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Uzytkowanie Odroid-C1+ (1)

Srodowisko programistyczne, instalowanie

systemu Linux

Raspberry Pi wywotat niemata rewolucje w Swiecie komputeréw jednoptytkowych. Jego sukces spowodowat,
Ze zaczeto opracowywac liczne projekty zblizone do oryginalnego komputera Raspberry, a nawet czesto

przewyzszajace go wydajnoscia lub oferowane po nizszych cenach. Jako przyktady mozna tu wymieni¢: Oran-
ge Pi, Banana Pi, lub Odroid. Wtasnie temu ostatniemu, a doktadniej modelowi Odroid-C1+ beda poswigecone

ten i kolejne artykuty.

Zaczniemy od przygotowania srodowiska, uruchomienia
Odroida i nawigzywanie polaczen z uzyciem kilku dostep-
nych protokoléw. Na koniec uruchomimy kilka praktycznych
przyktadéw, wykorzystujac przy tym gotowe sterowniki do-
starczane przez jadro. A zatem, zaczynamy.

Srodowisko pracy

Wybér srodowiska jest dosyé istotna kwestia, ponie-
waz od tego w duzej mierze zalezy komfort pracy. Mimo
ze w kazdej chwili mozna je zmieni¢, wybér warto przemy-
sleé¢, aby nie przechodzi¢ ponownie przez etapy instalowa-
nia i konfigurowania.

Srodowisko programistyczne dla systeméw wbudowa-
nych sklada sie z dwéch czesci. Pierwsza z nich jest stacja
robocza, na ktérej powstaje kod i odbywa sie jego kompi-
lacja — tzw. host. Druga stanowi maszyna docelowa, kt6ra
w tym wypadku bedzie Odroid. Oczywiscie, wszystko
mogloby sie odbywaé na maszynie docelowej, jednak
wymagaloby to np. o wiele wiecej czasu na skompilowa-
nie programu oraz konieczno$é zainstalowania narzedzi
na urzadzeniu czesto pozbawionym interfejsu graficz-
nego. Z uwagi na to, ze naszym systemem docelowym jest
Linux, host r6wniez powinien by¢ w niego wyposazony.
Wyb6ér dystrybuc;ji jest sprawg indywidualng. Méj wybér
padl na Ubuntu 14.04 ze wzgledu na jego ,dojrzatos$é”
i ogromng spotecznos¢, dzieki ktérej z tatwoscig mozna
znalez¢ odpowiedZ na wiekszo$¢ pojawiajacych sig proble-
moé6w. Dodatkowa zaleta jest fakt, ze na komputerze Odroid
uzywam tego samego systemu. Dzieki takiemu podej$ciu
wiedze i umiejetnosci zdobyte podczas pracy z hostem
mozna czesto zastosowa¢ w docelowym systemie. Na te-
mat instalacji Ubuntu dostepnych jest wiele materiatow
w sieci, zar6wno w jezyku angielskim, jak i polskim, nie-
zaleznie od tego czy bedzie to jedyny system operacyjny
na komputerze, jeden z kilku, czy tez instalacja odbedzie
sig na maszynie wirtualnej.

W wypadku Odroida, oficjalnie wspierane sg dwa systemy:
Ubuntu oraz Android, jednak dostepne sg réwniez obrazy
innych systeméw przygotowywanych przez spolecznosé.
Pelng liste mozna znalez¢ na stronie Wiki projektu: https://
goo.gl/Bq5wPd. Wszystkie przyktady beda uruchamiane
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na Ubuntu 14.04, ktérego obrazy dostepne sa pod adresem
https://g00.g1/60locD.

Pierwsze uruchomienie

Po wybraniu i instalacji sSrodowiska dla hosta mozemy przy-
stapi¢ do uruchamiania naszego ODROIDa. Na poczatek
nalezy pobra¢ i rozpakowaé (potrzebny jest program unxz)
obraz systemu z oficjalnej strony projektu:

wget http://de.eu.odroid.in/ubuntu 14.041ts/
ubuntu-14.04.31ts-lubuntu-odroid-c1-20151020.
img.xz

unxz ubuntu-14.04.31lts-lubuntu-
odroid-cl-20151020.img.xz

Po rozpakowaniu archiwum otrzymujemy pojedyn-
czy plik o rozszerzeniu img zajmujacy ok. 5,2 GB. Jest
to obraz systemu, ktéry musimy skopiowac bezposrednio
na karte pamieci MicroSD o dostatecznie duzej pojemno-
$ci. Najlepiej zrobi¢ to umieszczajac karte bezposrednio
w czytniku, bez uzycia adaptera MicroSD - SD, poniewaz
zgodnie z informacja na stronie projektu, moze to spo-
wodowacé btedy podczas kopiowania.

Po wlozeniu karty do czytnika hosta, musimy znalez¢
nadanag jej nazwe urzadzenia w postaci /dev/sdx, gdzie x
trzeba zastgpi¢ wlasciwym oznaczeniem. Nazwe mozna
znalez¢ np. poleceniem lsblk wyswietlajacym informa-
cje o wszystkich podtaczonych dyskach. Po znalezieniu
nazwy karty MicroSD wywolujemy polecenia:
sudo dd if=ubuntu-14.04.31ts-lubuntu-
odroid-c1-20151020.img of=/dev/sdx bs=1M
sudo sync
,If” jest nazwa obrazu instalowanego systemu, ,,of” jest
nazwg urzagdzenia, natomiast ,bs” definiuje rozmiar
bufora kopiowania. Przy wywolywaniu tego polecenia
nalezy zwr6ci¢ szczeg6lng uwage na nazwe urzadzenia
/dev/sdx, poniewaz podajac niewlasciwg nazwe mozna
spowodowaé nadpisanie systemu plikéw hosta. Drugie
z polecen wymusza opréznienie wszystkich buforéw sys-
temowych, w ktérych mogg znajdowac sie dane niesko-
piowane jeszcze na karte. Wiecej informacji na temat
przygotowania karty pamigci mozna znalez¢ na stronie
https://goo.gl/rnPGNp.
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ftp:/ lep.com.pl, user: 66838, pass: 6433ttoo

Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na FTP:

@S @ odroid@odroid: ~

odroid@odroid: ~80x19

odroid@odroi

Rysunek 2. Lista dostepnych interfejsow sieciowych

Po przygotowaniu karty mozna jg umiesci¢ w czytniku
Odroida i wlgczy¢ zasilanie. System powinien uruchomic
sig automatycznie, o czym mozna sig przekonac podlaczajac
monitor do gniazda HDMI urzadzenia.

Potaczenie z hostem
Najprostszym sposobem na rozpoczecie pracy jest bezposred-
nie podiaczenie monitora, klawiatury i myszy do Odroida.
Nie jest to jednak najlepsze rozwigzanie, gdy srodowisko pro-
gramistyczne znajduje sie na hoscie. W takiej sytuacji naj-
wygodniej uzyska¢ polaczenie z docelowym urzadzeniem
za pomoca sieci lokalnej (przez ssh), lub kabla szeregowego.
Potaczenie ssh (rysunek 1) wymaga przyltaczenia do sieci
za pomocg kabla ethernetowego lub modulu Wi-Fi. Zain-
stalowana dystrybucja Ubuntu ma domys$lnie wigczony
serwer ssh, wiec po pierwszym uruchomieniu mozna
od razu nawigza¢ z nim polaczenie za pomoca polecenia
ssh odroid@192.168.0.11. Adres 192.168.0.11 nalezy zamie-
ni¢ na adres nadany przez router. Domyslne haslo: odroid.
Nawigzanie polaczenia za posrednictwem sieci bezprze-
wodowej wymaga podtaczenia zewnetrznej karty sieciowe;.
W przyktadzie uzyto karty USB TP-LINK TL-WN725N v2.0.
Od razu po przylaczeniu jest ona wykrywana przez system
operacyjny, o czym mozna sie przekona¢ wywolujac pole-
cenie ifconfig wyswietlajace liste dostepnych interfejséw
sieciowych (rysunek 2). Pozostaje juz tylko skonfigurowac
polaczenie poleceniem sudo nmcli d wifi connect
<SSID> password <PASSWORD> iface wlan0O. W miej-
scach <SSID> i <PASSWORD> nalezy wpisa¢ nazwe i haslo
sieci Wi-Fi. Powyzsze polecenia mozna wywola¢ po zalogo-
waniu sig przez ssh, po wczedniejszym przylaczeniu kabla
sieciowego. W przypadku braku takiej mozliwosci trzeba

@ 3@ krzysiek@krzysiek-pc: ~
= krzysiek@krzysiek-pc: ~ 82x17

Rysunek 3. Konfiguracja potaczenia szeregowego w pliku /etc/
init/tty2.conf

ela 1. Potaczenia kabla szeregowego Adafruit
z gniazdem CON5 Odroida

RXD (biaty)

skorzysta¢ z klawiatury i monitora, lub opisanego ponizej
kabla szeregowego.

Potaczenie przez kabel szeregowy wymaga odpowiedniej
konfiguracji terminala. W tym celu nalezy zmodyfikowa¢
plik /etc/init/tty2.conf. Mozna to zrobi¢ logujac sie przez ssh
lub podlaczajac karte pamieci do hosta. W ostatniej linii
pliku nalezy poda¢ wartosci odpowiadajace polaczeniu sze-
regowemu. Dla uzytego w przykladzie konwertera UART-USB
Adafruit (https://goo.gl/0YMCwf) jest wymagana predko$¢
115200 oraz 8 bitéw danych (rysunek 3). Pelna liste opcji
konfiguracji mozna uzyska¢ wywolujac polecenie getty
—-help. Kabel szeregowy nalezy przytaczy¢ do gniazda
CON5 ODROIDa zgodnie z tabela 1 i fotografia 4.

Po dolaczeniu kabla do portu USB hosta mozna skorzy-
sta¢ z dowolnego programu umozliwiajacego komunikacje
szeregowy. Jako przyklad postuzy program screen urucha-
miany poleceniem sudo screen /dev/ttyUSB0O 115200.
Logowanie powinno nastapi¢ automatycznie po wlaczeniu
zasilania. Dodatkowsg zaletg tego sposobu potaczenia jest
mozliwo$é obserwacji komunikatéw w czasie rozruchu,
co pozwala na diagnozowanie ewentualnych btedéw, przez

Fotografia 4. Podtaczenie kabla szeregowego Adafruit
do gniazda CONS5 Odroida
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ktére niemozliwy jest poprawny start systemu, a co za tym
idzie start serwera ssh.

Hello World

W pierwszym przykladzie napiszemy, skompilujemy, a na-
stepnie uruchomimy w systemie docelowym program w je-
zyku C. Pozwoli to zapoznac¢ sie ze sposobem kompilowania
aplikacji w srodowisku hosta.

Na poczatku napiszmy najprostszy program w C. W wiek-
szo$ci kurs6w programowania jest to program wyswietlajacy
w konsoli ,,Hello World”. Nie inaczej bedzie w naszym przy-
padku. Kod programu pokazano na listingu 1.

Do skompilowania programu potrzebny jest odpowiedni
kompilator skrosny (cross-compiler) uruchamiany w syste-
mie hosta, a generujacy kod na docelowa architekture. Kom-
pilator taki, wraz z zestawem potrzebnych narzedzi (m. in.
linker, debugger), nazywany jest toolchainem. Nalezy go po-
bra¢ z oficjalnej strony projektu i rozpakowac poleceniami:
wget http://dn.odroid.com/
toolchains/gcc-linaro-arm-linux-
gnueabihf-4.7-2013.04-20130415 linux.tar.bz2
tar -xjf gcc-linaro-arm-linux-
gnueabihf-4.7-2013.04-20130415 linux.tar.bz2

Aby mozna bylo uruchomié¢ kompilator bez podawania
pelnej Sciezki, warto wyeksportowac jg do zmiennej srodo-
wiskowej PATH zmieniajac $ciezke na wtasciwg dla Scia-
gnietego i rozpakowanego archiwum:
export PATH="S$PATH:/home/krzysiek/
workspace/odroid/gcc-linaro-arm-linux-
gnueabihf-4.7-2013.04-20130415 linux/
bin”

Aby nie trzeba bylo eksportowaé $ciezki po kazdym uru-
chomieniu terminala, warto doda¢ powyzsze polecenie
na koniec pliku .bashrc znajdujacego sie w katalogu domo-
wym uzytkownika. Jezeli zmienna PATH zostala poprawnie
ustawiona mozna skompilowaé¢ kod poleceniem arm-1i-
nux-gnueabihf-gcc -o hello hello.c.Opcja,-0" po-
zwala na wybranie nazwy pliku docelowego — domyslnie
jest to a.out. Préba uruchomienia programu na hoscie za-
koniczy sie niepowodzeniem, poniewaz plik binarny zostat
wykonany dla innej architektury. Przekonamy sig o tym
wyswietlajac informacje o pliku poleceniem file hello (rysu-
nek 5). Skopiujmy wiec plik hello poleceniem scp na urzadze-
nie docelowe, czyli Odroida za pomoca polecenia scp hello
odroid@192.168.0.11 i sprébujmy uruchomi¢ ./hello po zalo-
gowaniu. Powinni$my zobaczy¢ napis tak jak na rysunku 6.

Jezeli program hello wykonatl sig poprawnie wyswietlajac
komunikat jak na rysunku 7, to toolchain jest gotowy do kom-
pilowania jadra systemu i innych aplikacji.

Sprzetowe Hello World

Odpowiednikiem poprzedniego przyktadu w §wiecie elektro-
niki jest oczywiscie mruganie dioda. Z uwagi na to, ze funk-
cjonalnosc¢ ta jest wykorzystywana praktycznie w kazdym
urzadzeniu do sygnalizacji, w jadrze Linuksa znajdziemy
sterownik napisany wlasnie do obstugi LED6w. Sterownik
ten jest aktywny w dystrybucji zainstalowanej dystrybucji
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program dla Odroida

#include <
:int main(void
printf (,Hell DROID!\n”) ;

return

Rysunek 7. Dodanie modutu ledtrig-timer do pliku /etc/modules

Ubuntu, poniewaz korzysta z niego niebieska dioda ALIVE
(D1) znajdujaca sie na plytce. Mozna sig o tym przekonac
przegladajac zawartosé katalogu /sys/class/leds/ poleceniem
ls /sys/class/leds/. Znajduje sie tam katalog blue:he-
artbeat zawierajacy ustawienia diody. Na uwage zastuguja
znajdujace sie w nim pliki brightness oraz trigger. Pierwszy
pozwala na odczyt i ustawienie jasnosci diody. W wypadku
sterowania diodg ze zwyklego portu GPIO, kazda wartos¢
od 1 do 255 powoduje Swiecenie, natomiast wartos¢ 0 zga-
szenie diody. Aby zapisa¢ warto$¢ do tego pliku potrzebne
sg uprawnienia roota. Pozostali uzytkownicy moga go je-
dynie odczytaé. W pliku trigger mozliwe jest sprawdzenie
i zmiana sposobu wyzwalania diody. Po wySwietleniu za-
warto$ci pliku poleceniem cat trigger uzyskamy liste
mozliwych opcji wyzwalania z zaznaczonym nawiasami
kwadratowymi aktualnym ustawieniem. Mozemy zmienic¢
tg warto$¢ wpisujac nowg (jako root) bezposrednio do pliku
trigger poleceniami:

sudo su

echo cpulO > trigger

Powyzsza konfiguracja zmieni ustawienia diody z domysl-
nego trybu heartbeat, ktéry charakteryzuje sie powtarzanym,
dwukrotnym mrugnieciem diody, w tryb wskazujacy uzycie
pierwszego rdzenia procesora.

Mozliwosci wyzwalania jest wiecej niz wskazuje na to za-
warto$¢ pliku trigger, jednak nie sg one domyslnie dostepne.
Czes$¢ z trybow zostala skompilowana jako moduly ja-
dra i nalezy je najpierw wlaczy¢. Liste dostepnych modu-
16w wyzwalania mozna sprawdzi¢ poleceniem 1s /1ib/
modules/3.10.80-131/kernel/drivers/leds/trig—
ger/. Aby z nich skorzysta¢ trzeba je najpierw zaladowac.
W wypadku wyzwalania typu timer, mozna wywola¢ (la-
dowanie moduléw wymaga uprawnien roota) za pomoca
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ftp:/ lep.com.pl, user: 66838, pass: 6433ttoo

Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na FTP:

[sys/devices/platform/leds.8/leds/blue:heartbeat
id: fsys, i eartbeat 82x6
latform 8/1 # s

Rysunek 8. Zawartos¢ katalogu /sys/class/leds/blue:heartbeat
po ustawieniu wyzwalania diody na trigger

éListing 2. Sekcja odpowiedzialna za konfiguracje LEDOw
:leds {

compatible = ,gpio-leds”;
/* Blue LED */
hearbeat {

label = ,blue:heartbeat”;
gpios AC
defaul

Listing 3. Konfiguracja diody LED
: leds |
: compatible = ,gpio-leds”;

/* Blue LED */

hearbeat {

default-state *7,
linux,default-trigger = ,heartbeat”;

my_led {

defaul

state = ;
inux,default-trigger = ,timer”;

sudo modprobe ledtrig-timer. Od tej pory w pliku
/sys/class/leds/blue\:heartbeat/trigger bedzie dostepna dodat-
kowa opcja timer. Modut zatadowany w opisany sposéb, be-
dzie dostepny w jadrze do czasu jego jawnego usuniecia, lub
do czasu ponownego uruchomienia systemu. Aby modut byt
domy$lnie tadowany za kazdym razem po uruchomieniu sys-
temu, mozna wpisac jego nazwe do pliku /etc/modules (rys. 7).
Mozna to zrobi¢ na uruchomionym Odroidzie uzywajac jed-
nego z dostepnych edytor6w tekstu, np. nano — sudo nano
/etc/modules. Zmienmy ponownie wyzwalanie diody, tym
razem na timer. Powinni§émy zaobserwowac state, r6wno-
mierne mruganie diody z okresem 1 sekundy. Po ponownym
wySwietleniu zawartosci katalogu /sys/class/leds/led0 znaj-
dziemy dwa dodatkowe pliki: delay on i delay_off (rysunek
8). Znajduje sig¢ w nich odpowiednio czas wlaczenia i wylacze-
nia diody w milisekundach. Wpisujac do nich r6zne wartosci
mozemy zmieniaé czas §wiecenia i okres mrugania.

Podtaczenie dodatkowych LED6w do wyprowadzen GPIO
wymaga modyfikacji konfiguracji sprzetowej Odroida, od-
czytywanej przez jadro systemu. Jest to konieczne w przy-
padku urzadzen, ktére nie moga by¢ automatycznie wykryte
przez system operacyjny (w przeciwienstwie do urzadzen
typu plug&play). W uzywanej w przyktadzie wersji jadra
3.10.80 wspomniana konfiguracja sprzetowa nie jest kompilo-
wana razem z kodem jadra, lecz dostarczana osobno w pliku
dts (Device Tree Source). Do jego modyfikacji potrzeba Zré6-
det jadra, dostepnych w oficjalnym repozytorium projektu
i mozliwych do pobrania za posrednictwem gita:
git clone --depth 1 https://github.com/
hardkernel/linux.git -b odroidc-3.10.y

Po sklonowaniu repozytorium na hosta mozna dokonaé
modyfikacji w oryginalnym drzewie urzadzen znajduja-
cym sie¢ w pliku linux/arch/arm/boot/dts/meson8b_odroidc.
dts. Po pierwsze nalezy znalez¢ sekcje odpowiedzialng za

konfiguracje LED6w — listing 2. Sekcja ta zawiera odnosnik
do uzytego sterownika (gpio-leds), nazwe (hearbeat), etykiete
(blue:heartbeat), linie GPIO (GPIOAO_13), domyslny stan (off)
oraz domys$lne wyzwalanie (heartbeat). Wigcej informacji
na temat wymienionych p6l mozna znalez¢ w dokumentacji
jadra znajdujacej sie w pobranym repozytorium:
linux/Documentation/devicetree/bindings/leds/
common.txt
linux/Documentation/devicetree/bindings/leds/
leds-gpio.txt

W przyktadzie dodatkowa dioda zostanie podlaczona przez
rezystor do wyprowadzenia 7 gniazda J2 (GPIOAO_83, opis
wyprowadzen na plytce mozna znalezé pod adresem https://
g00.gl/1XyKNC). Jej konfiguracje w pliku dts pokazano na li-
stingu 3. Teraz mozna skompilowa¢ zmodyfikowany plik dts
za pomocg komend wywolywanych z gléwnego katalogu
sklonowanego repozytorium jadra — linux:
cp arch/arm/configs/odroidec defconfig .config
export ARCH=arm
export CROSS COMPILE=arm-linux-gnueabihf-
make oldconfig
make dtbs

Pierwsza z nich kopiuje domys$lna konfiguracje jadra do pliku
.config wymaganego podczas kompilacji. Jest to plik przygo-
towany specjalnie dla Odroida i dostarczany razem ze zZré-
dlami jadra. Kolejne dwa polecenia przygotowujg zmienne
srodowiskowe uzywane podczas kompilacji: architekture pro-
cesora oraz nazwe toolchaina. Zmienna CROSS_COMPILE
bedzie poprawna, jezeli wczesdniej zostala wyeksportowana
zmienna PATH zawierajaca odpowiednig Sciezke do kompila-
tora. Nastepne polecenie ma na celu sprawdzenie, czy wszyst-
kie parametry jadra zostaly ustawione. Jezeli nie, bedzie je
mozna uzupelnicé. Ostatnia komenda uruchamia kompilacje
zaktualizowanego drzewa urzadzen. W wyniku jej wykona-
nia powstaje nowy plik arch/arm/boot/dts/meson8b _
odroidc.dthb. Nalezy go skopiowa¢ na partycje BOOT karty
pamieci po podtaczeniu jej do hosta. Dobrym pomystem jest
wykonaniu kopii zapasowej oryginalnego pliku dtb, znajdu-
jacego sie na karcie, przed jego nadpisaniem.

Po ponownym wiaczeniu Odroida, w katalogu /sys/class/
leds beda widoczne dwa katalogi: znany juz blue:heartbeat
oraz nowoutworzony my_led (rysunek 9), natomiast dioda
przyltaczona do wyprowadzenia GPIO zacznie mrugac¢ zgod-
nie z domy$lnym ustawieniem wyzwalania timer.

KRZYSZTOF CHOJNOWSKI
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Rysunek 9. Nowa dioda widoczna po modyfikacji pliku dts
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