PROJEKTY SOFT

Emulator konsoli NES

w systemie Linux

na komputerze VisionSOM

W portfolio wigkszosci elektronikéw/programistéw bez trudu odnajdzie-
my hobbystyczne projekty, ktérych finalna wartos$¢ uzytkowa — zwlaszcza
w stosunku do przeznaczonego na projekt nakladu pracy i srodkéw — jest
co najmniej dyskusyjna. Dlaczego zatem kosztem wolnego czasu decydu-
jemy sie budowanie takich urzqdzen? Niech najprostszym wyjasnieniem
bedzie to, ze wraz z uplywem lat wciqz nie wyrastamy z haslta ,nauka
poprzez zabawe”, a hobbystycznie realizowane projekty mogq by¢ dobrym
fadunkiem praktycznej wiedzy, ktérq z powodzeniem wykorzystamy w zy-

ciu zawodowym.

W niniejszym artykule, na przyktadzie
komputera VisionSOM (z procesorem NXP
i.MX6 ULL Cortex-A7) firmy SoMLabs [1],
wyposazonego w dedykowany modut wy-
$wietlacza LCD-TFT, uruchomimy emulator
konsoli Famicon/NES [2] (w Polsce znanej
gtéwnie dzieki klonowi oryginalnego pro-
jektu — konsoli Pegasus). Aby zwiekszy¢
walor dydaktyczny projektu oraz by pod ka-
tem ,,grywalnosci” jak najbardziej zblizy¢
sie do wspomnien z minionych lat, stero-
wanie za pomoca tradycyjnej klawiatury

zastapimy przylaczeniem i konfiguracja kon-
trolera konsoli Playstation 3/4 oraz prototy-
pem wlasnego 8-przyciskowego gamepada,
co pozwoli r6wniez na zapoznanie sig z kon-
figuracjq magistrali SPI oraz wyprowadzen
GPIO w systemie Linux. Zaczynajmy wiec!

Przygotowanie karty

z systemem Debian

Do budowy emulatora konsoli Famicon/NES
wykorzystamy modut komputera VisionSOM
wyposazony w gniazdo karty pamigci SD,

wigc projekt rozpoczynamy od przygoto-
wania karty z systemem operacyjnym Li-
nux. Producent komputera — firma SoMLabs
na stronach Wiki swojego produktu [3] do-
starcza uzytkownikowi wsparcie w postaci
gotowych obrazéw z dystrybucjg Debian oraz
opisem budowy obrazéw z wykorzystaniem
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PROJEKTY SOFT

takich narzedzi jak Buildroot oraz Yocto. Przy
wstepnym wyborze odpowiedniej dystrybu-
¢ji lub narzedzi do budowy obrazu pomocne
jest jasne okreSlenie celu projektu. Jezeli fi-
nalnym celem projektu jest zbudowanie jak
najwierniejszej kopii samej konsoli (z mini-
malnym obrazem systemu, wyposazonym
wylacznie w niezbedne oprogramowanie
umozliwiajgce uruchomienie emulatora bez-
posrednio po starcie urzadzenia), wéwczas
zalecang opcja jest wykorzystanie narzedzia
Buildroot. Jedli natomiast chcemy osiggnac
docelowy efekt jak najmniejszym naktadem
pracy, a sam komputer jednoptytkowy ma
pelni¢ réwniez inne funkcje (np. korzystamy
z pelnego srodowiska graficznego, a emula-
cja konsoli NES jest wylacznie dodatkowsq
opcja), warto skorzysta¢ z gotowych pakie-
téw srodowiska Debian — pozwoli to unikngé
m.in. samodzielnej kompilacji oprogramowa-
nia emulatora. W niniejszym artykule wyko-
rzystano droge na skroty i uzyto gotowych
obrazéw z dystrybucjg Debian (autor na wia-
snym przykladzie przekonat sig, ze wyboér
drugiej $ciezki jest bardziej optymalny — za-
oszczedzony czas mozna woéwczas poswie-
ci¢ na testowanie projektu i radosny powrét
do czas6w dziecinstwa).

Przygotowanie karty SD rozpoczynamy
od pobrania obrazu systemu. W §rodowi-
sku Linux operacje te mozemy zrealizo-
wacé poleceniem:
wget http://somlabs.com/os_images/debian-
stretch-visionsosm-6ull.img.xz

Po pobraniu pliku rozpakujmy jego zawar-
to$¢ za pomoca narzedzia unxz:
unxz debian-stretch-visionsom-6ull.img.xz

Przed przystapieniem do dalszych prac
warto réwniez sprawdzi¢ integralnosé po-
branych danych poprzez obliczenie sumy
kontrolnej SHA256 i poréwnanie jej z in-
formacjami udostgpnianymi na stro-
nie producenta:
sha256sum debian-stretch-visionsom-6ull.img

Po pobraniu oraz rozpakowaniu pliku mo-
zemy przystapi¢ do wgrania obrazu systemu
na karte micro-SD. Jedng najprostszych me-
tod zapisania obrazu z pliku jest wykorzy-
stanie linuksowego narzedzia dd. Ogélna
sktadnia polecenia dd moze moze zostac za-
pisana nastepujaco:

dd if=<pliku_wej$ciowy> of=<plik wyjsciowy>
<dodatkowe opcie>

Plik wejSciowy polecenia (if — Input File)
bedzie stanowit pobrany w uprzednim kroku
obraz systemu debian-stretch-visionsom-
-6ullimg. Plik wyjsciowy (of — Output File)
to umieszczona w czytniku i podlgczona
do komputera karta SD, ktdra jest reprezen-
towana w systemie jako plik specjalny w ka-
talogu /dev. W celu zweryfikowania, ktory
wpis jest odpowiedzialny za podtaczone
urzadzenie, korzystajac z terminalu syste-
mowego, mozemy wydac¢ polecenie dmesg,
ktére wyswietli komunikaty wypisywane
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and more.

Xfce is a collection of programs that together provide a full-featured desktop
environment. The following programs are part of the Xfce core:

Handles the placement of windows on the screen.

Program launchers, window buttons, applications menu, workspace switcher
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Rysunek 1. Srodowisko graficzne Xfce uruchomione na module VisionSOM

w buforze komunikatéw jadra, w tym in-
formacje o ostatnio przytgczonych urzadze-

niach, np:

[21870.506727] sdb: sdbl sdb2
[21870.509486] sd 1:0:0:0: [sdb] Attached
SCSI removable disk

W powyzszym przypadku wpis /dev/
sdb odnosi sie do calej karty SD, natomiast
whpisy /dev/sdb1, /dev/sdb2, dev/sdbX, do ko-
lejnych partycji urzadzenia — o ile zostaty
one uprzednio utworzone. W przypadku
wykorzystania czytnika kart wbudowanego
w komputer PC sterownik urzadzenia moze
zarejestrowac karte SD w postaci pliku o na-
zwie /dev/immcblk0.

Polecenia dd uzywamy, korzystajac z praw
administratora, tak wiec nalezy sie bez-
wzglednie upewnic¢, ze wprowadzono po-
prawna warto$¢ dla pliku wyjsciowego.
Blednie okreslenie wyjécia moze spowodo-
wac¢ nadpisanie danych na gtéwnym dysku
uzytkownika — z powodu czestych pomy-
fek akronim narzedzia dd jest czesto roz-
wijany do ,destroy disk” lub ,delete data”.
Poprawne okreslenie pliku wyjsciowego re-
prezentujacego podlaczona do czytnika karte
SD pozwala na ostateczne okreslenie formy
polecenia dd:
sudo dd if=./debian-stretch-visionsom-6ull.
img of=/dev/sdX bs=4M oflag=dsync

Powyzsze polecenie skopiuje obraz de-
bian-stretch-visionsom-6ull.img na wskazang
karte SD. Dodatkowe parametry polecenia dd
okreslaja zapis w blokach po 4 MB (bs — Block
Size) w sposéb synchroniczny (bez buforowa-
nia). Poniewaz polecenie dd nie umozliwia
nam monitorowania postepu zapisu danych
na karte SD, co w zalezno$ci od wielkosci ob-
razu systemu moze by¢ do$¢ czasochlonne,
wygodnym rozwigzaniem jest wykorzysta-
nie narzedzia pv, ktére wyswietla informacje
o postepie odczytu danych z pliku. Przykta-
dowa skladnia polecenia z wykorzystaniem
narzedzia pv wyglada nastepujgco:

pv debian-stretch-visionsom-6ull.img | dd
of=/dev/sdX bs=4M ofag=dsync

X Close
=

Po wgraniu obrazu na karte, do konsoli
systemu mozemy zalogowac sig, wykorzy-
stujgc wbudowany w plyte bazowa Vision-
CB-STD konwerter UART-USB oraz dowolny
program emulatora terminalu:
picocom -b 115200 /dev/ttyUSBX

Po otwarciu polgczenia nalezy zalogowacd
sig na konto uzytkownika root (bez hasta):

Debian GNU/Linux 9 localhost.localdomain
ttymxcO

localhost login: root

root@localhost:~#

Srodowisko kompilacji jadra
Linux oraz Device Tree
Wraz z obrazem systemu Debian, firma So-
MLabs dostarcza uzytkownikowi wygodne
srodowisko konfiguracji i kompilacji jadra
systemu oraz plikéw Device Tree. Srodowisko
to zostalo zbudowane w oparciu o narzedzia
Qemu oraz chroot [4], co pozwala na urucho-
mienie na komputerze PC (np. x86), niena-
tywnych plikéw wykonywalnych (np. dla
architektury ARM) w standardowy dla pli-
kéw natywnych sposéb, tj. ./program. Do
poprawnego dziatania rodowiska w dystry-
bucji Ubuntu niezbedna jest uprzednia in-
stalacja pakietéw gemu, binfmt-support oraz
gemu-user-static:
apt-get install gemu binfmt-support gemu-
user-static

Pobranie, rozpakowanie i uruchomienie
(w tym wykonanie operacji chroot zmieniajg-
cej katalog gtéwny) kompletnego srodowiska:

wget http://somlabs.com/os_images/somlabs—
visionsom-6ull-debian-rootfs-gemu.tar.xz
sudo tar xf somlabs-visionsom-6ull-debian-
rootfs-gemu.tar.xz

sudo ./somlabs-debian/chtoolchain

Po uruchomieniu skryptu chtoolchain,
zrédla systemu Linux sg dostepne w kata-
logu /home/developer/source/kernel/linux-
-rel_imx 4.1.15_2.1.0_ga. Dla uproszczenia
dalszego opisu przejdzmy do katalogu z ko-
dem zZrédlowym:

cd /home/developer/source/kernel/linux-rel_
imx_4.1.15 2.1.0_ga



Emulator konsoli NES w systemie Linux na komputerze VisionSOM
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W kolejnym kroku, do katalogu arch/arm/
configs nalezy skopiowa¢ domys$lng konfi-
guracje jadra (plik visionsom-6ull-linux_
defconfig), udostepniona przez producenta
plytki VisionSOM:
cp ../../somlabs-dts-1.0/visionsom-6ull-
linux_defconfig arch/arm/configs/

W chwili tworzenia niniejszego arty-
kutlu opis Device Tree (w postaci pliku arch/
arm/boot/dts/somlabs-visionsom-6ull.dts)
nie zawieral pelnego wsparcia dla ekranu
LCD-TFT. Aby poprawnie uruchomic¢ wy-
$wietlacz, niezbedne jest pobranie i zaapli-
kowanie dodatkowej tatki:
wget http://wiki.somlabs.com/images/c/cd/
Enable-tft-lcd.zip
unzip Enable-tft-lcd.zip
patch arch/arm/boot/dts/somlabs-visionsom—
6ull.dts ./enable-tft-lcd.patch

W tak przygotowanym srodowisku konfi-
guracja i kompilacja jadra oraz opisu Device
Tree moze zosta¢ zrealizowana za pomoca
nastepujacych polecen:
make ARCH=arm visionsom-6ull-linux_defconfig
make ARCH=arm menuconfig

make -j4 ARCH=arm zImage
make ARCH=arm somlabs-visionsom-6ull.dtb

Pliki wynikowe powyzszych kompilacji, tj.:
arch/arm/boot/zImage,
arch/arm/boot/dts/somlabs-visionsom-6ull.

dtb,
powinny zosta¢ skopiowane do katalogu /

boot na karcie SD z obrazem systemu.

Instalowanie Srodowiska Xfce
oraz emulatora Fceux

W konfiguracji domys$lnej dostarczony przez
producenta modutu obraz z dystrybucjg De-
bian, nie ma zainstalowanego $rodowiska
graficznego. Dzigki wykorzystaniu wbudo-
wanego w system menedzera pakietéw in-
stalacja wybranego Srodowiska ogranicza
sie do dwéch prostych polecen w konsoli
systemu (w odréznieniu od np. Buildroota,
gdzie wymagana bytaby rekonfiguracja i po-
nowne przebudowanie obrazu systemu).
Instalowanie ,lekkiego” srodowiska gra-
ficznego Xfce [5]:
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Rysunek 2. Zainstalowany emulator konsoli Famicon/NES - pakiet Fceux

root@somlabs:~# apt-get update
root@somlabs:~# apt-get install xfced
Po podlaczeniu klawiatury i myszki

do portéw USB (urzadzenia te przydadza
sie do pierwszych testéw emulatora — za-
nim w kolejnych podpunktach przystapimy
do konfiguracji odpowiednich kontrole-
réw) oraz ponownym uruchomieniu kom-
putera — urzadzenie jest gotowe do pracy.
Uruchomione $rodowisko Xfce (przy roz-
dzielczosci ekranu 800x480) przedstawiono
na rysunku 1.

Réwniez z wykorzystaniem narzedzia
apt-get zainstalujmy w systemie jeden z do-
stepnych emulatoréw konsoli NES - opro-
gramowanie Fceux [6] (nie jest to oczywiscie
jedyny dostepny w repozytoriach dystrybu-
¢ji Ubuntu, emulator konsoli Famicon/NES):
root@somlabs:~# apt-get install fceux

Po zakonczonym etapie instalacji pakietu
w sekcji Games §rodowiska Xfce zostanie do-
dany nowy wpis, pozwalajacy na urucho-
mienie emulatora bezposrednio z interfejsu
graficznego — rysunek 2.

Po uruchomieniu emulatora nalezy skon-
figurowa¢ dolaczona klawiature, wybie-
rajac z gornej belki programu opcje Fceux
- Options = Gamepad Config. Wczytanie
gry jest realizowane poprzez wybranie opcji
Fceux = File »Open ROM i wskazanie pliku
*rom. Ze wzgledu na aspekty prawne (emu-
lacja sprzetu jest w pelni legalna — watpliwo-
$ci prawne moze budzi¢ wykorzystywanie
plikéw ROM, nawet jesli jesteSmy w posia-
daniu oryginalnego kartridza z gra) autor nie
umiescil w tekscie bezposrednich odnoéni-
kéw do zrédet.

Konfigurowanie kontrolera
Sony DualShock 3/4 w jadrze
Linux

Czytelnicy ktérzy dobrze pamietaja czasy
$wietnosci konsoli NES, dos¢ szybko za-
uwaza, ze wykorzystanie standardowej kla-
wiatury komputerowej nie pozwala na petne
oddanie magii i grywalnosci tego systemu.

Posrednim rozwigzaniem problemu (w sto-
sunku do zakupu i przystosowania oryginal-
nego kontrolera konsoli Famicon/NES) moze
by¢ wykorzystanie kontrolera od innych,
wspéliczesnych konsol, np. Sony Playstation
lub Xbox. Jadro systemu Linux zapewnia
pelne wsparcie dla urzadzen Sony Dual-
Shock 3 (od jadra w wersji 3.15) oraz Dual-
Shock 4 (od jadra w wersji 3.15 dla pierwszej
generacji kontrolera oraz od wersji 4.10 dla
drugiej generacji). Wsparcie po stronie jadra
systemu wyklucza zatem konieczno$¢ samo-
dzielnej programowej implementacji obstugi
kontrolera, a cato$¢ konfiguracji ogranicza
sie do wilgczenia odpowiednich opcji ja-
dra z wykorzystaniem polecenia: make ar-
ch=ARM menuconfig:

Device Drivers --->
Input device support --->
<*> Joystick interface
<*> Event interface
HID support --->
[*] Battery level reporting for HID
devices
[*] /dev/hidraw raw HID device
support
<*> Generic HID driver
Special HID drivers --->
<*> Sony PS2/3/4 accessories
[*] Sony PS2/3/4 accessories
force feedback support

USB HID support --->
<*> USB HID transport layer
[*] LED Support —--->

<*> LED Class Support

W domyslnej konfiguracji jadra systemu
dostarczanej przez producenta plytki warto
réowniez wylaczy¢ opcje debugowania inter-
fejsu zdarzen (Event debugging) —w przeciw-
nym razie wszystkie zdarzenia z podsystemu
wejScia beda rejestrowane, co niepotrzebnie
obcigzy urzadzenie i zmniejszy bezpieczen-
stwo calego systemu (hasta wpisywane przez
uzytkownika réwniez bedg rejestrowane):
Device Drivers --->

Input device support --->
<*> Event debugging

Po ponownej kompilacji jadra systemu po-
leceniem make zImage, aktualizacji plikéw
na karcie SD (obrazu jadra w katalogu /boot)
ipodlaczeniu kontrolera DualShock do portu
USB, w buforze komunikatéw jadra zostang
wys$wietlone informacje o poprawnym wy-
kryciu urzadzenia:

root@somlabs:~# dmesg
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Rysunek 3. Schemat potaczen dla modutu KAmodEXP1 i ptyty bazowej VisionCB-STD

<..0>
usb 1-1:
using ci_hdrc

input: Sony PLAYSTATION (R)3 Controller
as /devices/platform/soc/2100000.aips-
bus/2184000.usb/ci_hdrc.0/usbl/1-1/1-
1:1.0/0003:054C:0268.0004/input/input5
sony 0003:054C:0268.0004: input,hidraw3:
HID v1.11 Joystick [Sony PLAYSTATION (R)3
Controller] on usb—ciihdrc.o—l/inputo

new full-speed USB device number 2

USB

W lokalizacji /dev/input zostanie réwniez
utworzony wpis jsX, reprezentujacy podia-
czony do systemu kontroler:

root@somlabs:~# 1ls -1 /dev/input/

total 0

drwxr-xr-x 2 root root 160 Feb 23 10:24
by-id

drwxr-xr-x 2 root root 200 Feb 23 10:24
by-path

crw-rw---- 1 root input 13, 64 Feb 23 10:24
event0

crw-rw---- 1 root input 13, 65 Feb 23 10:24
eventl

crw-rw-r-- 1 root input 13, 0 Feb 23 10:24
js0

crw-rw---- 1 root input 13, 63 Feb 23 10:24
mice

crw-rw---- 1 root input 13, 32 Feb 23 10:24
mouse0

W wypadku polaczenia USB nalezy upew-
nic sie, ze uklad zasilania komputera jed-
noplytkowego jest w stanie dostarczy¢

do podlaczonego urzadzenia odpowiedni
zapas mocy (w przypadku moduléw Vi-
sionSOM podtaczonych do plyty bazowej
VisionCB-STD zaleca sie wykorzystanie od-
powiedniego zasilacza — wykorzystanie z1a-
cza z oznaczeniem ,,Linux Console + PWR-C”
moze okazacé sig niewystarczajace). Alterna-
tywnag mozliwoscig zestawienia polgczenia
pomiedzy kontrolerem a komputerem jed-
noplytkowym jest wykorzystanie tgcznosci
Bluetooth oraz stosu BlueZ.

Po poprawnym wykryciu podlgczonego
kontrolera DualShock, mozna przystapic
do konfiguracji klawiszy w spos6b analo-
giczny do przypadku standardowej klawia-
tury: Fceux = Options =+ Gamepad Config.
Warto réwniez wspomnie¢, ze sterownik
kontrolera udostepnia réwniez w przestrzeni
uzytkownika dodatkowe informacje o stanie
naladowania baterii. Prostsza z opcji spraw-
dzenia stanu naladowanie kontrolera jest wy-
korzystanie interfejsu sysfs:

root@somlabs:~# cd /sys/class/power_ supply/
root@somlabs:/sys/class/power_supply# 1ls -1
total O

lrwxrwxrwx 1 root root 0 Feb 23 12:04 sony_

&ecspi3 {
fsl,spi-num-chipselects = <1>;
cs-gpios = <&gpiol ;

pinctrl-names = ,def: t”;
pinctrl-0 = <&pinctrl ecspi3>;
status = ,okay”;
gpioml: gpio@0 {

compatible = ,mic “hip, mcp23

gpio-controller;
#gpio-cells = <2>;
microchip,spi-present-mask = <0x01
reg = <0>;
spi-max-frequency = <I

}i
}i

&iomuxc {
pinctrl-names = ,defau
pinctrl-0 = <&pinctrl |
imx6ul-evk {
) Y

pinctrl_ecspi3: ecspi3grp {
fsl,pins = <

}i
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Listing 1. Opis Device Tree dla kontrolera SPI3 oraz ukladu MCP23S08

Listing 2. Konfiguracja wyprowadzen I/O dla kontrolera SPI3

MX6UL_PAD_UART2_RTS_B__ ECSPI3_MISO
MX6UL_PAD_UART2_CTS_B__ECSPI3_MOSI
MX6UL_PAD_UART2_RX_DATA__ECSPI3_SCLK
MX6UL_PAD_UART2_TX_DATA__GPIOl_I020

controller battery 04:98:£3:95:a9:5a
root@somlabs:/sys/class/power

supply# cat sony_ controller_

battery 04\:98\:£3\:95\:a9\:5a/capacity
100

Dla kontrolera DualShock 3 poziom na-
ladowania jest raportowany w kroku 25%
(100%, 75%, 50%, 25% —>co odpowiada czte-
rem poziomom natadowania wyswietlanych
w interfejsie konsoli Playstation3), natomiast
dla DualShock 4 warto$¢ kroku pomiaru wy-
nosi 10%. Alternatywna forma sprawdzenia
stanu baterii jest wykorzystanie narzedzia
upower, wéwczas w pierwszej kolejnosci na-
lezy wyswietli¢ liste urzadzen udostepnia-
jacych statystki:

root@somlabs:~# upower -e
/org/freedesktop/UPower/devices/keyboard
sony_controller battery 040980f30950a%05a
/org/freedesktop/UPower/devices/
DisplayDevice

A nastepnie, okreslajac Sciezke urzadze-
nia, wyswietli¢ jego aktualne statystyki:
root@somlabs:~# upower -i /org/freedesktop/
UPower/devices/keyboard sony controller
battery 040980f30950a9%05a

native-path: sony_controller
battery 04:98:£3:95:a9:5a

power supply: no

updated: Fri Feb 23 10:41:24
2018 (29 seconds ago)

has history: yes

has statistics: yes

keyboard
present: yes
rechargeable: yes
state: fully-charged
warning-level: none
percentage: 100%

icon-name: ,battery-full-

charged-symbolic’

Kontroler zbudowany

z uzyciem ultadu MCP23S08
Jezeli nie dysponujemy zadnym kontro-
lerem, wowczas idealnym rozwigzaniem
(chocéby ze wzgledu na walor edukacyjny)
jest konstrukcja wlasnego prostego urza-
dzenia. Oryginalny kontroler konsoli NES
ma 8 przyciskéw: cztery do kontroli kie-
runku, dwa przyciski akcji (oznaczone jako
A i B) oraz przyciski START i SELECT. Aby
unikngé¢ probleméw z wyborem i konfigu-
racja multipleksacji wyprowadzen GPIO



Emulator konsoli NES w systemie Linux na komputerze VisionSOM

Fotografia 4. Modut VisionSOM z uruchomionym emulatorem konsoli Famicon/NES

(co nawet przy duzej liczbie wyprowadzen
I/O dostepnych na ztgczach komputeréw
jednoptytkowych nie zawsze jest proste),
do sprzetowej budowy kontrolera wykorzy-
stamy modul KAmodEXP1 [7], bedacy adre-
sowalnym ekspanderem GPIO z uktadem
MCP23508. Uklad ten moze pracowac za-
réwno na magistrali SPI, jak i I?C, oraz ma
doktadnie osiem konfigurowalnych linii
GPIO, a wiec idealnie wpisuje sie w reali-
zowany projekt. Schemat potaczen przed-
stawiono na rysunku 3 (uktad MCP23S08
podigczony w konfiguracji SPI).

Dla uniknigcia implementacji programo-
wej obslugi uktadu MCP23S08 w przestrzeni
uzytkownika, uzyjemy gotowego sterow-
nika dostegpnego w jadrze systemu. Konfi-
guracje jadra rozpoczynamy od wlaczenia
sprzetowego kontrolera magistrali SPI dla
uktadéw i. MX:

Device Drivers --->
[*] SPI support --->
<*> Freescale i.MX SPI controllers
Nastepnie wlgczamy docelowy sterownik

uktadu MCP23508:

Device Drivers --->
—*- GPIO Support --->
SPI GPIO expanders --->

<*> Microchip MCP23xxx
I/0 expander

Wiaczenie sterownika uktadu MCP23508
oraz przygotowanie dla niego opisu Device
Tree (co przedstawiono ponizej) spowoduje
pojawienie sie w systemie nowego kontrolera
GPIO, dostgpnego w przestrzeni uzytkownika
poprzez interfejs /sys/class/gpio. Aby maksy-
malnie uprosci¢ obstuge projektowanego
urzgdzenia, linie kontrolera GPIO wykorzy-
stamy w sterowniku klawiatury Polled GPIO
buttons [wiecej informacji — patrz ramkal:

Device Drivers --->
Input device support --->
<*> Event interface
[*] Keyboards --->
< > GPIO Buttons
<*> Polled GPIO buttons

Konfiguracje jadra uzupelniamy opisem
Device Tree wymaganym przez wlaczone
powyzej sterowniki. Edycje pliku somlabs-
-visionsom-6ull.dts rozpoczynamy od doda-
nia opisow dla kontrolera SPI oraz uktadu
MCP23508 (listing 1).

: Listing 3. Wylaczenie kontrolera UART2
: w opisie Device Tree

i &uart2 {
pinctrl-names = ,default”;
pinctrl-0 = <&pinctrl uart2>;
fsl,uart-has-rtscts;
//status = ,okay”;

Do komunikacji z uktadem MCP23S08 wy-
korzystamy kontroler SPI3 (ecspi3) w konfi-
guracji z jedng linig CS (warto$¢ okreslona
poprzez pole fsl,spi-num-chipselects), ste-
rowang poprzez wyprowadzenie GPIO1_20
(definicja linii w polu cs-gpios). W opisie
kontrolera wskazujemy réwniez odwolanie
do multipleksacji wyprowadzen I/O (pinc-
trl-0=<é&pinctrl_ecspi3>). Nastepnie umiesz-
czamy opis nowego kontrolera gpiomi,
ktérego funkcje petni uktad MCP23S08. Opis
rozpoczynamy od wskazania typu uktadu
(uktad ekspandera jest produkowany row-
niez w wersji z 16 liniami GPIO) i sposobu
jego dotaczenia (SPI lub I*C):

*  compatible = ,,microchip,mecp23s08”

—dla wersji SPI z 8 liniami GPIO,
. compatible = ,,microchip,mcp23s17
— dla wersji SPI z 16 liniami GPIO,
. compatible =, microchip,mcp23008”
— dla wersji I?C z 8 liniami GPIO,
. compatible = ,,microchip,mcp23017”
- dla wersji I*C z 16 liniami GPIO.
Wpisem gpio-controller oznaczamy urzg-

”

dzenie jako pelnigce funkcje kontrolera
GPIO. Pole microchip,spi-present-mask jest

REKLAMA

Ly Specjalistyczne
i Listing 4. Opis Device Tree dla sterownika gpio-keys-polled .
! gpio-keys szkolenia
: compatible = ,gpio-keys-polled”; b /3
poll-interval = <100>; dla elektronikéw
btn0 { - P
Label = ,btn0”; i automatykow
gpios = <&gpioml O GPIO_ACTIVE_ HIGH>;
linux,code = <103>; /* <KEY_UP> */
}i
btnl {
label = ,btnl”;
gpios = <&gpioml 1 GPIO ACTIVE .
linux,code = <108>; /* <KEY DOWN> */
}i
btn2 {
label = ,btn2”;
gpios = <&gpioml 2 GPIO_ACTIVE_HIGH>;
linux,code = <105>; /* <KEY LEFT> */
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Zaimplementowany w jadrze systemu
Linux sterownik uktadu MCP23S08 nie
wspiera aktualnie funkcji przerwan
dla konfiguracji SPI (opcja ta jest
wspierana wytacznie przez uktady pra-
cujace na magistrali I°C). Z tego powodu,
na kolejnym etapie konfiguracji jadra
wykorzystano sterownik Polled GPIO
buttons z aktywnym odpytywaniem.
Dla uktaddw pracujacych na magistrali
12C bardziej optymalnym rozwiazaniem
bedzie wybor sterownika GPIO Buttons
oraz skonfigurowanie kontrolera GPIO
jako ,interrupt-controller”. Przyktadowy
opis Device Tree dla uktadu MCP23508
pracujacego na magistrali I’C moze
wygladad nastepujaco:
gpioml: gpio@20 {

compatible =
,microchip, mcp23017”;

gpio-controller;

#gpio-cells = <2>;

reg = <0x20>;

interrupt-parent = <&gpiol>;

interrupts = <17 IRQ TYPE_LEVEL_
LOW>;

interrupt-controller;

#interrupt-cells=<2>;

microchip,irg-mirror;
bi
W powyzej przedstawionym opisie pole
reg definiuje sprzetowy adres uktadu
MCP23508 na magistrali I°C.

istotne wytacznie wtedy, gdy jedna linia CS
jest dzielona przez wiekszg liczbe adreso-
walnych ukladéw. Pole reg — do konfiguracji
MCP23508 jako uktadu SPI - okresla numer
porzadkowy wyprowadzenia linii CS. Wpi-
sem spi-max-frequency okreé§lamy maksy-
malna dopuszczalng czestotliwos¢ zegarowq
interfejsu SPI (tutaj 10 MHz).

Tak przygotowany opis kontrolera SPI
oraz uktadu MCP23S08 nalezy uzupelnic
o opis konfiguracji multipleksowania wy-
prowadzen I/O (listing 2). Wyprowadzenia,
ktérym na listingu 2 przypisano role linii
SCLK oraz CS, w domyS$lnym opisie Device
Tree dostarczanym przez producenta plytki
VisionSOM pelnia funkcje linii RX oraz TX
kontrolera UART2. Aby unikna¢ konfliktu,
nalezy wylaczy¢ kontroler UART2 poprzez
wykomentowanie linii statusu, jak przed-
stawiono to na listingu 3.

Ostatnim etapem przygotowania opisu De-
vice Tree jest zdefiniowanie 8 przyciskéw
w ramach sterownika gpio-keys-polled. Po-
niewaz sterownik pracuje w trybie odpyty-
wania, niezbedne jest okreslenie interwatu
czasowego poprzez pole poll-interval (war-
to$¢ wyrazona w milisekundach). Nastep-
nie dokonano opisu o$miu przyciskow,
definiujac ich etykiety (pole label), odwo-
fania do kontrolera GPIO (do kolejnych li-
nii I/O kontrolera gpiom1/uktadu MCP23S08)
oraz przypisujac im wybrane kody zdefinio-
wane przez podsystem wejscia. Fragment
opisu Device Tree przedstawiono na li-
stingu 4. Po skompilowaniu nowego obrazu
jadra oraz opisu Device Tree z wykorzysta-
niem polecen:
make ARCH=arm zImage
make ARCH=arm somlabs-visionsom-6ull.dtb
pliki wynikowe (tj. zImage oraz somlab-
s-visionsom-6ull.dtb) nalezy skopiowac
do katalog /boot na karcie SD. Po ponow-
nym uruchomieniu systemu w buforze ko-
munikatéw jadra zostang wySwietlone

komunikaty informujace o poprawnej kon-

figuracji sterownika:
root@somlabs:~# dmesg | grep gpio-keys
input: gpio-keys as /devices/platform/gpio-
keys/input/input0
Poprawno$¢ dzialania kontrolera oraz pod-

Iaczonych przycisk6w moze zostac przetesto-
wana za pomocg narzedzia evtest:

root@somlabs:~# apt-get install evtest
root@somlabs:~# evtest --grab /dev/input/
event0
Input driver version is 1.0.1
Input device ID: bus 0x19 vendor 0xl product
0x1 version 0x100
Input device name: ,gpio-keys”
Supported events:
Event type 0 (EV_SYN)
Event type 1 (EV_KEY)
Event code 103 (KEY_UP)
Event code 105 (KEY_LEFT)

Properties:
Testing ... (interrupt to exit)
Event: time 1519407395.872567, type 1 (EV_
KEY), code 108 (KEY_DOWN), value 0
Event: time 1519407395.872567, —-————=—————-—-—
-~ SYN_REPORT —----=--==--=

Ostatecznej konfiguracji przyciskéw na-
lezy dokonac z wykorzystaniem opcji Game-
pad Config w emulatorze Fceux (fotografia 4).
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Unf*ck yourself. Napraw si¢! Mniej mysl, wiecej zyj
Wydawnictwo Insignis - stron: 240 - cena: 29,99 zt

,W twojej gtowie toczy sie nieprzerwany monolog wewnetrzny - jakis cichy,
krytyczny gtos wciaz powtarza ci, ze jestes zbyt leniwy, za gtupi lub za staby.
Nawet nie zauwazasz, jak mocno wierzysz w jego stowa i ile energii z ciebie
wysysa, kiedy przez caty dzien usitujesz zapanowac nad stresem i napieciem.
Starasz sie normalnie zy¢, tylko od czasu do czasu myslisz z rezygnacja,
ze skoro nie potrafisz ruszy¢ czterech liter i wyrwac sie z tego cholernego
kotowrotka, to by¢ moze nigdy nie osiggniesz w zyciu tego, czego pragniesz,
a szczescie, za ktérym tesknisz, wymarzona praca, zwigzek czy chocby waga
ciata, pozostana tuz poza twoim zasiegiem.

Moja ksiazke dedykuje tym, ktorzy doswiadczaja takiego
destruktywnego monologu i brodza w strumieniu wat-
pliwosci i manipulacji zatruwajacych codzienne zycie.
Potraktuj ja jako werbalny policzek od Wszechswiata,
ktory ma sprawi¢, bys w koricu sie ocknat, docenit swoj
prawdziwy potencjat, przestat sobie dowalac i totalnie wkrecit sie we wtasne zycie.”
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