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Platforma I.MX28EVK(2)

Nauka programowania mikrokontrolerow

pod Linuksem

Uktady 1.MX28 firmy Freescale sa jednymi z najmniejszych uktadow multimedialnych
z rodziny 1.MX. Uktady te wyposazono w rdzen ARM926EJS (architektura ARMv5TEJ),
ktory jest taktowany sygnatem o czestotliwosci 454 MHz. Uktad wyposazono w sze-
reg nowoczesnych uktadow peryferyjnych. W biezacym odcinku cyklu pokazemy
sposob, w ktory mozna zainstalowac maszyne wirtualng oraz uruchomic najprostsza

aplikacje.

Do zestawu I.MX28-EVK jest dostarczana ptyta DVD
z obrazem maszyny wirtualnej opartej o system Ubuntu
zawierajaca Toolchain stuzacy do przygotowania aplikacji.
Dolaczenie obrazu maszyny wirtualnej jest bardzo do-
brym posunieciem, szczeg6lnie docenig to poczatkujgcy
uzytkownicy. Rozwiazanie to pozwala na zaoszczedzenie
czasu potrzebnego na instalacje oprogramowania z wy-
korzystaniem zZrédla oprogramowania, a uzytkownikom
systemu Windows umozliwia tworzenie aplikacji bez ko-
niecznosci instalacji Linuksa na komputerze PC.

Do pisania aplikacji linuksowych na komputerze PC
jest wymagane uzycie Srodowiska Linux, a préby ich
tworzenia pod Windows, to proszenie sie o nieprzewi-
dywalne i trudne do rozwigzania problemy. Oprogramo-
wanie maszyny wirtualnej stanowi system Ubuntu Linux
w wersji 9.04. Toolchain oparty jest o system budowa-
nia oprogramowania LTLIB (Linux Target Image Builder),
ktéry jako system zarzadzania oprogramowaniem w sys-
temie docelowym wykorzystuje pakiety RPM (Red-Hat).
Trzeba tutaj stwierdzi¢, ze jest to rozwigzanie niszowe,
wykorzystywane gtéwnie przez firme Freescale i stosun-
kowo rzadko uzywane na innych platformach. W bieza-
cym odcinku pokazemy w jaki sposéb zainstalowaé ma-
szyne wirtualng oraz uruchomié¢ najprostsza aplikacje.

Instalacja maszyny wirtualnej oraz
srodowiska

Aby przygotowa¢ srodowisko dla platformy stuzacej
do tworzenia aplikacji dla zestawu IMX28.EVK, konieczne
bedzie zainstalowanie maszyny wirtualnej umozliwiajacej
uruchomienie obrazu systemu. W tym celu spod adresu
https://www.virtualbox.org/wiki/Downloads nalezy pobraé

[Fe [T —— D @@

B ogbine Extensions
E wejicic

B atuatcage
D sk

&P et

¢ Exenions |
B reowy

Extension Packages:

Active ' Mazwa weriia @

|
|
|
|
i Qracle WM VirtualBox Extenpion Pack. A1MT5A6T %

Lists allinstalled packages.

L pomag Yok || @ an |
Rysunek 1. Wprowadzenie Sciezki z dodatkami
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Rysunek 2. Wyboér systemu operacyjnego dla maszy-
ny wirtualnej

aplikacje VirtualBox dla swojego systemu operacyjnego,
a nastepnie zainstalowac ja. Po zainstalowaniu aplikacji,
z tej samej strony nalezy pobra¢ dodatek Oracle VM Virtu-
alBox Extension Pack, nastepnie uruchomi¢ VirtualBox i za-
instalowa¢ pobrany dodatek. W tym celu nalezy w menu
File -> Global Settings wybra¢ zakladke Extensions, a na-
stepnie klikna¢ na ikone ze strzaltka oraz podac sciezke do
pliku zawierajacego dodatki (rysunek 1).

Po zainstalowaniu dodatkéw mozemy rozpakowaé
z plyty DVD obraz maszyny wirtualnej, ktory znajduje sie
w pliku /fscommand/Ubuntu_VM_self extractor.exe. W sys-
temie Windows obraz mozemy rozpakowac po prostu klika-
jac na nazwie samorozpakowujacego sie archiwum. W sys-
temie Linux obraz nalezy rozpakowaé¢ za pomocg polece-
nia 7z x Ubuntu VM self extractor.exe. Po rozpakowaniu
pliku przystepujemy do utworzenia maszyny wirtualne;.
W tym celu w menu gtéwnym wybieramy opcje Maszyna
-> Nowa, co spowoduje uruchomienie kreatora. W oknie
kreatora wpisujemy nazwe np. IMX28.Linux oraz wybie-
ramy opcje ,,System Operacyjny: Linux”, ,Wersja Ubuntu”
(rysunek 2)

Po kliknigciu na przycisk Dalej ustalamy wielko$¢ pa-
mieci przydzielonej maszynie wirtualnej. W zaleznosci od
pamieci RAM, ktérg dysponujemy w komputerze ustala-
my wielko§¢ w granicach od 512 do 1024 MB. Po wybra-
niu wielkosci pamigci RAM nalezy wybra¢ dysk wirtualny
maszyny. Aby to zrobi¢, wybieramy opcje Uzyj istniejacego
dysku twardego oraz podajemy Sciezke do pliku obrazu,
ktéry niedawno rozpakowalismy (rysunek 3).

Po przejéciu do kolejnego okna bedzie wyswietlona
informacja zawierajagca podsumowanie ustawien, gdzie
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Rysunek 3. Wprowadzenie $ciezki do pliku - obrazu

nalezy wybra¢ przycisk Create, co spowoduje utworzenie
nowej konfiguracji. Po przygotowaniu maszyny mozemy
przystapi¢ do jej uruchomienia. W tym celu, w oknie glow-
nym klikamy dwukrotnie na ikong maszyny, co spowoduje
jej uruchomienie. Gdy proces uruchamiania zakonczy sie,
zobaczymy ekran logowania. Nalezy zalogowac sig podajac
jako nazwe uzytkownika madfs! oraz hasto madfsl. Ostatnig
czynno$cig przygotowawcza bedzie zainstalowanie dodat-
kow, w umozliwiajagcych wygodng zmiane wielkosci okna
czy kopiowanie/wklejanie pomiedzy hostem a maszyng
gospodarzem. W tym celu wybieramy w menu gtéwnym
opcje Urzqdzenia -> Zainstaluj Dodatki. Po jej wybraniu
w maszynie goszczonej na pulpicie powinna pojawié sie
ikona plyty CD/DVD, ktéra nalezy klikna¢, co spowoduje jej
zamontowanie. Nastepnie trzeba otworzy¢ program termi-
nalowy (ikona Terminal) i przej$¢ do katalogu z dodatkami
wpisujac komende cd /media/cdrom1, a nastepnie wpisaé
polecenie sudo ./VboxLinuxAdditions.run. System poprosi
o hasto roota (madfsl), a nastgpnie rozpocznie instalacje.
Instalator moze zadawa¢ dodatkowe pytanie, na ktére mo-
zemy pozostawi¢ domy$lng odpowiedz.

Po zainstalowaniu dodatkéw, system jest w zasadzie
gotowy do pracy. Aby wprowadzi¢ zmiany nalezy zrestarto-
wacé maszyne wirtualng wybierajac opcje ponownego uru-
chomienia komputera. Po uruchomieniu dodatki powinny
dziata¢ prawidlowo i powinni$my mie¢ mozliwo$¢ zmia-
ny wielkosci okna wirtualnego systemu czy kopiowania
i wklejania danych pomiedzy aplikacjami systemu goscia
i gospodarza.

Kompilowanie przykiadowej
aplikacji dla maszyny docelowej

Dysponujac gotowym Srodowiskiem, mozemy kompi-
lowa¢ dowolne aplikacje oraz uruchamia¢ je na platformie
docelowej. Aby zapoznac sie ze sposobem pracy, pokazemy
jak uruchomi¢ nieskomplikowang aplikacjg — zamieszczono
ja na listingu 1. Jest to typowa aplikacja typu ,,hello world”,
ktéra wypisuje krétkie informacje na konsoli tekstowe;.
Pokazemy teraz w jaki sposéb, wspomniang aplikacje uru-
chomi¢ na platformie IMX28, wykorzystujac do kompilacji
dostarczone przez producenta §rodowisko LTLIB.

Pierwsza czynnoscia, ktérg nalezy wykona¢ jest uru-
chomienie maszyny wirtualnej, zalogowanie sie a nastepnie
klikniecie w ikong pulpitu Terminal in LTLIB_directory. Na-
stepnie — korzystajac z przegladarki Mozilla Firefox — spod
adresu ftp:/boff.pl/elektronika_praktyczna/imx28/ nalezy
pobra¢ aplikacje hello-1.0.tar.gz wraz z plikiem sumy kon-
trolnej hello-1.0.tar.gz.md5. Pobrane pliki nalezy skopiowaé
do katalogu maszyny wirtualnej /opt/freescale/pkg/. Kolejng

:Listing 1. Najprostsza, przykltadowa
i aplikacja
{ #include <stdio.h>
{int main()
{

int i;

printf (*hello world\n”);

for (1 =0; 1 < 10 ; i++ ) {

printf (“loop count = %d\n”, 1i);

printf (“hello this is the end\n”);
return 0;

tyczna/imx28/hello.spec, a nastepnie skopiowanie go do ka-
talogu ~/projects/linux/1008/1tib/dist/lfs-5.1/hello. Ten plik
jest specyficznym plikiem konfiguracyjnym dla systemu
LTLIB, opisujacym sposéb skompilowania oraz przygoto-
wania pakietu. Zawarto$¢ pliku zamieszczono na listingu 2.
Na poczatku pliku sg zawarte metainformacje, na temat
pakietu, nazwy aplikacji, jej autora oraz krétki opis czyn-
nosci przez nig wykonywanych. Nastepnie, w kolejnych
linijkach sg zawarte polecenia opisujace poszczeg6lne etapy
budowania pakietu. Polecenia zawarte w %Prep sa wyko-
nywane przed rozpoczeciem kompilowania pakietu i moga
zawiera¢ dodatkowe procedury przygotowawcze, jak na
przyklad wywotlanie skryptu ./configure. W tym wypadku
pole jest puste, poniewaz w tak prostym przykladzie nie
musimy wykonywa¢ czynnosci przygotowawczych. Polece-
nia zawarte w %Build sa wykonywane na etapie budowania
pakietu, w tym wypadku jest to wywolanie polecenia make,
ktére spowoduje skompilowanie aplikacji. Polecenia zawar-
te w %lnstall zawierajg liste czynnosci, ktére nalezy wyko-
nac w celu zainstalowania aplikacji w lokalizacji docelowej.
Tu jest to zwyklte wywolanie polecenia cp, ktérego zadaniem
jest przeniesienie kodu wynikowego w miejsce docelowe.
Polecenie %Clean jest wywolywane w momencie zagdania
usuniecia plikéw posrednich. W tym wypadku polega ono
na usunieciu katalogu, w ktérym byta budowana aplikacja.
Reczne kompilowanie pakietu z wykorzystaniem syste-
mu LTLIB przebiega w kilku etapach. Pierwsza czynnoscia,
ktérg nalezy wykonaé jest wywolanie polecenia ./ltlib -m
prep -p hello.spec., ktérego celem jest rozpakowanie oraz
przygotowanie aplikacji do kompilowania. Kolejng czynno-
Scig jest przygotowanie pakietu, min. poprzez wywolanie
polecenia %Install skryptu spec oraz przygotowanie docelo-
wego pakietu RPM, co nastepuje w wyniku wywotania po-
lecenia ./ltib -m scinstall -p hello.spec. Ostatnig czynnoscia

§Listing 2. Zawartos¢ pliku konfiguracyjnego
i %define pfx /opt/freescale/rootfs/%{_ target cpu}
: %define _ os_install post %{nil}

! Summary : Hello World test

: Name : hello

i Version : 1.0

: Release 2 2

: License : Public Domain, not copyrighted
: Vendor : BOFF

: Packager : Author

: Group : Applications/Test

: Source : %{name}-%${version}.tar.gz
: BuildRoot : %{_tmppath}/%{name}

i Prefix ¢ %{pfx}

: ¥Description

% {summary}

: $Prep

i $setup

i $Build

: make

i $Install

:mkdir -p SRPM_BUILD_ROOT/%{pfx}/usr/bin
:cp hello $RPM _BUILD ROOT/%{pfx}/usr/bin/
i $Clean

irm -rf $RPM_BUILD_ROOT

i %Files

i $defattr (-, root, root)

{5 {pfx}/*

czynno$cig jest pobranie pliku ftp://boff.pl/elektronika_prak-
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:Listing 3. Rezultat dziatania aplikacji
hello

hello world

loop count
loop count
loop count
loop count
loop count
loop count
loop count
loop count
loop count
: loop count
ihello this is the end
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nionym przez NFS zestawowi EVM28.EVK, co mozna wy-
kona¢ za pomoca polecenia ./Itib -m scdeploy -p hello.spec.
Tak przygotowany pakiet jest juz w zasadzie gotowy
i w zasadzie mozemy przystapi¢ do uruchomienia go na
maszynie docelowej, co mozna zrobi¢ na kilka sposobéw.
Na etapie tworzenia oraz uruchamiania oprogramowa-
nia najprostszym sposobem bedzie udostepnienie catego
systemu plik6w (rootfs) za pomocg serwera NFS, co umoz-
liwia wygodne tworzenie aplikacji bez koniecznosci cia-
glego jej kopiowania pomigdzy maszyng wirtualng a ze-
stawem uruchomieniowym. Innym sposobem jest wyko-
rzystanie do tego celu serwera SSHD, ktéry standardowo
jest zainstalowany w obrazie demonstracyjnym. Aby sko-
piowac¢ aplikacje Hello World z wykorzystaniem tego spo-
sobu, wystarczy wydaé polecenie scp ./rootfs/usr/bin/hello
root@ip_imx28/usr/bin, w ktérym ip _imx28, to adres IP
plytki ewaluacyjnej. Oczywiscie, w takim wypadku nalezy
pamietac o koniecznosci wezesniejszego skonfigurowania
sieci, 0 czym wspominaliémy w poprzedniej czesci. Naj-
prostszym sposobem na skopiowanie aplikacji docelowe;j
jest bezposrednie skopiowanie jej na karte SD, do gtéwne-
go systemu plikéw. Aby tego dokona¢ nalezy do kompu-

REKLAMA

tera docelowego podlaczy¢ czytnik kart SD, zamontowaé
partycje systemu plikow, a nastepnie skopiowa¢ plik hello
np. za pomoca polecenia cp do lokalizacji docelowej /usr/
bin. Po skopiowaniu plikéw nalezy odmontowa¢ karte pa-
mieci, a nastgpnie umiescic ja ponownie w gniezdzie SD
zestawu i uruchomié system. Po skopiowaniu pliku moze-
my sprawdzi¢ dzialanie aplikacji w systemie docelowym.
W tym celu nalezy zalogowac¢ sie do konsoli zestawu czy
to za pomoca ssh, czy konsoli szeregowej, a nastepnie
w terminalu wydaé polecenie hello, w wyniku ktérego na
terminalu powinien wy$wietli¢ sie rezultat dziatania apli-
kacji, jak na listingu 3.

Podsumowanie

Wyzej pokazano sposéb, w ktéry mozna skompilo-
wac oraz uruchomié przykladowa aplikacje w zestawie
IMX28.EVK wykorzystujac dysk maszyny wirtualnej do-
starczony przez producenta. Opierajac sie¢ na tym przy-
kladzie mozemy kompilowaé zaréwno aplikacje napisa-
ne we wlasnym zakresie, jak i inne projekty przeznaczo-
ne dla systemu Linux. System LTLIB sam dba o to, aby
wywotaé¢ odpowiedni kompilator, a dzieki obrazowi ma-
szyny wirtualnej mamy gotowe $rodowisko, ktére w kil-
ka minut mozemy wykorzysta¢ w dowolnym systemie
operacyjnym. Niestety, oprogramowanie dostarczone
przez producenta nieco leciwe, a system LTLIB jest roz-
wigzaniem niszowym wykorzystywanym gléwnie przez
Freescale. W zwiazku z powyzszym w wypadku bardziej
zaawansowanych prac bedziemy zmuszeni do przygoto-
wania odpowiedniego toolchaina samodzielnie, bazujac
na przyklad na srodowisku OPENEMEDDED, ktére zda-
niem autora jest duzo lepszym rozwigzaniem niz LTLIB.

Lucjan Bryndza, EP
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