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Pomimo konstrukcyjnych
niedociqgnie¢, ARMputer cieszy
sie duzym powodzeniem wsrod
naszych Czytelnikéw. W drugiej

(ostatniej) czesci artykutu
przedstawiamy sposcéb jego
montazu I uruchomienia, a takze
przygotowania instalacji Linuxa,
ktéra jest jednym z wazniejszych
»~smaczkéw” calego opracowania.
Rekomendacje:

opisany w artykule komputer
jest dobrze wyposazonq
platformq sprzetowq, dla kidrej
przygotowalismy implementacje
systemu operacyjnego Linux.
Jego wykorzystanie przenosi
programistéw w swiat aplikacji
innych, pisanych ,wprost” na
mikrokontrolery. Jeszcze kilka lat
temu takie mozliwosci mozna
bylo zakwalifikowaé do kategorii
opowiadan science—fiction.

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Mikroprocesor AT91RM9200 (ARM920T)

*32 MB SDRAM

*128 kB Data Flash SPI

« Interfejs Ethernet

* 2xRS232 (jeden z kompletem linii)

« Interfejs MMC/SD

« Interfejsy USB—device i USB—host

« Interfejs RS485

* Zasilanie 5 V/800 mA (wtym 500 mA
rezerwy dla USB-host)
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GPIO port A inpul. value

Memory Info:

Disk Tnfo:

Logged in user:

Przeaylaris darych 2 192 LEBLLE.1M. .

W poprzednich odcinkach
zapoznaliSmy sie z budowa
oraz procesem uruchamia-
nia ARMputera. Jako zwieniczenie
pierwszej czeSci cyklu o ,Linuxo-
wym ARMputrze”, pokazemy te-
raz krok po kroku, jak zmusi¢ ten
spiekielny ARMputer” do dzialania,
na przykladzie prostego przykladu
wizualizujacego stan wybranych li-
nii portéw GPIO mikrokontrolera
na stronie WWW. Do tego celu wy-
korzystamy zainstalowany w naszej
dystrybucji serwer WWW - lightht-
tpd, skrypt w bashu do dynamiczne-
go generowania strony WWW oraz
prosta aplikacje napisang w jezyku
C, ktéra umozliwia odczytywanie
i wySwietlanie stanu wybranej linii
GPIO. Na rys. 12 przedstawiono
spos6b wspobipracy poszczegélnych
komponentéw projektu.

Uzytkownik wpisujac w przegla-
darce internetowej swojego kompu-
tera adres http://adres_armputera/
info.sh wysyla do serwera WWW
dziatajacego w ARMputerze zadanie
odczytania strony info.sh. Serwer
w tym momencie stwierdza, ze nie
jest to zwykly plik do przestania,
a skrypt CGI, wiec go uruchamia.
Skrypt ten nastepnie tworzy dyna-
micznie kod html zwracajacy infor-
macje o stanie portéw linii GPIO,

ilosci wolnej pamieci RAM, ilosci
wolnego miejsca na dysku oraz in-
formacji o zalogowanych uzytkowni-
kach izwraca go do serwera, ktéry
nastepnie przesyla go do przegla-
darki. W celu uzyskania informa-
cji o stanie wybranych linii GPIO
skrypt wywoluje program gpioinfo,
ktéry zwraca stan wybranej linii
portu. Informacje systemowe o ilo-
§ci wolnej pamieci RAM, pamieci
na dysku oraz zalogowanych uzyt-
kownikéw uzyskuje natomiast za
pomoca programow systemowych
free, df, who.

Odczyt stanu wybranej linii
portu (program gpioinfo)

Jak pamietamy z poprzednich
artykutow system linux pracujg-
cy na mikrokontrolerze AT91R-
M9200 wykorzystuje tryb ochrony
pamigci, gdzie kazdy proces uzyt-
kownika posiada wlasng wirtualng
przestrzenn adresowa. Préba doste-
pu przez proces do pamieci, kt6-
ra nie nalezy do niego powoduje
natychmiastowe otrzymanie sygnatu
SIGSEGV, w efekcie czego aplika-
cja zostaje natychmiast zamknieta,
aw terminalu pojawia sie komu-
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GPIO port A input values:

Mamory Info:

Serwer WWW Skrvot
dziatajacy na le—>| ; fryph
ARMputerze S

Programy
gpioinfo, df, free,
who

Rys. 12. Obieg danych w przykiado-
wej aplikaciji

nikat ,Segmentation Fault” (btad
segmentacji pamieci). Aby odczytaé
stan linii GPIO wybranego portu
musimy mie¢ dostep do obszaru
pamieci rejestrow SFR mikrokon-
trolera. Niestety tak sie sklada, ze
aplikacja dzialajaca w przestrzeni
uzytkownika bezposrednio takie-
go dostepu nie ma, a dostep do
tego obszaru pamieci jest mozliwy
jedynie za posrednictwem jadra
systemu linux. Aplikacja uzytkow-
nika, ktéra chce uzyskaé¢ dostep
do urzadzen peryferyjnych mikro-
kontrolera, musi sie znimi komu-
nikowaé za pomocg sterownikow
urzadzen, ktére sg czesciag jadra
systemu linux. Komunikacja pomie-
dzy sterownikami a aplikacja uzyt-
kownika dla duzej czeSci urzadzen
blokowych i znakowych polega na
otwarciu specjalnego pliku urzadze-
nia, ktéry znajduje sig¢ w katalogu
/dev/. Polega to na wywolaniu sys-
temowego open(), a nastepnie od-
czytywaniu i zapisywaniu danych
do iz urzadzenia za pomoca wy-
wolan systemowych read() iwrite().
Sa to te same wywolania syste-
mowe, ktére sg wykorzystywane
do operacji na zwyklych plikach.
W momencie, gdy aplikacja uzyt-
kownika wywota ktéras z wspo-
mnianych funkcji systemowych, po
stronie jadra wywolywana jest od-
powiadajgca mu funkcja sterowni-
ka, ktéra ma dostep do wszystkich
zasob6éw sprzetowych mikrokontro-
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lera i moze w odpowiedni sposéb
przekaza¢ dane do urzadzenia pe-
ryferyjnego. Dzieki takiemu mecha-
nizmowi mamy pewno$¢, ze po-
szczegblne procesy nie beda sobie
wchodzi¢ w droge, zyskujemy pew-
noé¢, ze obstuga urzadzenia bedzie
wykonana prawidlowo, mamy row-
niez mozliwo$¢ przydzielania praw
dostepu do urzadzenia dla po-
szczeg6lnych uzytkownikéw. Moz-
na sobie wyobrazié, co by bylo,
gdyby na przyktad blednie dzia-
tajaca aplikacja zle obstuzyta kon-
troler przerwan. Zatem najlepszg
droga, aby uzyska¢ dostep do por-
téw GPIO, jest napisanie sterowni-
ka urzadzenia, z ktérym aplikacja
uzytkownika bedzie komunikowac
sie z wykorzystaniem wywotan
systemowych read(), write(). Przy-
ktadowo, aby odczyta¢ stan linii
portu GPIO_A aplikacja powinna
otworzy¢ plik hipotetycznego urza-
dzenia /dev/gpioA, a nastepnie za
pomoca funkcji read() odczytywac
stan linii tego portu. Istnieje prost-
szy sposéb na uzyskanie bezpo-
sredniego dostepu do portéw SFR,
z wykorzystaniem specjalnego urza-
dzenia /dev/imem, ktére jest dostep-
ne dla super-uzytkownika (roota).
Urzadzenie /dev/imem, dziata w taki
spos6b, ze piszac iczytajac dane
z tego urzadzenia mamy bezposred-
ni dostep do fizycznej pamiegci,
a wiec réwniez do rejestrow SFR
i wlasnie ten mechanizm wykorzy-
stamy w naszym projekcie. Niestety
dostep do rejestrow mikrokontro-
lera za pomoca tego mechanizmu
posiada szereg wad, ajedyng zaletg
tego rozwigzania jest jego prostota.
Gléwne wady takiego podejécia to:

—dostep do urzadzenia /dev/mem
jest mozliwy tylko przez uzyt-
kownika uprzywilejowanego
(root), co wymaga wykonywania
aplikacji odwolujacej sie do tego
urzadzenia na prawach roota,

—uzywajac tego mechanmu mu-
simy uwazaé, aby nie popelnié¢
jakiego$ bledu, poniewaz moze
mie¢ on katastrofalne nastep-
stwa dla calego systemu,

—nie mamy mozliwos$ci obstugi
przerwan,

—niezbyt duza wydajnosé, ponie-
waz system wymaga cigglego
przelaczania z trybu jadra do
trybu uzytkownika i odwrotnie.
Aby uzyska¢ dostep do pamieci

fizycznej musimy najpierw otwo-
rzy¢ urzadzenie /dev/imem za pomo-
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ca wywolania systemowego open(),
przesungé sie za pomocg wywola-
nia systemowego Iseek w odpowied-
nie miejsce w pamieci, a nastepnie
pisa¢ lub czytaé¢ zawarto$¢ tej pa-
migci za pomocg wywolan read(),
oraz write(). Rozwigzanie to nie jest
zbyt wygodnie, duzo lepiej bylo by
mie¢ dostep do pamieci fizycznej
za pomocg zwyklego wskaznika do
obszaru pamiegci. W linuksie istnie-
je specjalne wywolanie systemowe
mmap(), ktére umozliwia zmapo-
wanie pliku/urzadzenia do wirtual-
nej przestrzeni adresowej procesu.
Dzieki temu mechanizmowi moze-
my odwolywaé sie do pliku lub
urzadzenia za pomoca wskaznika
na obszar pamieci zwrécony przez
mmap(). Wlasnie ten mechanizm
wykorzystano w bibliotece at91g-
pio, ktéra umozliwia odczyt portéw
GPIO. Biblioteka ta sklada sie zna-
stepujacych funkcji:

at9lgpio_handle at9lgpio_

open (unsigned long base)

{

//Allocate memory for handle
at91lgpio_handle handle = (at9lgpio_
handle)calloc (sizeof (struct
at9lgpio_context),1);

if (handle==NULL) return NULL;
//Open file mem to map
handle->file = open(,/dev/mem”,0
RDWR | O_SYNC) ; N
if (handle->file<0)

free (handle) ;
return NULL;
}
//Map to process space and
calculate address
unsigned long map_addr = base &
~(getpagesize()-1);
handle->mem = mmap (0, getpagesi
ze () , PROT READ|PROT WRITE,MAP
SHARED, handle->file, map_addr);
if (!handle->mem)
{
close (handle—->file) ;
free (handle) ;
return NULL;
}
handle->gpio = (uint32_t*) handle-
>mem + (base-map_addr)/4;
return handle;

}

Funkcja ta stuzy do otwarcia
dostepu do portéw GPIO, jako pa-
rametr moze ona przyja¢ wartosci:

AT91PORT_A...AT91PORT_D,
odpowiadajace portom IO mikro-
kontrolera AT91RM9200, w wyni-
ku wywolania funkcja w przypad-
ku powodzenia zwraca uchwyt do
portu, lub warto§¢ NULL w przy-
padku wystgpienia btedu. Dziala-
nie tej funkcji polega na otwarciu
urzadzenia /dev/mem za pomocy
funkcji open(), do ktérej przeka-
zano dodatkowe flagi: O_RDWR
méwiacej, ze urzadzenie zosta-
o otwarte do zapisu/odczytu oraz
O_SYNC nakazujacej natychmiasto-
we wykonanie fizycznego zapisu
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do pliku. Po otwarciu pliku dosta-
jemy deskryptor pliku, ktéry nale-
zy przekaza¢ do funkcji mmap. Do
funkcji mmap() jako pierwszy argu-
ment przekazujemy proponowany
adres w pamieci wirtualnej procesu
(unas NULL), co spowoduje wy-
branie adresu automatycznie przez
jadro. Drugi argument okresla roz-
miar obszaru mapowania w pamie-
ci RAM, ktéra musi byé wielokrot-
noécig fizycznej strony pamieci.
W naszym przypadku obszar reje-
strow SFR portu GPIO ma wiel-
kos¢ 512 bajtéw, co jest wartoscig
duzo mniejszg od rozmiaru strony,
dlatego jako ten argument przeka-
zujemy rozmiar jednej strony pa-
mieci, ktéry mozemy odczytaé za
pomocy funkcji getpagesize(). Trze-
ci argument okresla tryb dostepu
do mapowanego obszaru. Jako ze
chcemy pisaé iczytaé zrejestrow
SFR, ustawiamy flagi PROT READ
oraz PROT_WRITE. Do czwarte-
go argumentu przekazujemy flage
MAP_SHARED, co oznacza, ze ten
obszar pamieci moze by¢ dzielony
pomiedzy procesami. Jako kolejny
argument przekazujemy deskryptor
otwartego pliku (/dev/mem), a jako
ostatni adres bazowy w pamieci
fizycznej. Jednak jako adres bazo-
wy nie podajemy tu pierwszego
rejestru SFR portu GPIO, tylko ad-
res poczatku strony fizycznej, tuz
przed adresem fizycznym rejestrow
GPIO. Funkcja mmap() w wyniku
wywolania zwraca wskaznik do pa-
mieci wirtualnej, bedacej odzwier-
ciedleniem pamieci fizycznej. Aby
uzyskaé dostep do rejestru bazowe-
go portu, nalezy jeszcze przesunaé
ten wskaznik o offset jaki wyni-
ka zr6znicy pomiedzy poczatkiem
strony fizycznej a rejestrem bazo-
wym GPIO.

void at9lgpio_setup(at9lgpio_han-
dle handle,uint32_t enable, uint32_t
dir)

{
//Enable pin as GPIO

handle->gpio[PIO_PER] = enable;
//Disable output
handle->gpio[PIO _ODR] = ~dir;
//Enable output dir
handle->gpio[PIO_OER] = dir;
//Disable pullup resistor in output
pins

handle->gpio[PIO PUDR] = dir;
//Enable Pullup resistor
handle->gpio[PIO_PUER] = ~dir;

Funkcja, ta stluzy do konfigu-
racji linii GPIO iumozliwia okre-
Slenie kierunku oraz trybu pracy
portu. Jako argument handle przyj-
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muje ona uchwyt, ktéry powinien
byé zwrécony przez poprzednig
funkcje. Argument enable, okresla,
ktére linie portu majg pracowac
jako porty GPIO, gdzie wybrana li-
nia pracuje w trybie GPIO, gdy od-
powiadajacy jej bit jest ustawiony
w stan wysoki. Argument dir okre-
§la kierunek pracy portu. Jezeli bit
odpowiadajacy wybranej linii jest
ustawiony, wéwczas wybrana linia
pracuje w kierunku wyjscia, jezeli
wyzerowany, w kierunku wejscia.
Dziatanie tej funkcji jest bardzo
proste, mianowicie odwolujac sie
za pomocag wskaznika do poczat-
ku obszaru SFR wybranego portu
GPIO, konfiguruje ona linig GPIO
zgodnie ze specyfikacjg, czyli: do
rejestru PIO_PER wpisywana jest
maska bitowa linii portu, ktére
majg pracowaé w trybie GPIO; do
rejestru PIO_ODR wpisywane sg
jedynki na bitach tych linii, kté-
re majg pracowac jako wejSciowe;
do rejestru PIO_OER wpisywane sg
jedynki na bitach tych linii, ktére
majg pracowaé jako wyjsciowe; do
rejestru PIO_PUDR wpisywane sg
jedynki na tych liniach ktére majg
pracowaé jako wyjsciowe, w efekcie
czego zostaja od nich odlaczone
rezystory podciagajace; do rejestru
PIO_PUER wpisywane sg jedynki
na bitach tych linii, ktére majg
pracowaé jako wejSciowe, w efekcie
czego do tych linii zostaja dotla-
czone rezystory podciagajace.
uint8 t at9lgpio set(at9lgpio handle
handle,uint8 t bit,uint8 t value)
(if(value) handle->gpio[PIO_SODR] =

1 << bit;

else handle->gpio[PIO _CODR] = 1 <<
bit;

}

Funkcja ta ustawia wybrang li-
nie portu, ktéra przekazana jest
jako argument bit, w stan okreslony
przez argument val. Jezeli argument
val przyjmuje warto$¢ logiczng
prawda, wowczas do rejestru PIO_
SODR, wpisywana jest jedynka na
bicie odpowiadajacym za ten port,
co spowoduje fizyczne ustawienie
linii tego portu w stan wysoki. Je-
zeli val przyjmuje warto$é logicznag
falsz, woéwczas do rejestru PIO_
CODR wpisywana jest jedynka na
bicie odpowiadajacym za ten port,
co spowoduje fizyczne ustawienie
linii tego portu w stan niski.

uint8 t at9lgpio get(at9lgpio handle
handle, uint8 t bit)
{

return (handle->gpio[PIO_PDSR] &
(1<<bit) )21:0;
}

Funkcja ta stuzy do odczyta-
nia stanu linii portu o numerze
przekazanym jako parametr bit,
poprzez odczytanie stanu rejestru
PIO_PDSR, odzwierciedlajacego
stan linii wejsciowych, i zwréce-
niu wartoéci logicznej prawda lub
falsz w zaleznosci od tego czy li-
nia znajduje sig¢ w stanie niskim
lub wysokim.
void at9lgpio close(at9lgpio handle
handle)

(//Unmap memory from process space

munmap (handle->mem, getpagesize());

//Close file

close (handle->file) ;

//Free alocated memory

}free(handle);

Funkcja ta powinna by¢ wywo-
fana na koniec dziatania progra-
mu, zwalniajagc uzywane zasoby,
poprzez wywotanie funkcji mun-
map(), zwalniajacej mapowanie,
funkcji close() zamykajacej uchwyt
pliku, oraz funkcji free zwalniaja-
cej pamie¢ dynamiczng uzywang
przez biblioteke.

Opisang przed chwilg biblioteke
wykorzystamy w programie gpioin-
fo, ktory bedzie stuzyl do odczyty-
wania stanu wybranej linii GPIO.
Aby odczytaé stan wybranej linii
GPIO musimy wywolaé program
gpioinfo z pigcioma parametrami,
ktérych znaczenie w kolejnosci jest
nastepujace:

—1: port GPIO, ktérego stan chce-
my odczytacé

—2: maska okresSlajaca, ktore linie
portu maja by¢ wlaczone w po-
staci hexadecymalnej (na przy-
kiad 0xff)

—3: numer bitu linii, ktérej stan
chcemy odczyta¢ (od 0 do 31)

—4: cigg znakéw zwracanych,
gdy linia jest w stanie wysokim
(dowolny tekst)

—5: ciagg znakéw zwracanych,
gdy linia jest w stanie niskim
(dowolny tekst)

Aby na przyklad program zwré-
cit tekst ,jedynka” w przypadku,
gdy linia PA7 znajduje sie w stanie
wysokim, a tekst ,zero”, gdy linia
PA7 znajduje sie w stanie niskim,
program nalezy wywola¢ nastepuja-
co: gpioinfo A 0x80 7 jedynka zero.
W taki sposéb wtlasnie program
jest wywolywany przez skrypt info.
sh Kod tego programu jest bardzo
prosty isklada sie dostownie z kil-
kunastu linijek, gdzie najistotniej-
szy jest fragment odczytujacy stan
linii portu GPIO:
at91lgpio_handle hwnd = at9lgpio_ope-

Elektronika Praktyczna 5/2008



n(port) ;

if (hwnd==NULL)
{
printf (,Error\n”);
exit (-1);
}

//Setup gpio port as input
at9lgpio_setup (hwnd, mask,0) ;

uint8 t val = at9lgpio_get (hwnd,ato-
i(argv[3]));

if (val) puts(argv[4]);
else puts(argv[5]);

//Zamknij port gpio
at9lgpio_close (hwnd) ;

Najpierw tworzony jest uchwyt
do biblioteki poprzez wywolanie
funkcji at91gpio_open z argumentem
port, ktéry otrzymujemy w wyniku
przetworzenia wiersza polecenia.
Nastepnie wywolywana jest funkcja
przetaczajaca wybrane linie w tryb
wejsciowy GPIO oraz odczytywany
jest stan wybranej linii za pomocy
funkcji at91gpio get(). Na zakoncze-
nie w zaleznoéci od tego czy linia
portu znajdowala sie w stanie wy-
sokim lub niskim, zwracany jest
albo argument 3, albo 4 wywolania
programu, a nastepnie zwalniane sg
zasoby biblioteki poprzez wywola-
nie funkcji at91gpio_close().

Kilka stéw o skrypcie

Skrypt info.sh jest odpowiedzial-
ny za dynamiczne tworzenie kodu
HTML. Jest to bardzo prosty skrypt
powloki systemowej sktadajacy sie
z ciaggu wywolan polecen echo wy-
pisujacych kod HTML. Najciekaw-
szy jest fragment odpowiedzialny
za wywolanie programu gpioinfo,
generujacego zaznaczone lub od-
znaczone ,checkboxy” w zaleznosci
od stanu wybranej linii GPIO.

#wiersz 2

echo ,<tr>"

# stan 1

echo ,<td> <input type=”checkbox”
name="nic0” value="nic0”’

echo ,$(./gpioinfo A 0x100070 4
,checked="checked”’ , ,) /></td>"
# stan 2

echo ,<td> <input type=”checkbox”
name="nicl” value="nicl”’

echo ,$(./gpioinfo A 0x100070 5
,checked="checked”’ , ,) /></td>"
# stan 3

echo ,<td> <input type="checkbox”
name="nic2” value="nic2”’

echo ,$(./gpioinfo A 0x100070 6
,checked="checked”’ , ,) /></td>"
# stan 4

echo ,<td> <input type="”checkbox”
name="nic3” value="nic3”’

echo ,$(./gpioinfo A 0x100070 20
, checked="checked”’ , ,) /></td>"
echo ,</table>”"

echo ,</form>"

Widzimy tutaj ciag wywotan
programu gpioinfo z argumentem
na tak checked=checked, gdy stan
portu jest wysoki oraz pustym
ciggiem, gdy stan portu jest niski.
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W zaleznosci od tego czy wybrana
linia portu znajduje sie w stanie
wysokim czy niskim, wéwczas ge-
nerowany jest kod z zaznaczonym
lub nie krzyzykiem przy odpowied-
nim ,,checkboxie”. W zaleznosci od
potrzeb mozemy odczytywaé¢ stan
innych linii portéw GPIO, mody-
fikujac argumenty programu gpio-
info.

Instalacja programu,
kompilacja projektow

Program ten oraz wszystkie na-
rzedzia niezbgdne do wykonania
tego projektu mozemy pobraé¢ ze
strony http://bryndza.ep.com.pl Opi-
szemy teraz krok po kroku, jak
zbudowa¢ caly projekt z plikow
zrodtowych majac na komputerze
do dyspozycji system linux. Na
stronie dostepna jest réwniez skom-
pilowana wersja programu gpioin-
fo, wiec etap kompilacji programu
gpioinfo mozemy pomingé. Przed
przystapieniem do kompilacji musi-
my $ciagnaé caly toolchain (kompi-
lator+biblioteki), a nastepnie rozpa-
kowaé¢ go w katalogu domowym za
pomocg polecenia tar xvfz boff-to-
olchain.tgz. W wyniku rozpakowa-
nia tego archiwum zostanie utwo-
rzony katalog cross. Teraz nalezy
przygotowaé zmienne $rodowiskowe
do kompilacji wydajac w terminalu
polecenie source ./cross/compile.env.
Po wykonaniu tej czynnosci nale-
zy rozpakowaé zrédla programu za
pomoca polecenia tar xvfz ioread.
tgz, a nastepnie przej$¢ do katalogu
zrodtowego projektu wydajac pole-
cenie cd ioread. Gdy jestedmy juz
w katalogu zrédlowym, wydajemy
polecenie make, w wyniku ktérego
powstanie plik wykonywalny gpio-
info na platforme ARM.

Po skompilowaniu programu
gpioinfo lub wzieciu gotowego
skompilowanego programu z mojej
strony domowej przystepujemy do
skonfigurowania naszego S$rodowi-
ska na ARMputerze. W tym celu
logujemy sie do ARMputera za po-
mocyg polecenia ssh root@adres_ip_
armputera, a nastepnie edytujemy
plik konfiguracyjny serwera lightht-
tpd wydajac polecenie mcedit /etc/
lighthttpd/lighttpd.conf, gdzie w sek-
cji server.modules nalezy na koficu
dopisa¢ linie mod_fastcgi:
server.modules = (

»mod_access”,
,mod_alias”,
,mod_accesslog”,

,mod_compress”,
# ,mod_rewrite”,
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,mod_redirect”,
,mod_status”,
,mod_evhost”,
,mod_usertrack”,
,mod_rrdtool”,
,mod_webdav”,
,mod expire”,
ymod_flv_streaming”,
,mod_evasive”
,mod_cgi”,

,mod fastcgi”
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)

a nastepnie w sekcji cgi.assign dopi-
sa¢ linie umozliwiajagca wykonanie
skryptéw powloki:

cgi.assign = ( ,.pl” => ,/usr/bin/
perl”,

,.Ccgi” => ,/usr/bin/perl”,

».sh” => ,/bin/sh”)

Po skonfigurowaniu serwera
WWW przystepujemy do przeko-
piowania skryptu oraz programu
gpioinfo do katalogu gléwnego ser-
wera WWW, co mozemy zrobié
wydajac z komputera PC polecenie
scp ./gpioinfo root@ip_armputera:/
var/www/htdocs oraz ./gpioinfo ro-
ot@ip_armputera:/var/www/htdocs.
Powyzsze pliki mozemy réwniez
przekopiowaé¢ bezposrednio do od-
powiednich katalogéw poprzez
przetozenie karty SD do czytnika
w komputerze PC, bez potrzeby
przesytania plikéw przez sie¢. Po
wykonaniu tej czynnoéci mamy juz
w zasadzie wszystko gotowe, wigc
restartujemy, badz uruchamiamy
ARMputer, a nastepnie w pasku ad-
resu przegladarki wpisujemy http://
adres_armputera/info.sh.

Strona ta jest automatycznie
odswiezana co 5 sekund. Czas od-
§wiezania oraz numery linii por-
tow GPIO, ktére chcemy odczy-
tywa¢ mozemy zmieniaé poprzez
bezposérednia modyfikacje skryptu
info.sh.

Zakonczenie

Zaprezentowany projekt, poka-
zuje jak w najprostszy sposéb moz-
na zacza¢ tworzy¢ wlasne aplikacje
z wykorzystaniem ARMputera. Aby
tworzy¢ projekty wystarczy, ze po-
znamy podstawowe tajniki progra-
mowania w systemie Linux. Redak-
cja sukcesywnie, w miare potrzeb,
bedzie publikowaé¢ sterowniki do
najbardziej potrzebnych urzadzen
dla naszego ARMputera. W najbar-
dziej zaawansowanych przypad-
kach, bedziemy zmuszeni do =za-
poznania sie z tajnikami pisania
sterownikow dla jadra systemu, ale
w podstawowym aspekcie nie jest
to rowniez zadanie bardzo skom-
plikowane.
Lucjan Bryndza, EP
lucjan.bryndza@ep.com.pl

35



