitions jsou vytvareny béhem startu
systému z VMIT a nemohou byt za béhu ménény. Kazda tato partition ma nékolik
atribut(i, mezi které patfi

e Partition Identification - jedinecné nenulové Cislo

e Privilege level - Groven opravneéni. Partition miZe byt bud normalni nebo servisni.
Systémova partition mdze navic oproti normalni provadét nasledujici ¢innosti:
restartovat a spoustét jiné partition, ménit planovaci schéma, zastavit a restarto-
vat cely systém

e Maximalni priorita

e Pfifazena Casova partition

e Pristupova prava k soubordim

e adalsi ... (podrobnéji uvadi manual k PikeOS, [7])

Kazdé partition se téZ nastavuje pristup k systémové paméti a celého adresniho
prostoru. Kvili pouzité jednotce spravy paméti (MMU - memory managment unit) a vir-
tualizaci dana partition nema pristup do adresniho prostoru, je tedy minimalné nutné
definovat urcity region v operacni paméti pro data a zasobnik. Stejnym zplisobem
je také mozné prifadit pristup dané partition k perifernim zafizenim. Velikost takto
pfifazovanym segment( je vSak vazana velikosti stranky, ktera je 4kB, toto v pripadé
pfifazovani integrovanych periferii vétSinou prinasi vedlejSi efekty. Tyto efekty vedou k
tomu, Ze dané partition nelze ve vétSiné pripadl pfifadit pouze konkrétni periferii, ale
i dalsi, které se nachazeji v pridélované strance.

VSechna tato pfifazeni véetné dalSich parametrli (pfistupova prava, definice
SHM a FIFO, ...) se definuji staticky pfi zakladani integracniho projektu a jsou soucasti
VMIT.
PikeOS rozliSuje nékolik zakladnich typl partitions

e Nativni Gloha PikeOS - nejnizsi mozna aplikacni vrstva

e Posixova Uloha PikeOS - jde vlastné o nativni Glohu s vloZenou vrstvou prekladajici
funkce definované standartem Posix na odpovidajici volani sluzeb PSSW

e Obecna partition - uréena pro spousténi plnohodnotnych operacnich systémd
(napf. ElinOS)



KAPITOLA 4. PIKEOS 27

4.3.1 Native

Nativni Gloha PikeOS je Gloha bézici pfimo nad vrstvou PSSW. Vyvojar ma tim
padem nejvétsSi kontrolu nad chodem aplikace. Znamena to vSak, Ze pro veskeré
operace je nutné volat pfimo funkce PSSW, které jsou nékdy priliS obecné a tudiz
zeslozituji vysledny zdrojovy kod. Vzhledem k absenci POSIX nelze pouZivat TCP/IP
stack, je vS8ak mozné vytvorit v POSIX partition jakysi I1/0O server s TCP/IP stackem,
ktery komunikuje s nativni partition pomoci portl ¢i sdilené paméti a nakomunikovana
data predava dale na sit.

4.3.2 Posix

Posixova Uloha je zjednoduSené feceno nativni Gloha, nad kterou je postavena
vrstva prekladajici Posixové funkce na funkce vrstvy PPSW, robustnost a bezpecnost
této Ulohy tedy neni dotCena, jinak feCeno, "Posixova Gloha a nativni si jsou z hlediska

mikrokernelu témer rovnocené™. Oproti nativni Gloze béZi v kazdé posixové Uloze

nékolik vlaken, které zajistuji fungovani celé této mezivrstvy, jde napriklad o zajisténi
konzole €i fungovani volani meziprocesni komunikace.

4.3.3 ELInOS

Pro nas nejzajimavéjSim typem Ulohy je partition s beZicim systémem EIinOS.
Jedna se o specialné upravné linuxové jadro, do standartniho jadra je doplnéna ar-
chitektura s nazvem P4. Tato architektura feSi komunikaci nejspodnéjsi vrstvy linu-
xového jadra s mikrojadrem PikeOS a preklada linuxova volani jednotky spravy paméti
na volani funkci a sluzeb vrstvy PSSW.

4.4 Prost fedky komunikace mezi partitions

PikeOS poskytuje nasledujici protfedky komunikace mezi partitions:

e Porty - Ize si je predstavit jako fronty FIFO, rozliSujeme dva typy téchto portl

e Queuing port
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e Sampling port

e Sdilena pamét
e Signaly

Pristup k témto prostfedkiim je pomoci volani funkci dané vrstvy, v pfipadé nativni
Ulohy se jedna o funkce vrstvy PSSW a v pfipadé POSIX Ci ElinOS jde o volani
patficnych Posix funkci. V pfipadé portl je nutné upozornit na to, Ze se jedna vzdy
o jednosmeérny prostfedek, pro obousmérnou komunikaci partitions je tedy potfeba
dvojice téchto portd.

4.4.1 Queuing porty

Queuing porty se z hlediska uZivatele chovaji pfesné jako fronta FIFO, viz nasledujici
obrazek. Specifikem tohoto portu je vlastnost, Ze zprava z(stava v portu tak dlouho,
dokud neni z fronty odebrana. Operace nad queuing portem mize byt jak blokujici, s
definovatelnym timeoutem, tak i neblokujici.

Partition 1 Partition 2
>
Queuing port FIFO fronta :
50‘”; Queuing port
1 ) )'dEstination
1
- -

Obrazek 4.2: PikeOS - Queuing port

Konfigurace portu spociva v nadefinovani portu v integracnim projektu, propojeni
dvojice portll a nastaveni nasledujicich vlastnosti portu

e Jméno portu - dle tohoto jména se poté na port pfistupuje

e Smér portu - source (data do portu zapisujeme) nebo destination (data z portu
cteme)

e Maximalni velikost zpravy

e Maximalni pocet uchovavanych zprav

Pro obsluhu portu jsou v PSSW knihovné definovany nasledujici funkce
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e Vm_gport_open
e vm_gport_write
e vm_gport_read
e vm_qport_pstat, vm_gport_stat
e vm_gport_abort

V Posixu (a tedy i v ElinOSu) se porty ovladaji pfimo pomoci metod definovanych pro
praci se soubory, kde otevirany soubor je pfislusSny soubor zafizeni. V posixu jsou
umistény na cesté /gport/[nazev portu], v EIinOSu jsou standartné umistény na cesté
/etc/ivmport.

4.4.2 Sampling porty

Sampling porty se z hlediska uZivatele chovaji jako pouha proménna, zpravy se
neukladaji do fronty a tedy pokud si aplikace na druhém konci nestihne hodnotu
z portu vyzvednout pred prichodem nové, je tato hodnota ztracena, naproti tomu
pokud precteme port vicekrat aniz by do ného byla zapsana nova hodnota, precteme
pokazdé posledni zapsanou hodnotu. Operace nad portem jsou vzdy neblokujici.

Partition 1 Partition 2

I-)-
Sampling port ;

1
source Sampling port
|) ) )'de‘stination

Obrazek 4.3: PikeOS - Sampling port

Pro obsluhu portu jsou v PSSW knihovné definovany stejné funkce jako pro queu-
ing porty s tim rozdilem, Ze misto gport obsahuji sport. V Posixu (a tedy i v Eli-
nOSu) se k sampling portdim pfistupuje pomoci I/O volani nad pfisluSnym souborem
zarizeni. V posixu jsou umistény na cesté /sport/[nazev portu], v EIinOSu jsou stan-
dartné umistény na cesté /etc/vmsport.
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4.4.3 Sdilena pamét

Pro vyménu veétsSiho mnoZstvi dat nebo pro komunikace typu bod = multi-bod
je vhodnéjsi vyuZit principu sdilené paméti. Ten umoznuje aby vice partitions mélo
pristup k shodnému bloku paméti, toto feSeni ma vSak jeden principielni problém.
| v pfipadé kdy vice partitions Cte data, ktera jedna z nich vystavuje, musime fesit
problém jejich synchronizace. PikeOS bohuZzel neposkytuje API, které by umoznovalo
synchronizovat jednotlivé partitions mezi sebou, toto Ize pochopit jen diky tomu, Ze
se jedna o realtime systém, kde by metody synchronizace mohly vést vlivem ne-
domylSenych podminek k potencialnimu zablokovani partitions a tim k padu systému,
COZ je nepripustné.

Virtual address
space

Partition 1

1
1
1
_S.I:'IM pointer

Partition 2

1
1
1

.S.I:'IM pointer

Obrazek 4.4: PikeOS - Sdilena pamét

Se sdilenou paméti se pracuje podobné jako se souborem, pfi nadefinovani sdilené
pameéti je k dispozici v PikeOS soubor na ™jednotce™ SHM (pro priklad, cela cesta
mlzZe vypadat takto: SHM:/mojeshm), v posixu existuji pfimo funkce pro sdilenou
pamét, kterym se predava jen nazev oblasti a v ElinOSu jsou soubory umistény v
adresafi /dev/ivmfileshm/0-n. Po otevieni tohoto souboru je mozné pomoci pamétového
mapu pristupovat ke sdilené oblasti.
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4.4.4 Signaly

Signaly jsou asynchronni udalosti, kdy béZici vlakno signalizuje udalost jinému
vlaknu. Signal mlze nabyvat pouze dvou stavll, bud je signalizovany nebo neni. Nad
signalem je mozné provadét nasledujici operace, jeho poslani a ¢ekani na nastaveni
Ci volani obsluzné rutiny pfi pfijmu signalu.

4.5 Komunikace partitions prakticky

Tato sekce si klade za cil realizaci jednoduchého systému, kdy budeme z prostredi
ElinOS posilat kratkou zpravu do nativni Glohy PikeOS, v tomto pripadé pljde o Posix
partition. Jako komunikacni prostfedky byly zvoleny sampling porty, které v tomto
pripadé realizuji prakticky pfipad pfedavani aktualni hodnoty sdilené veli€iny mezi par-
titions.

Cely proces Ize rozdélit do nékolika nasledujicich krok

Tvorba integracniho projektu

Tvorba Posix aplikace

Priprava a kompilace ElinOS

Vytvoreni portl a jejich propojenti
e Tvorba Linux aplikace pro odeslani zpravy

Nyni se podivame na jednotlivé kroky podrobnéji.

4.5.1 Integra ¢ni projekt

Integracni projekt je nejddlezitéjSi cast celého procesu tvorby systému na bazi
PikeOS. Tento projekt definuje jaké partitions jsou v systému obsazeny, jaké zdroje
maji pfirazeny, konkrétné napriklad mnozstvi operacni paméti, pfifazené pamétoveé re-
giony, pristupova prava k souborlim (zahrnuje i prava k sdilené paméti), seznam pro-
portl. Integracni porjekt dale obsahuje definice sdilené paméti, propojeni portli mezi
partitions a planovaci schéma nebo schémata. Cela konfigurace je popsana sadou
XML souborl, my vSak budeme vyuzit dodavané integrované vyvojové prostredi (IDE)
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s nazvem Codeo, které je zalozené na IDE Eclipse a obsahuje prlivodce a nastroje
pro snadnou Gpravu téchto konfiguracnich soubord.

"% New Project ©

Select a wizard —

Create a new PikeOS Integration Project]

Wizards;

(2 Java Project

4% Plug-in Project
(== Jed
VB CHe
~ (& CODEO PikeOS
-

[ PikeOS C Project

» & CODEO POSIX

ﬁ Next > “ H Cancel

Obrazek 4.5: PikeOS - Vytvoreni integra¢niho projektu

Vytvofime tedy pomoci priivodce integracni projekt zalozeny na Sabloné devel-
linux, pFi dotazu na typ desky volime TQM5200 a bootovaci strategii uboot.

¥ Initial Project Configuration )

You must set those parameters before using this project

PikeOS DOS Name [\lnux [This name must be Dos Comp

Iis used internaly in the project.
[T

Board [tams200

Board Description TQMS5200 (TQ-Compenents GmbH) on a STKS2XX baseboard

Ennt Stratams [iihaot -

|| OK. I I Help l I Cancel l

Obrazek 4.6: PikeOS - Vybér cilové architektury

Po dokonceni priivodce je integracni projekt vytvoren a pfipraven ke konfiguraci. Ke
komunikaci s jednotlivymi partitions se vyuZzivaji konzole realizované pres ethernetové
rozhrani a pomoci prostfedku zvaného muxa. Konfigurace tohoto se provadi statickym
prifazenim IP adresy modulu (soucasti binarniho obrazu) a to samé je nutné provéstiv
IDE. Nastaveni je pristupné pod menu Window — Preferences — CODEO muxa, kde
na zalozce details vyplnime pozadované parametry. Poté na zalozce Network Con-
figuration pouZijeme moznost Export Muxa Configuration a nastaveni si uloZime do
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souboru. Zmackneme tlacitko Apply a Ok. Poté si otevieme soubor project.xml.conf v
integracnim projektu, rozbalime polozku service a pouZijeme pravé tlacitko mySi nad
poloZzkou muxa, zde vybereme volbu Import values form file a nacteme dfive vyexpor-
tovany soubor.

¥ Preferences = B =

b Workbench CODEO Muxa
At i g
} En P Network Configuration ‘ Details ‘ Channels ‘ Preconfigured Channels ‘
uild Order It !
) CICH [¥] Start Muxa an host autematically
Choose connection type
COGNITO Monitor @ eth
COGNITO Trace Tool O ser
Hel
] Device ‘etho/o ‘
» InstallUpdate
5 398 HostIP [192.168.08 ]
o Host Port 1500
» Plug-in Development 0510 {
» RunDebug Target P [1921680120 |
System Viewer ;
P TargetPort 1500
Gateway IP [192.1680.1 |
Netmask IP ‘255.255 255.0
Help || Restore Defauts || |
import || Export \ Cancel |

Obrazek 4.7: PikeOS - Konfigurace muxa

4.5.2 Tvorba Posix aplikace

Posix aplikaci vytvofime opét pomoci priivodce a na zakladé Sablony hello, pfi
dotazu na pocatecni iniciliazaci projektu volime jako architekturu ppc a procesor oea.
Priivodce vytvori zakladni kostru aplikace, od které odvodime nasi aplikaci.
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* New Project —

Select a wizard —
Create a new PikeOS POSIX C Project |

Wizards:
» = CHt
+ = CODEO PikeOS
- = CODEO POSIX
2 CVS
v = ELINOS Project
b = Java

Obrazek 4.8: PikeOS - Vytvoreni posix aplikace

¥ Initial Project Configuration <)

You must set those parameters before using this project

Pike0s DOS Name |hello

Architecture [DDC

LJIEIL

Processor [Oea

|| oK. I I Help l I Cancel l

Obrazek 4.9: PikeOS - Incializace Posix aplikace

Aplikace je velice jednoducha a snadno pochopitelna, na zacatku je provedeno
otevfeni patfiCného souboru portu a vypsany jeho parametry, poté se v nekonecné
smycce Ctou data z portu a vypisuji se na konzoli. Prislusny zdrojovy kod je uveden
v priloze [C.1l Poslednim krokem je pfifazeni aplikace do integrac¢niho projektu, to se
provede otevienim souboru
project.xml.conf v Posix aplikaci a poté nastavenim volby Integration project na cestu

k nému.

4.5.3 Priprava a kompilace ElinOS

V pripadé ElinOSu je kompilace jednodussi nez v pfipadé samotného Linuxu, je
to diky grafickému rozhrani s nazvem ELK (coz je zkratka pro Embedded Linux Kit).
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Zde si prehledné zvolime architekturu cilové platformy, pouZzitou desku, ovladace i
co ma obsahovat vysledny kofenovy adresar (ten se vytvori automaticky jako soubor
*tgz). Po kompilaci nas zajima tato trojice soubord, linux.kernel, linux.params a onen
soubor *.tgz, jméno archivu s kofenovym adresarem je zavislé na nazvu projektu.
Soubor linux.kernel, jak jiz nazev napovida, je zkompilované jadro linuxu pro PikeOS
a linux.params obsahuje pfikazovou fadku predavanou jadru (zde tedy nepomize
proménna bootargs v ubootu), archiv kofenového adresare si nékam rozbalime a
zpristupnime pres NFS server. Potfebny linux.params by mél mit pro boot pres NFS
minimalné nasledujici obsah

fpeth=0,eth0:/1 console=ttyFPO,muxa:/linux ip=bootp devfs=mount root=/dev/nfs
nfsroot=/tftpboot/rootfs-final rw

Pro pfidani do integracniho projektu je tfeba udélat nasledujici, otevfit soubor

project.xml.conf, kliknutim pravym tlacitkem na nazev projektu zvolime Add — Appli-

cation, v poli Features List zvolime linux a v poli Modes List dame muxa. Timto vy-

toviime novou partition, projekt uloZime a otevieme si v seznamu soubor(i soubor na

cesté templates/[nazev partition].rbx.inc v kazdém fadku file upravime cestu v atributu

resource, aby smeérovala na vygenerované soubory jadra a jeho soubor s parametry.
Timto je pfiprava ElinOSu dokoncena.

4.5.4 Vytvo feni portll a jejich propojeni

Porty se vytvareji pomoci editoru souboru vmit.xml. Pro vytvoreni sampling portu
jsou nutné nasledujici kroky. Ve stromu poloZek si rozbalime PartitionTable, vybereme
partition ve které chceme port vytvofit a rozbalime ji a poté klikneme pravym tlaCitkem
na poloZzku SamplingPortList, kde vybereme Add, vyplnime nazev portu, jeho smér
(Source - data zapisujeme, Destination - data ¢teme) a maximalni velikost zpravy.
Timto postupem vytvofime jeden zdrojovy port v partition odpovidajici ElinOSu s nazvem
SPLinuxSource a jeden cilovy v partition Posixu s nazvem SPPosixOnelDest, oba s
maximalni velikosti 256 B. Poslednim krokem je propojeni téchto portd, ¢imzZ vznikne
komunikacni kanal, to se provede na karté Channel View. Pomoci metody Drag&Drop
natahneme spoj mezi témito dvéma porty.
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Channel creation
Click on a source port on the left side, hold mouse button and release button on the
destination port you want to connect to,

Source Ports Destination Ports

service service

!

PosixPartitionOne PosixPartitionOne
SPPosixOnel1Source SPPosixOne1Dest

SPPosixOne2Source (@) &) SPPosixOne2Dest

PosixPartitionTwo PosixPartitionTwo
SPPosixTwoSource @) ) SPPosixTwoDest

linux
SPLinuxDest

linux
SPLinuxSource

i
il

Obrazek 4.10: PikeOS - Definice propojeni portl

4.5.5 Tvorba Linux aplikace pro odesl ani zpravy

V predchozich krocich doSlo k vytvoreni celého systému, ktery je jizZ po kompilaci
Posix aplikace a integracniho projektu mozné nacist do modulu Shark a spustit, jed-
notlivé konzole jsou pfistupné pomoci telnetu na adrese 127.0.0.1 a portech 1502
(Posix) a 1509 (Linux). Zbyva jesté vytvorit aplikaci, ktera na strané ElinOSu bude
posilat na dany port néjaké zpravy. Tato aplikace se viceméné od Posix aplikace
nijak vyrazné nelisi (ElinOS jakozto Linux, definuje téz funkce standartu Posix), Cili
jedina zména je, ze data ne€te nybrz zapisuje. Vypis zdrojového kodu je opét uveden
v priloze [C.2l
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=  Posixone | mLinu | msheé.3 | [=
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Obrazek 4.11: PikeOS - Vystup z posixové aplikace
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Cilem této prace byla kompilace a spusténi systému Linux na embedded modu-
lu Shark a také demonstrace moznosti realtime systému PikeOS. Tyto Ukoly byly
Gspésné realizovany, tak jak je popsano v predchozim textu.

Systém Linux byl zkompilovan s podporou vétsiny integrovanych periferii obsazenych
v mikroprocesoru MPC5200b s kofenovym adresarem pripojovanym pres NFS. V pfipadé
PikeOS, byl systém zkompilovan naopak jako minimalni, s podporou pouze nejnutnéjSich
komponent, kofenovy adresar je, stejné jako v pripadé Linuxu, pfipojovan pomoci NFS.
V pripadé systému Linux byl proveden dlouhodoby test stability, kdy byl modul nasazen
do provozu pro fizeni v délce 14 dni. BEéhem této doby nebyly zjistény jakékoliv problémy
zapricinéné programovym ¢i hardwarovym selhanim.

Jisty problém celého feseni tkvi v nasledujici véci, jadro obou systému i kofenovy
adresar jsou stahovany ci pripojovany z jiného pocitace. Z tohoto vyplyva, pro nasazeni
modulu je potfeba mit na siti k dispozici takto vybaveny pocitac, coZ samozfejmé vnasi
do takovéto koncepce slabé misto. Dalo by se tedy fici, Ze toto feSeni nema Zadnou
vyhodu, Ize ji vSak najit ve snazsi spravé programového vybaveni modulu. Pfedstavme
si nasazeni modulu v aplikaci, kde jeden tento modul zabezpecuje fizeni malého tech-
nologického celku. Nékolik téchto celkl tvori rozsahly vyrobni areal a je tedy zbytecné
aby na kazdém tomto celku bylo v paméti flash nahrano stejné programové vybavent,
které zabere pfiblizné polovinu jeji kapacity.

Diky tomuto konceptu Ize modul osadit mensimi pamétmi, coz vede ke snizeni
ceny a nebo Ize prebytecné misto vyuzit pro dalSi komponenty.
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Priloha A

12C ovlada € pro RTC M41T00

A.1 rtc-ds1307

[ *

*

*

rtc —ds1307.c — RTC driver for some mostly—compatible 12C chips.

Copyright (C) 2005 James Chapman (dsl1337 core)
Copyright (C) 2006 David Brownell

This program is free software; you can redistribute it and/or modify
it under the terms of the GNU General Public License version 2 as
published by the Free Software Foundation.

*/

#include <linux/module.h>
#include <linux/init.h>
#include <linux/slab.h>
#include <linux/i2c.h>
#include <linux/string.h>
#include <linux/rtc.h>
#include <linux/bcd.h>

[

*

*

We can’'t determine type by probing, but if we expect pre—Linux code
to have set the chip up as a clock (turning on the oscillator and
setting the date and time), Linux can ignore the non—clock features.
That’s a natural job for a factory or repair bench.

This is currently a simple no—alarms driver. If your board has the
alarm irg wired up on a dsl1337 or ds1339, and you want to use that,
then look at the rtc—rs5c372 driver for code to steal...

*/
enum ds_type {

ds_1307,
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ds_1337,

ds_1338,

ds_1339,

ds_1340,

m41t00,

/1 rs5c¢372 too? different address...

1

static unsigned short normal.i2c[] = { I12C_.CLIENT.END };
I2C_CLIENT.INSMOD;

/x RTC registers don’'t differ much, except for the century flag =/
#define DS1307_.REG_SECS 0x00 /% 00-59 =x/

# define DS1307_BIT_CH 0x80

# define DS1340_BIT_nEOSC 0x80

#define DS1307_REG_MIN 0x01 /% 00-59 =x/

#define DS1307.REG_HOUR  0x02 /+ 00-23, or 1—12{am,pm} =/
# define DS1307_BIT_12HR 0x40 /% in REGHOUR =/

# define DS1307_BIT_PM 0x20 /% in REGHOUR x/

# define DS1340_BIT_.CENTURY_.EN 0x80 /% in REGHOUR x/

# define DS1340_BIT_.CENTURY 0x40 /% in REGHOUR x/

#define DS1307_REG_WDAY 0x03 /*x 01-07 =/

#define DS1307_REG_MDAY 0x04 /*x 01-31 x*/

#define DS1307.REG.MONTH 0x05 /% 01—-12 =x/

# define DS1337_BIT_.CENTURY 0x80 /% in REGMONTH x/
#define DS1307_.REG.YEAR 0x06 /+ 00—99 x/

/x Other registers (control, status, alarms, trickle charge, NVRAM, etc)
* start at 7, and they differ a LOT. Only control and status matter for
* basic RTC date and time functionality; be careful using them.
*/

#define DS1307.-REG_.CONTROL 0x07 /% or ds1338 =x/

# define DS1307_BIT_.OUT  0x80

# define DS1338_BIT_OSF 0x20

# define DS1307_BIT_SQWE 0x10

# define DS1307.BIT_.RS1  0x02

# define DS1307_BIT_RSO 0x01

#define DS1337_REG_CONTROL 0x0Oe

define DS1337_BIT.nEOSC  0x80

define DS1337.BIT_.RS2  0x10

define DS1337_BIT_RS1 0x08

define DS1337_BIT_INTCN 0x04

define DS1337_BIT_A2IE 0x02

define DS1337_BIT_AlIE 0x01

#define DS1340.REG_.CONTROL 0x07

# define DS1340.BIT_OUT  0x80

# define DS1340.BIT_FT 0x40

# define DS1340_BIT_CALIB_SIGN 0x20

# define DS1340_.M_CALIBRATION Ox1f

#define DS1340.REG_.FLAG  0x09

# define DS1340.BIT_.OSF  0x80

#define DS1337_REG_STATUS 0xOf

# define DS1337_BIT_OSF 0x80

H* HF K OH H H
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# define DS1337_BIT_A2l 0x02
# define DS1337_BIT_All 0x01
#define DS1339_REG.TRICKLE 0x10

struct ds1307 {

u8 reg_addr;

u8 regs[8];

enum ds_type type;
struct i2c_msg msg[2];

struct i2c_client client;
struct i2c_client dev;
struct rtc_device xrtc;

s

struct chip_-desc {
char name[9];
unsigned nvramb56:1;
unsigned alarm:1;
enum ds_type type;

s

static const struct chip_desc chips[] = { {
.name = "ds1307",
.type = ds_1307,
.nvram56 = 1,

J
.name = "dsl1337",
.type = ds_1337,
.alarm =1,

oA
.name = "ds1338",
.type = ds_1338,
.nvram56 = 1,

J
.name = "ds1339",
.type = ds_1339,
.alarm =1,

J
.name = "dsl1340",
.type = ds_1340,

J
.hame = "m41t00”,
.type = m41t00,

Foob

static inline const struct chip_desc =find_chip (const char

{
unsigned i;

for (i = 0; i < ARRAY_SIZE(chips); i++)
{

*S)
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139 if (strnicmp(s, chips[i].name, sizeof chips[i].name) == 0)
140 return &chips[i];

141 }

142 return NULL;

143}

144
145 static int ds1307_get_time(struct device =xdev, struct rtc_time xt)

146 {
147 int tmp;
148 struct i2c_client xclient = to_i2c_client(dev);

149 struct ds1307 *ds1307 = container_of(client, struct ds1307, client);
150

151 /+« read the RTC date and time registers all at once x*/

152 ds1307—>msg[1]. flags = 12C_M_RD;

153 ds1307—msg[1].len = 7;

154

155

156 tmp = i2c_transfer(client—adapter, ds1307—msg, 2);

157 if (tmp 1= 2) {

158 dev_err(dev, "%s.error %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] & 0x3f);
175 tmp = ds1307—>regs [DS1307_.REG_.MONTH] & Ox1f;

176 t—>tm_mon = BCD2BIN(tmp) — 1;

177

178 [+ assume 20YY not 19YY, and ignore DS1337_BIT_CENTURY x/
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 , .mor=%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 /%« initial clock setting can be undefined x/

188 return rtc_valid_tm(t);

189 }

190

191 static int ds1307_set_time(struct device =xdev, struct rtc_time xt)
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struct i2c_client xclient = to_i2c_client(dev);
struct ds1307 *dsl1307 = container_of(client, struct
int result;

int tmp;

u8 xbuf = ds1307—>regs;

dev_dbg(dev, "%s.secs=%d,.mins=%d,.”"
"hours=%d , .mday=%d , .mor=%d , .year=%d , .wday=%d\n" ,
"write”, t—>tm_.sec, t—>tm_min,
t—>tm_hour, t—tm_mday,
t—=>tm_mon, t—>tm_year, t—>tm_wday);

*buf++ = 0; I« first register addr =x/
buf[DS1307_.REG_SECS] = BIN2BCD(t—>tm_sec);

buf [DS1307_.REG_MIN] = BIN2BCD(t—>tm_min) ;
buf[DS1307.REG_HOUR] = BIN2BCD(t—>tm_hour);
buf[DS1307_REG_WDAY ] BIN2BCD (t—>tm_wday + 1);
buf[DS1307_REG_MDAY ] BIN2BCD (t—>tm_mday) ;
buf[DS1307.REG.MONTH] = BIN2BCD(t—>tm_mon + 1);

/+ assume 20YY not 19YY x/
tmp = t—>tm_year — 100;
buf[DS1307_.REG_YEAR] = BIN2BCD(tmp) ;

switch (ds1307—type) {
case ds_1337:
case ds_1339:
buf[DS1307_REG.MONTH] |= DS1337_BIT_.CENTURY ;
break ;
case ds_1340:
buf[DS1307_.REG_.HOUR] |= DS1340_BIT_CENTURY_EN
| DS1340_BIT_-CENTURY;
break ;
default :
break ;

ds1307—>msg[1]. flags = O;
ds1307—>msg[1].len = 8;

dev_dbg(dev, "%s: .%02x.%02x .%02x .%02x .%02x .%02x .%02x\n" ,

"write”, buf[0], buf[1], buf[2], buf[3],
buf[4], buf[5], buf[6]);

result = i2c_transfer(client—adapter, &ds1307—msg[1],

if (result !'= 1) {
dev_err(dev, "%s.error %d\n”, "write”, tmp);
return —EIO;

}

return O;

ds1307,

1);
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245 static const struct rtc_class.ops dsl3xx.rtc.ops = {

246 .read_time = dsl1307_get_time,
247 .set_time = ds1307_set_time
248 };

249

250 static struct i2c_driver ds1307_driver;

251
252 static int ds1307_probe(struct i2c_adapter xadapter, int address, int kind)
253 {

254 struct ds1307 +ds1307;

255 int err = —ENODEV;

256 int tmp;

257 const struct chip.desc «chip;

258 struct i2c_client xclient;

259 struct rtc_device xrtc;

260

261 chip = find_chip ("m41t00”);

262 if (Ichip) {

263 dev_err(&adapter—dev, “"unknown.chip.type\n”);

264 return —ENODEV;,

265 }

266

267 if (!i2c_check_functionality (adapter,

268 I2C_FUNC_I2C | 12C_.FUNC_SMBUS_WRITE_BYTE_DATA))

269 return —EIO;

270

271 if (!'(dsl307 = kzalloc (sizeof (struct ds1307), GFP.KERNEL)))
272 return —ENOVEM,;

273

274 client = &ds1307—>client;

275 client—addr = address;

276 client—adapter = adapter;

277 client—driver = &ds1307_driver;

278

279 stricpy (client—name, dsl1307_driver.driver.name, I2C_.NAME_SIZE);
280

281 ds1307—msg[0].addr = client—addr;

282 ds1307—msg[0]. flags = O;

283 ds1307—>msg[0].len = 1;

284 ds1307—>msg[0]. buf = &ds1307—>reg_addr;
285

286 ds1307—msg[1].addr = client—addr;

287 ds1307—>msg[1]. flags = 12C_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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I/« get registers that the "rtc” read below won't read...
tmp = i2c_transfer (adapter, ds1307—>msg, 2);

if (tmp 1= 2) {
pr.debug("read.error %d\n", tmp);
err = —EIO;
goto exit_free;

ds1307—>reg.-addr = O;
ds1307—msg[1].len = sizeof (ds1307—>regs);

I/« oscillator off? turn it on, so clock can tick.

if (ds1307—>regs[0] & DS1337_BIT.-nEOSC)

i2c_smbus_write_byte_data(client, DS1337_REG_CONTROL,

ds1307—>regs[0] & ~DS1337_BIT_.nEOSC);

/x oscillator fault? clear flag, and warn x/

if (ds1307—>regs[1] & DS1337_BIT.OSF) {

i2c_.smbus_write_byte_data(client, DS1337_.REG_STATUS,

ds1307—>regs[1] & “DS1337_BIT_OSF);
dev_warn(&client—dev, "SET.TIME!\n");
}
break ;
default :
break ;

read_rtc:
/+ read RTC registers x/

tmp = i2c_transfer (adapter, ds1307—msg, 2);
if (tmp != 2) {

pr.debug("read.error %d\n”, tmp);

err = —EIO;

goto exit_free;

/+ minimal sanity checking; some chips (like DS1340) don’t
+ specify the extra bits as must-be—zero, but there are

« still a few values that are clearly out—of-range.

x/

tmp = ds1307—>regs[DS1307_-REG_SECS];
switch (ds1307—>type) {

case ds_1340:

I+ FIXME read register with DS1340_BIT_OSF,
* trigger the "set time” warning (xafterx restarting the
* oscillator!) instead of this weaker ds1307/m41t00 test.

x/
case ds_1307:
case m41t00:

/+ clock halted? turn it on, so clock can tick.

if (tmp & DS1307_BIT_CH) {

use that to

*/
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/1
/1

/1

/1

/1
/1

/1
/1

i2zc_.smbus_write_byte_data(client, DS1307_.REG_SECS, 0);
dev_warn(&client—dev,

goto read_rtc;
}
break ;
case ds_1338:
/%« clock halted?

i2zc_smbus_write_byte_data(client, DS1307_-REG_SECS, 0);

I/« oscillator fault?

"SET.TIME!\n");

turn it on, so clock can tick. =x/
if (tmp & DS1307_BIT.CH)

clear flag, and warn =/
if (ds1307—>regs[DS1307.REG.CONTROL] & DS1338_BIT_OSF) {

i2zc_.smbus_write_byte_data(client, DS1307-REG_.CONTROL,
ds1307—>regs [DS1307_-REG_.CONTROL]
& "DS1338_BIT_OSF);

dev_warn(&client—dev,

goto read_rtc;
}
break ;
case ds_1337:
case ds_1339:
break ;

tmp

tmp
if (tmp > 60)

goto exit_bad;

ds1307—>regs [DS1307_REG_SECS];
BCD2BIN(tmp & 0x7f);

"SET.TIME!\n");

tmp = BCD2BIN(ds1307—>regs [DS1307.REG_MIN] & OX7f);

if (tmp > 60)
goto exit_bad;

tmp = BCD2BIN(ds1307—>regs [DS1307_.REG_MDAY] & 0x3f);
if (tmp == [| tmp > 31)

goto exit_bad;

tmp = BCD2BIN(ds1307—>regs [DS1307_ REG.MONTH] & 0x1f);
if (tmp == [| tmp > 12)

goto exit_bad;

tmp = ds1307—>regs [DS1307_.REG_HOUR];

switch (ds1307—type) {

case ds_1340:
case m41t00:
/+ NOTE: ignores

+ systems that will

*/
break ;
default :

century bits; fix before deploying

if (!(tmp & DS1307_BIT_12HR))

break ;

I/« Be sure we’'re

in 24 hour mode.

run through year 2100.

Multi—master systems

Vil
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+ take note...
*/
tmp = BCD2BIN(tmp & 0x1f);
if (tmp == 12)
tmp = O;
if (ds1307—>regs[DS1307.REG_HOUR] & DS1307_BIT_PM)
tmp += 12;
i2c_smbus_write_byte_data(client,
DS1307_-REG_HOUR,
BIN2BCD (tmp) ) ;

if ((err = i2c_attach_client(client)))
goto exit_free;

dev_info(&client—dev, "chip.found\n");

rtc = rtc_device_register(client—name, &client—dev, &dsl13xx._rtc_ops,

THIS_.MODULE) ;
if (ISCERR(rtc)) {
err = PTR.EERR(rtc);
dev_err(&client—dev,
"unable.to.register.the.class.device\n");
goto exit_free;

i2c_set_clientdata(client, rtc);
return O0;

exit_bad:

dev_dbg(&client—dev, "%s:.%02x.%02x .%02x .9%602x .9%602x .%02x .%02x\n" ,

"bogus._register”,
ds1307—regs[0], ds1307—>regs[1],
ds1307—regs[2], ds1307—>regs[3],
ds1307—>regs[4], ds1307—>regs|[5],
ds1307—>regs[6]) ;

exit_free:
kfree (ds1307);
return err;

static int __devexit ds1307_remove(struct i2c_client xclient)

{
struct ds1307 *dsl1307 = i2c_get_clientdata(client);

rtc_device_unregister (ds1307—>rtc);
kfree (ds1307);
return O;

static int dsl1307_attach(struct i2c_adapter xadapter)

{
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return (i2c_probe (adapter, &addr_data, ds1307_probe));

static int ds1307_detach(struct i2c_client =client)

{
struct ds1307 *ds1307 = container_of(client, struct ds1307,
int err;
struct rtc_device xrtc = i2c_get_clientdata(client);

if (rtc)

rtc_device_unregister (rtc);
if ((err = i2c_detach_client(client)))
return err;

kfree (ds1307);

return (0);

static struct i2c_driver ds1307_driver = {
.driver = {
.name = "rtc—ds1307",
/1 .owner = THIS.MODULE,

b

.id = |2C_DRIVERID_STM41T00,
.attach_adapter = &ds1307_attach,
.detach_client = &ds1307_detach,

s
static int __init ds1307.init(void)
{
return i2c_add_driver(&ds1307_driver);
}

module_init(ds1307_init);

static void __exit ds1307_exit(void)

{
i2c_del_driver(&ds1307_driver);

}

module_exit(ds1307_exit);

MODULE DESCRIPTION("RTC.driver .for.DS1307.and.similar.chips”);

MODULE_LICENSE ("GPL") ;

client);
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SPlovlada ¢ LCD

B.1 lIcddriver.c

/% $Id: lcddriver.c,v 1.0 2008/05/11 22:00:00 $

+ DOGM display over SPI driver

+ Copyright (c) 2008 Michal Hrouda

* Authors: Michal Hrouda (initial version), based on GPIO driver from
ETRAX
*/

#include <linux/module.h>
#include <linux/sched.h>
#include <linux/slab.h>
#include <linux/ioport.h>
#include <linux/errno.h>
#include <linux/kernel.h>
#include <linux/fs.h>
#include <linux/string.h>
#include <linux/poll.h>
#include <linux/init.h>
#include <linux/delay.h>
#include <linux/syscalls.h>
#include <asm—ppc/mpc52xx.h>

#include ”lcddriver.h”

//#define DEBUG 1

static char spilcd_.name[] = "EA-DOGM.SPI.driver”;

static int spilcd_ioctl(struct inode xinode, struct file xfile , unsigned int cmd,
unsigned long arg);

Xl
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static ssize_t spilcd_-read (struct file xfile, char =xbuf, size_t count, loff_t xoff
)

static ssize_t spilcd_write (struct file * file, const char =« buf, size_t count,
loff_t xoff);

static int spilcd_open(struct inode xinode, struct file xfilp);

static int spilcd.-release(struct inode xinode, struct file xfilp);

static unsigned int spilcd_poll(struct file =filp, struct poll_table_struct swait)

volatile struct mpc52xx_spi __iomem xspi_module = NULL;
/x private data per open() of this driver =x/

struct spilcd_private {
struct spilcd_private *next;
/+ These fields are generic x*/
int x;
int y;

+s

static ssize-t spilcd_sendbuffer (struct file x«file , volatile struct mpc52xx_spi =*
spi, const char xbuf, size_t count, u8 rs)

int i = 0, iCounter = 30;

if (!spi)
return (0);

spi—>port_data_register = 0x00 | ((rs == 1) ? 0x01 : 0x00); // /CS = 0, RS
for (i = 0; i < count; i++)
{

spi—data_register = buf[i];

iCounter = 100;

/1 Wait for transfer end

while ( (spi—>status_register & MPC52xx_SPI_SPIF) == 0);

/I Additional small delay

do

{

volatile int j = 5;
} while (iCounter— > 0);

spi—>status_register = 0;
}
spi—port_data_register = 0x08; // /CS =1
msleep(1);
return (i);

static void spilcd.initdisplay (struct file =xfile , volatile struct mpc52xx_spi *spi
, int arg)

XIl
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struct spilcd_private xpriv_data = (struct spilcd_private x)file —>private_data;
char buffer[2];
char ¢ = arg & Oxff;
if (c == 0)
c = 0x12;

buffer[0] = 0x39; spilcd_sendbuffer (file , spi_module, buffer, 1, 0);

buffer[0] = 0x15; spilcd_sendbuffer (file , spi_module, buffer, 1, 0);

buffer[0] = 0x54 | (c >> 4); spilcd_sendbuffer (file , spi_module, buffer, 1, 0);

buffer[0] = 0x6e; spilcd_sendbuffer (file , spi_module, buffer, 1, 0);

buffer[0] = 0x70 | (c & O0xO0f); spilcd_sendbuffer(file, spi_module, buffer, 1,
0);

buffer[0] = 0x38; spilcd_sendbuffer (file , spi_module, buffer, 1, 0);

buffer[0] = 0xOc; spilcd_sendbuffer (file , spi_module, buffer, 1, 0);

buffer[0] = 0x01; spilcd_sendbuffer (file , spi_module, buffer, 1, 0); msleep(10);
buffer[0] = 0x06; spilcd_sendbuffer (file , spi_module, buffer, 1, 0);
priv_data—x = 0;

priv_data—y = 0;

static void spilcd_clear(struct file =file , volatile struct mpc52xx_spi *spi)

{

char command = 0x01;
spilcd_sendbuffer (file , spi, &ommand, 1, 0);

static void spilcd_setposition(struct file =xfile , volatile struct mpc52xx_spi *spi
, int x, int vy)

struct spilcd_private xpriv_data = (struct spilcd_private x)file —>private_data;
char command = 0x80;

X = X % 16; // range correction
y =y % 3; [/l range correction

command |= (y << 4) | Xx;
spilcd_sendbuffer (file , spi, &ommand, 1, 0);

priv_.data—x = x
priv_data—y y;

static void spilcd_setcontrast (struct file =xfile , volatile struct mpc52xx_spi *spi
, int contrast)

char buffer[8];
contrast = contrast & 0x3f;
buffer[0] = 0x39;

buffer[1] 0x15;
buffer[2] 0x54 | (contrast >> 4);

Xl
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buffer[3] = Ox6e;
buffer[4] = 0x70 | (contrast & 0xOf);

spilcd_sendbuffer (file , spi, buffer, 5, 0);

}
static unsigned int spilcd_poll(struct file =file, poll_table xwait)
{
return O0;
}

static ssize_t spilcd_read (struct file xfile, char =xbuf, size_t count, loff_t *off

)

return O;

static ssize_t spilcd_write (struct file *file , const char =xbuf, size_t count,

loff_t soff)

int written = 0;
struct spilcd_private xpriv_data = (struct spilcd_private x)file —private_data;

if (spi_module)

{
int ctr = 0;
for (ctr = 0; ctr < count; ctr++)
{
char ¢ = buf[ctr];
switch (c)
{
case 10:
{

if (priv.data—y < 2)
priv_data—y++;

spilcd_setposition(file , spi_module, priv_data—x, priv_data—y);
} break;
case 13:

{

priv_data—x = 0;

spilcd_setposition(file , spi_module, priv_data—>x, priv_.data—y);

} break;
default :
{
if ( (prividata—>x < 16) && (priv_data—y < 3) )
{
spilcd_sendbuffer (file , spi_module, &, 1, 1);
priv_data—>x++;
}
} break;
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written ++;

}

return (written);

}

else
return (—EIO) ;

static int spilcd_open(struct inode xinode, struct file xfilp)

{

struct spilcd_private *priv;

void __iomem xsys_mbar = (void _.iomem x) MPC52xx_MBAR_VIRT;

int p = iminor(inode);

if (p !'= SPILCD_-MINOR)
return —EINVAL;

priv = kmalloc(sizeof (struct spilcd_private), GFP_.KERNEL) ;

if (!priv)
return —ENOVEM;

I/l Initialize file structure
spi_module = (struct mpc52xx_spi

*) (sys_mbar + MPC52xx_SPI_OFFSET) ;

filp —private_data = (void =x)priv;

/1 SPI module initialization
if (spi_module)

{
spi_-module—>baud_rate = 0x74; // Clk = 512.6 kHz (IPB = 132 MHz)
spi-module—control_register_1 = MPC52xx_SPI_LMSTR | MPC52xx_SPI_.CPOL |
MPC52xx_SPI_CPHA;
spi-module—>control_register_2 = MPC52xx_SPI_SPCO;
spi-module—>data_dir_register = 0xO0f;
!/l Enable SPI
spi_module—>control_register_1 |= MPC52xx_SPI_SPE;
spi-module—>port_data_register = 0x08; // /CS =1
spilcd_initdisplay (filp , spi_module, 0);
}
return O0;
}
static int spilcd_-release(struct inode xinode, struct file xfilp)
{
struct spilcd_private xtodel = (struct spilcd_private =x)filp —>private_data;

XV
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if (spi_module)

{
spi_-module—>port_data_register = 0x08; // /CS =1
spi_-module—>control_register_1 = 0;

if (todel)
{
kfree(todel);

}

return O;

/+ Main device API. ioctl’'s to read/set/clear bits, as well as to

+ set alarms to wait for using a subsequent select().
*/

static int spilcd_ioctl(struct inode xinode, struct file xfile , unsigned int cmd,

unsigned long arg)

struct spilcd_private xpriv_data = (struct spilcd_private x)file —>private_data;

/! Check SPI base addr
if (!spi_module)
return —EIO;

if (LIOC_TYPE(cmd) != SPILCD_IOCTYPE)
return —EINVAL;

switch (_LIOC_NR(cmd))

{
case SPILCD_IOC_INIT:

{
// Display initialization
spilcd_initdisplay (file , spi_module, arg);
} break;
case SPILCD_IOC_CLEAR:
{
/1 Display clear
spilcd_clear(file , spi_module);

} break;
case SPILCD_IOC_SETPOSITION:
{
/I Set cursor position
spilcd_setposition(file , spi_module, (arg >> 8) & Oxff,
} break;
case SPILCD_IOC_CONTRAST:
{
// Set LCD contrast
spilcd_setcontrast (file , spi_module, arg);
} break;

arg & 0xff);
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return O0;
}
struct file_operations spilcd_fops = {
.owner = THIS_.MODULE,
.poll = spilcd_poll ,
.ioctl = spilcd_ioctl ,
.write = spilcd_write ,
.open = spilcd_open,
.release = spilcd_release ,

/+ main driver initialization routine, called from mem.c x/

static __init int spilcd.init(void)

{

int res;

/+ do the formalities =x/

res = register_chrdev (SPILCD_.MAJOR,

if (res < 0)

{

printk (KERN.ERR "EA-DOGM: .couldn't.register.device.\n");

return res;

spilcd_name , &spilcd_fops);

printk ("EA-DOGM.SPI.driver.v0.1,.(c).2008_Michal_Hrouda\n");

return res;
}
static __exit void spilcd_exit(void)
{
unregister_chrdev (SPILCD_.MAJOR, spilcd_name);
}

/* this makes sure that spilcd_init is called during kernel

module_init(spilcd_init);
module_exit(spilcd_exit);

MODULE_LICENSE(” Proprietary

..Send.bugs.to....");

boot =x/

XVII
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B.2

lcddriver.h

#ifndef
#define

#define
#define

#define
#define
#define
#define

#define

struct

_spilcdH
_spilcdH

SPILCD_-MAJOR 120
SPILCD_MINOR 20

SPILCD_IOCTYPE 91

SPILCD_IOC_INIT
SPILCD_IOC_CLEAR

/x experimental MAJOR number x/

0
1

SPILCD_IOC_SETPOSITION 2
SPILCD_IOC_CONTRAST 3

mpc52xx_spi {

u8 control_register_1;
u8 control_register_2;
u8 reservedl [2];

u8 baud_rate;

u8 status_register;

u8 reserved2[3];

u8 data_register;

u8 reserved3[3];

u8 port_data.register;
u8 reserved4[2];

u8 data_dir_register;

1
#define

/1 SPI
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

/1 SPI
#define
#define

/1 SPI
#define
#define
#define

#endif

MPC52xx_SPI_LOFFSET 0xO0F00

Control register 1
MPC52xx_SPI_SPIE
MPC52xx_SPI_SPE

MPC52xx_SPI_.MSTR
MPC52xx_SPI_CPOL
MPC52xx_SPI_.CPHA
MPC52xx_SPI_SSOE
MPC52xx_SPI_LSBFE

Control register 2

0x80
0x40
0x10
0x08
0x04
0x02
0x01

MPC52xx_SPI_SPISWAI 0x02

MPC52xx_SPI_SPCO

Status register

MPC52xx_SPI_SPIF
MPC52xx_SPI_-WCOL
MPC52xx_SPI_MODF

0x01

0x80
0x40
0x10
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Priloha C

PikeOS komunikace partitions

C.1 Zdrojovy k 6d Posix partition

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <sys/mman.h>
#include <unistd.h>
#include <fcntl.h>
#include <errno.h>
#ifdef POSIXDEBUG
#include <sys/debug.h>
#endif

#include <sys/sport.h>
#include <string.h>

void do_fstat(int fd, const char xs)

{

_sport_ioc-t ioc;
int iResult = ioctl(fd, SPORT_PSTAT, &ioc);

printf ("Port.%s:.Dir: %d, _Msg.size %ld ,.Validity %d\n", s, ioc.sport.op.pstat.
direction, ioc.sport_op.pstat.msg_size, (int)ioc.sport_op.pstat.validity);

int main(void)

{

int stop = 0;

puts ("POSIX.application._starting.up.”);
#ifdef POSIXDEBUG

gdb_breakpoint();
#endif

XIX
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int portReady, portAck;

portReady = open(”/sport/SPPosixOnelDest”, O_RDONLY) ;
if (portReady == —1)
{

printf (" Failed.to.open_.SPPosixOnelDest, .return.value.=.%d\n", errno);

}
do_fstat(portReady, "SPPosixOnelDest");

int iCtr = 0;
while (!stop) {
int iReaden;
char cBuffer[260];

_sport_ioc_t ioc;

int iResult = ioctl (portReady, SPORT_PSTAT, &ioc);

printf (”"Port.’portReady ':.Dir: %d, _Msg.size %ld , .Validity %d\n”, ioc.sport_op.
pstat.direction, ioc.sport_op.pstat.msg_size, (int)ioc.sport_op.pstat.
validity);

ioc.sport_op.read.buf = cBuffer;
ioc.sport_op.read.buf_size = 256;

ioc.sport_op.read.read_size = 0;

iResult = ioctl(portReady, SPORTREAD, &ioc);

if (iResult = —-1)

{
printf("Read.portReady:.len.%d, .. Validity .=.", ioc.sport_op.read.read_size);
switch (ioc.sport_op.read.validity)
{

case SPORTEMPTY: printf("empty”); break;
case SPORTAVAIL: printf(”avail”); break;
case SPORT.VALID: printf(”valid”); break;
case SPORT.INVALID: printf(”invalid”); break;
case SPORT_NOTAPPLICABLE: printf(”"n/a”); break;
case SPORTUNKNOWN: printf(”unknown”); break ;

}

printf("\n");

if ( (ioc.sport_op.read.read_size > 0) /*x&& (cBuffer[0] == 1)x/ )

{
printf ("Received: %s.\n", cBuffer);

}
}
else
{

printf(”Failed.to.read.portReady.errno.=%d\n", errno);
}
sleep(1);

if (portReady !'= -—1)
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close (portReady) ;

return

0;

C.2

Zdrojovy k 6d aplikace pro ElinOS

#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include

void do

{

<stdio.h>
<stdlib.h>
<sys/types.h>
<sys/stat.h>
<sys/mman. h>

<unistd . h>

<fcntl.h>

<errno .h>

<lopt/elinos —4.1/linux /linux—p4—2.6.15/drivers/p4/vmsport_ioctl .h>
_fstat(int fd, const char xs)

struct stat sb;
fstat(fd, &sb);

printf ("Port %s:_.Msg.size %ld , -#.0of_msg.%ld ,_.available._space/msgs._%ld\n",
s, sb.st_blksize , sb.st_blocks, sb.st_size);

int main(void)

{

int stop = 0;

puts ("POSIX.application.starting.up.”);

int portAck;

portAck = open(”/dev/vmsport/SPLinuxSource”, OWRONLY) ;

if (portAck == -1)
{
printf (”Failed.to.open_.SPPosixOnelSource, .return.value_=9%d\n",
errno) ;
}

do_fstat(portAck, ”"SPLinuxSource”);

int iCtr = 0;
while (!stop) {
stop=iCtr == 10;
int iReaden;
char cBuffer[260];
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sprintf (cBuffer, "Testik %d”, iCtr++);
_sport_ioc_t ioc;
ioc.sport_op.write.buf = cBuffer;

ioc.sport_op.write.buf_size = 50;

int iResult = ioctl(portAck, SPORT.WRITE, &ioc);

if (iResult == —-1)
{
printf(”Failed.to.write.portAck.errno.=%d\n", errno);
}
sleep(1);
}
return O;

XX



Priloha D
Obsah p filozen ého CD

K této praci je pfiloZzeno CD, na kterém jsou uloZzeny zdrojové kody.

e bp_2008_michal_hrouda.pdf - Tato prace ve formatu PDF
e apps
Aplikace nutné zkompilovat pro embedded modul
¢ .config - Konfiguracni soubor pro Busyboxu
e busybox-1.9.0.tar.gz - Zdrojové kody Busyboxu
e devel
Aplikace nutné pro vyvoj
e crosstool-powerpc-devel-0.35-9.i386.rpm - Kompilator a linker pro PowerPC
architekturu
e u-boot-ppc_6xx-1.2.0-1.ppc.rpm - Zdrojové kody bootloaderu uBoot
e kernel
Jadro systému linux
e driver_i2c - Ovladac pro RTC DS1307
driver_spi - Ovladac pro LCD EA-DOGM
linux_bestcomm_fec.patch - Patch pro pfidani podpory ethernetového fadice

.config - Konfiguracni soubor pro jadro

linux-2.6.23.13.tar.gz - Zdrojoveé kody jadra

e target
Soubory pro zkopirovani na embedded modul

e crosstool-targetcomponents-ppc_6xx-0.35-9.ppc.rpm - Potfebné knihovny

XX
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e linux_etc.tar.gz - Obsah adresare /etc



