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dla procesorow z rodziny STM32MP1 (4)

Od czasu, kiedy powstata pierwsza czesc¢ cyklu, firma
ST opublikowata nowq wersje ekosystemu do proceso-
row z rodziny STM32MP. Dlatego w tej czesci omowimy
krotko budowanie nowej wersji — dunfell oraz przyjrzy-
my sie uruchamianiu aplikacji na rdzeniu Cortex-M4.

Do tej pory pracowaliémy na wersji systemu thud i ekosystemie 1.2.0,
natomiast najnowsza dostgpna wersja w chwili pisania tego artykulu
to dunfell z ekosystemu 2.1.0. Budowanie nowej wersji systemu wyglada
analogicznie jak poprzednia, jednak nalezy pamieta¢ o aktualizacji
wszystkich uzywanych komponentéw. W pierwszej kolejnosci powin-
nismy upewnic sie, ze mamy najnowsza dostepna wersje narzedzia repo,
ktore z kolei wymaga zainstalowanego Pythona w wersji co najmnie;j 3.6.
Najnowsze repo mozemy pobrac ze strony projektu i umiesci¢ w kata-
logu /usr/bin, pamiegtajac o nadaniu mu uprawnien do wykonywania:
wget https://storage.googleapis.com/
git-repo-downloads/repo

sudo mv repo /usr/bin/repo

sudo chmod a+x /usr/bin/repo

Teraz mozemy powtérzy¢ omawiane wczesniej kroki kompilacji
systemu OpenSTLinux, tym razem dla wersji dunfell:
cd <working directory path>/Distribution-Package
mkdir openstlinux-5.4-dunfell-mp1-20-11-12
cd openstlinux-5.4-dunfell-mp1-20-11-12
repo init -u https://github.com/
STMicroelectronics/oe-manifest.git -b refs/tags/
openstlinux-5.4-dunfell-mp1-20-11-12
repo sync
cd layers/meta-st
git clone -b dunfell https://github.com/SoMLabs/
openst-meta-somlabs.git meta-somlabs
cd ../../

Szczegbly dotyczace nowego ekosystemu mozna znaleZ¢ na stronie
Wiki ST: http://bit.ly/3kzOBGh. Gt6wne zmiany w stosunku do wer-
sji thud dotycza aktualizacji jadra oraz u-boota. Dunfell oferuje je
odpowiednio w wersjach 5.4.56 i 2020.01. Modyfikacjom ulegta
rowniez warstwa meta-somlabs. W wersji dunfell jadro oraz u-boot
pobierane sg z repozytoriéw na stronie http://bit.ly/3dLunHX. Do-
stepne tam Zrédla zawieraja juz niezbedne taty dla modutéw Vision-
SOM, dzieki czemu nie sg one juz potrzebne w plikach warstwy.
Repozytoria te sg definiowane w plikach bbappend jadra i u-boota:
recipes-kernel/linux/linux-stm32mp _5.4.bbappend oraz recipes-bsp/u-
-boot/u-boot-stm32mp_2020.01.bbappend. Oprécz tego, w warstwie
meta-somlabs sa dostepne uzywane podczas kompilacji pliki kon-
figuracyjne jadra i u-boota, dzigki czemu mozna doda¢ wymagane
opcje bez potrzeby zmieniania zZrédet, co miato miejsce w przykia-
dach z poprzedniego odcinka.

Na koniec warto wspomnie¢, ze zmienily sie tez nazwy dostepnych
urzadzen, poniewaz wprowadzona zostata obstuga pamieci eMMC.
Mozemy wigc zbudowa¢ system dla modutu z pamigcig eMMC lub
SD i jednym z interfejséw wyswietlacza: DSI lub RGB:
stm32mpl57a-visionsom-rgb-emmc-mx
stm32mp157a-visionsom-rgb-sd-mx
stm32mpl57a-visionsom-dsi-emmc-mx
stm32mpl57a-visionsom-dsi-sd-mx
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Budowanie nowej wersji systemu OpenSTLinux
W przykladzie uzyjemy modutu z pamiecia SD i wyswietlaczem RGB.
Wywolujemy wigc nastepujace polecenia, ktére rozpoczynajg budo-
wanie obrazu systemu:
DISTRO=openstlinux-weston MACHINE=stm32mpl57a-
visionsom-rgb-sd-mx source layers/meta-st/scripts/
envsetup.sh
bitbake st-image-weston
Podobnie jak poprzednio, musimy uzy¢ skryptu tworzacego obraz
dla karty SD, jednak tym razem musimy uzy¢ konfiguracji trusted,
ktora jest od tej pory jedyna dostepna:
cd tmp-glibc/deploy/images/
stm32mp157a-visionsom-rgb-sd-mx
./scripts/create_sdcard_from_flashlayout.sh
./flashlayout_st-image-weston/trusted/FlashLayout_
sdcard_stm32mpl57a-visionsom-rgb-sd-mx-trusted.tsv
Plik obrazu mozemy skopiowa¢ na karte SD poleceniem dd:
sudo dd if=FlashLayout_sdcard_stm32mpil57a-
visionsom-rgb-sd-mx-trusted.raw of=/dev/sdX bs=1M

Obstuga Cortex-Ms
W pierwszej czesci cyklu przygotowalismy program w jezyku C, ktéry
byt nastgpnie uruchamiany w systemie Linux dziatajagcym na rdze-
niu aplikacyjnym Cortex-A7. Tym razem przekonamy sie, w jaki spo-
s6b uruchomic¢ rdzen Cortex-M4, a nastepnie zatadowac i uruchomic
przygotowang dla niego aplikacje.

Zmiany opisane w tym rozdziale mozna wprowadzi¢, korzystajac
z opisanego projektu openst-cube-mx dla STM32CubeMX, jednak tym
razem musimy pamigta¢ o pobraniu wersji dunfell z repozytorium:
git clone https://github.com/SoMLabs/openst-cube-mx.
git -b dunfell

: Listing 1. Sekcja konfigurujaca rdzen Cortex-M4 w device tree

i &m4_rproc{

: status = "okay";

/* USER CODE BEGIN m4_rproc */

memory-region = <&retram>, <&mcuram>, <&mcuram2>,
<&vdevOvring0>, <&vdevOvringl>, <&vdevObuffer>;

mboxes = <&ipcc 0>, <&ipcc 1>, <&ipcc 2>;

mbox-names = "vq0", "vqi", "shutdown";

interrupt-parent = <&exti>;

interrupts = <638 1>;

wakeup-source;

/* USER CODE END m4_rproc */

m4_system_resources{

status = "okay";

/* USER CODE BEGIN m4_system_resources */

/* USER CODE END m4_system_resources */

}
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Listing 2. Sekcje pamieci uzywane przez rdzen Cortex-M4

reserved-memory {

#address-cells = <1>;

#size-cells = <1>;

ranges;

/* USER CODE BEGIN reserved-memory */

fb_reserved: fb@fdeoeeoe {
reg = < >;
no-map;

mcuram2: mcuram2@10000000 {

compatible = "shared-dma-pool";
reg = < >;
no-map;

}
vdevOvring®: vdevOvring0@10040000 {

compatible = "shared-dma-pool";
reg = < >;
no-map;

3
vdevOvringl: vdevOvringl@10041000 {

compatible = "shared-dma-pool";
reg = < >;
no-map;

}

vdevobuffer: vdevObuffer@10042000 {
compatible = "shared-dma-pool";
reg = < >;
no-map;

}

mcuram: mcuram@30000000 {
compatible = "shared-dma-pool";
reg = < >,
no-map;

1

retram: retram@38000000 {
compatible = "shared-dma-pool";
reg = < >
no-map;

};
/* USER CODE END reserved-memory */

Listing 3. Wpis konfigurujacy modut IPCC

&ipce {
status = "okay";

Konfiguracja Cortex-M4 sprowadza sig¢ do dodania odpowiednich
wpiséw w device tree. Musimy uzupelni¢ sekcje m4_rproc z pliku
CA7/DeviceTree/VisionSOM-rgb-sd/kernel/stm32mp157a-visionsom-rgb-
-sd-mx.dts projektu openst-cube-mx, w ktérej definiujemy m.in. ob-
szary pamieci oraz tzw. skrzynki pocztowe, dzigki ktérym aplikacja
na Cortex-M4 bedzie komunikowac sig¢ z systemem Linux. Wpis zo-
stal pokazany na listingu 1.

Kolejnym krokiem jest dodanie dopisanych przed chwilg obsza-
réw pamieci do sekcji reserved memory w tym samym pliku, tak jak

zostalo to pokazane na listingu 2.

ul

Rysunek 1. Konfiguracja USART3 dla rdzenia Cortex-M4

remoteproc remoteprocO: powering up m4

Import

Import Projects

Select a directory to search for existing Eclipse projects.

O Select root directory: P/OpenAMP_TTY_echo/STM32CubelDd‘ v Browse...

Select archive file: v
Projects:
OpenAMP_TTY_echo_CM4 (/home/krzysiek/workspace/STM32Cut | select All
OpenAMP_TTY_echo (/home/krzysiek/workspace/STM32Cube_FW
Deselect All
Refresh
Options
Search for nested projects
Copy projects into workspace
Close newly imported projects upon completion
Hide projects that already exist in the workspace
Working sets
Add project to working sets New...
Working sets ¥ Select...
@ <Back Next > Cancel Finish

Rysunek 3. Importowanie przyktadowego projektu z pakietu STM-
32CubeMP1

Na koniec uruchamiamy IPCC do komunikacji pomigdzy rdze-
niami, dodajac do device tree sekcje &ipcc na koncu pliku pomiedzy
znacznikami USER CODE, tak jak na listingu 3.

Skonfigurowany w ten sposéb rdzen Cortex-M4 bedzie w stanie
wykonaé¢ skompilowang dla niego aplikacje, jednak aby méc sko-
rzystac z jakiegokolwiek peryferium, musimy uruchomic je tak jak
poprzednim razem, jednak tym razem przydzielajac je do rdzenia
Cortex-M4. W przykladzie uzyjemy portu USART3, ktéry musimy
skonfigurowac, uzywajac narzedzia STM32CubeMX, tak jak zostato
to pokazane na rysunku 1.

Tak przygotowane pliki device tree mozemy skopiowaé¢ do odpo-
wiedniego miejsca w katalogu warstwy meta-somlabs (meta-somlabs/
mx/visionsom-rgb-sd-mx), podmieniajac znajdujaca sie tam konfigu-
racje domys$lng. Po przebudowaniu obrazu i uruchomieniu systemu
mozemy zweryfikowac dziatanie rdzenia Cortex-M4, uzywajac do tego
przygotowanej wczesniej aplikacji demo. W tym celu musimy pobrac
spakowany plik elfi poinformowac system, aby uzyt go jako programu
dla rdzenia Cortex-M4:
wget https://wiki.somlabs.com/images/9/94/0penAMP_
TTY_echo.zip
unzip OpenAMP_TTY_echo.zip -d /lib/firmware
cd /sys/class/remoteproc/remoteproco
echo "OpenAMP_TTY_echo.elf" > firmware
echo start > state

System Linux domy$lnie szuka plikéw z programem dla Cortex-M4
w katalogu /lib/firmware, dlatego to wlasnie tam nalezy rozpakowac
plik OpenAMP _TTY echo.elf. Ostatnie z podanych powyzej pole-
cen uruchamia rdzen, ktéry po zatadowaniu systemu jest domysl-
nie wylaczony.

Po uruchomieniu przykladu, w terminalu zobaczymy kilka komu-
nikatéw §wiadczacych o wigczeniu rdzenia Cortex-M4 i utworzeniu
dwoch kanatéw komunikacji RPMSG (rysunek 2). Sg to specjalnie

remoteproc remoteproc@: Booting fw image OpenAMP_TTY_echo.elf, size 2001996
rproc-srm-core mlahb:m4@10000000:m4_system_resources: bound mlahb:m4@10000000:m4_system_resources:serial@4000fo00 (ops 0xcObf84d4)

rproc-srm-core mlahb:m4@10000000:m4_system_resources:

bound mlahb:m4@10000000:m4_system_resources:dma@48001000 (ops 0xcobfg84d4)

remoteprocO#vdevobuffer: assigned reserved memory node vdevObuffer@10042000

virtio_rpmsg_bus virtio0: creating channel rpmsg-tty-channel addr ox0

virtio_rpmsg_bus virtio0: rpmsg host is online

rpmsg_tty virtio0.rpmsg-tty-channel.-1.0: new channel:

0x400

-> 0x0 : ttyRPMSGO

.915185] virtio_rpmsg_bus virtio0: creating channel rpmsg-tty-channel addr ox1

.926968]
.931628]

remoteproco#vdevobuffer:
remoteproc remoteprocO:

registered virtio0 (type 7)
remote processor m4 is now up

Rysunek 2. Komunikaty po wtaczeniu rdzenia Cortex-Mé4 i uruchomieniu przyktadowej aplikacji
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stm32cubeide - OpenAMP_ _CMa/Application/User/main.c - STM32CubelDE (>

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
(=i DR @GOG B ErivOrRuriBS iy Oeyo e QU is@
& Project Explorer 2%Y § = 0| @ mainc % |[d openamp_log.h  [d syscalls.c [9 openamp_log.c  [d stm32mp15xx_dis [& mainh s =0 | g outline X ' © Build Targets = [w)
v EdOpenAMP_TTY_echo_CM4 (in CM4) ic File o main.h
» i Includes 16 1 # MAX_BUFFER_SIZE
1¢ Createa new file resource. @ hipcc:IPCC_HandleTypeDef

» g=Application

» > Debug ig © huart0: VIRT_UART_HandleTypeDef
» & Doc 1¢ Enter or select the parent folder: ® huart1: VIRT_UART_HandleTypeDef
v & Drivers ;E OpenAMP_TTY_echo_CM4/Drivers/STM32MP1xx_HAL_Driver @V VirtUartORxMsg: volatile FlagStatus
» > BsP 16 @ VirtUartoChannelBuffRx : uints_t[]
1 | O openaMP.TTY. echo. cMa ® VirtUartoChannelRxSize : uint16_t
11 = = Bl evvirtuart1RxMsg: volatile Flagstatus
1 & settings

PjE;stm}ZmpijaLcortex.c 0;; » &Application ® V!rtUaruchanne:Buff.Rx uint8_t[]
» [&stm32mp1xx_hal_dma_ex.c » &>Debug @ VirtUart1ChannelRxSize : uint16_!
» [&stm32mpixx_hal_dma.c # systemClock_Config(void) : void

11 &Doc
» [@stm32mp1xx_hal_gpio.c W oo 43 MX_IPCC_Init(void) : void
» [Rstm32mp1xx_hal_hsem.c 1 &Bsp 4+ VIRT_UARTO_RxCpltCallback(VIRT_UART
» [&stm32mpixx_hal_i2c_ex.c ii s # VIRT_UART1_RxCpltCallback(VIRT_UART
» [&stm32mp1xx_hal_i2c.c i‘ (5 STM32MP1xx_HAL_Driver £ main(void) : int
> . 2 o
» [&stm32mpixx_hal_ipcc.c 12 | ) e middiewares ° ssys:emclock_conng(vmd) void
» [&stm32mpixx_hal_pwr_ex.c Vi © $MX_IPCC_Init(void) : void
» [&stm32mp1xx_hal_pwr.c 12 File name: | stm32mp1xx_hal_vart.c © VIRT_UARTO_RXCpltCallback(VIRT_UART
12

© VIRT_UART1_RXCpltCallback(VIRT_UART
o Error_Handler(void) : void

» [&stm32mp1xx_hal_rcc_ex.c

Mg
» [@&stm32mp1xx_hal_rcc.c 1; <<Advanced

» [@stm32mpixx_hal.c 12 Link to file in the file system A assert_failed(uint8_t*, uint32_t) : void
- (it 13 IP1Xx_HAL_Driver/Src/stm32mp1xx_hal_uart.c | | Browse... Variables...
% STM32MP157CAAX_RAM.Id Kl
13 Choose file system: | default  ~

Resolved location: /home/krzysiek/workspace/STM32Cube_FW_MP1_V1.3.0/Drivel

B & Build Analyzer & | = Static Stack Analyzer =0
o1 @ cancel Finish
€:114: undetined reterence to "HAL UARTEX SetTxFitoThreshold® Memory Regions | Memory Details

ndefined reference to 'HAL UARTEx SetRxFifoThreshold'
ndefined reference to "HAL_UARTEx DisableFifoMode' Region

Startaddress End address  Size Free Used 4

& /OpenAMP_TTY_echo_CM4/Drivers/STM32MP1xx_HAL_Driver )

Rysunek 4. Dodanie zrodet sterownika UART z biblioteki STM32CubeMP1

root@stm32mp157a-visionsom-rgb-sd-mx: echo -e "Hello Cortex-M4\r"> /dev/ttyRPMSGO

~3#
root@stm32mp157a-visionsom-rgb-sd-mx:~# echo -e "Hello Cortex-M4\r"> /dev/ttyRPMSG1

root@stm32mp157a-visionsom-rgb-sd-mx:

Rysunek 5. Dziatanie przyktadowej aplikacji - po lewej stronie terminal systemu Linux, po prawej wyjscie portu szeregowego USART3

zdefiniowane obszary pamieci, ktére slujq : Listing 4. Funkcja MX_USART3_UART_Init wygenerowana przez STM32CubeMX

¢ void MX_USART3_UART_Init(void) {
: huart3.Instance = USART3;

do wymiany danych pomiedzy rdzeniami

aplikacy]'nymi POd kontrolQ systemu Linux huart3.Init.BaudRate = 115200;
: : : huart3.Init.WordLength = UART_WORDLENGTH_8B;
a rdzeniem czasu rzeczywistego. Z punktu § huart3.Init.StopBits = UART STOPBITS_1; '
widzenia uzytkownika systemu Linux huart3.Init.Parity = UART_PARITY_NONE;
: huart3.Init.Mode = UART_MODE_TX_RX;
mozna traktowac je jako zwykle porty sze- huart3.Init.HwFlowCtl = UART_HWCONTROL_NONE;
. . . : huart3.Init.OverSampling = UART_OVERSAMPLING_16;
regowe. Przekonamy sie o tym, uzywajac : huart3.Init.OneBitSampling = UART_ONE_BIT_SAMPLE_DISABLE;
1 , ho i kté . . d : huart3.Init.ClockPrescaler = UART_PRESCALER_DIV1;
polecen echo i cat, ktorymi mozemy odpo- : huart3.AdvancedInit.AdvFeatureInit = UART_ADVFEATURE_NO_INIT;

if (HAL_UART_Init(&huart3) != HAL_OK) {

wiednio wysytac i odbiera¢ dane z kazdego Error Handler();

HW: : } :
z tych portéw: : if (HAL_UARTEx_SetTxFifoThreshold(&huart3, UART_TXFIFO_THRESHOLD_1 8) != HAL_OK) { :
cat /dev/ttyRPMSGO & : , Error_Handler(); :
echo "Hello Cortex-M4" >/dev/ : if (HAL_UARTEX_SetRxFifoThreshold(&huart3, UART_RXFIFO_THRESHOLD_1_8) != HAL_OK) {
: E Handl ;
ttyRPMSGO rror_Handler()

}
Dodatkowo komunikacjapomiqdzyrdze- if (HAL_UARTEx_DisableFifoMode(&huart3) != HAL_OK) {

Error_Handler();
niami w przykladzie jest logowana w syste-

mie i mozemy jg odczytac z pliku /sys/kernel/

debug/remoteproc/remoteprocO/trace0.

Listing 5. Funkcja HAL_UART_MspInit wygenerowana przez STM32CubeMX

o 0 o o0
: void HAL_UART_MspInit(UART_HandleTypeDef* huart) {
Id(lonzplll":c,alanpllkacll : GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct = {0};
X= : RCC_PeriphCLKInitTypeDef PeriphClkInit = {0};
alo e l' . . if (huart-Instance==USART3) {
W poprzednim rozdziale uruchomili$my go- if(IS_ENGINEERING_BOOT MODE()) {
N . . : PeriphClkInit.PeriphClockSelection = RCC_PERIPHCLK_UART35;
towg aplikacje, przygotowang dla rdzenia PeriphClkInit.Uart35ClockSelection = RCC_UART35CLKSOURCE_PCLK1;
. 1s . : if (HAL_RCCEx_PeriphCLKConfig(&PeriphClkInit) != HAL_OK) {
Cortex-M4. Teraz zobaczymy, w jaki spos6b : Error_Handler();

skompilowac¢ jej zmodyfikowana wersje, }
__HAL_RCC_USART3_CLK_ENABLE();

ktéra dodatkowo bedzie uzywata skonfiguro- ~HAL RCG_GPTOD. CLK ENABLE();

wanego przez nasz wczesniej portu USART3. GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_8;
) ) : GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
Zaczynamy od pobrania pakietu STM- GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
.. . : GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
32CubeMP1 w wersji 1.3.0 (https:/bit. GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF7_USART3;
h . : HAL_GPIO_Init(GPIOD, &GPIO_InitStruct);
ly/3uA956m) oraz srodowiska STM32Cube- E EEH“EEEF“CE'W = Ggi?appﬁgagh\p
. . H _Inl ruct.Mode = _| . H
IDE (http://bit.ly/2XsPWIH) ze strony produ- GPTO_InitStruct.Pull = GPTO_NOPULL;
centa. W pakiecie STM32CubeMP1 znajdujq GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF7_USART3;

HAL_GPIO_Init(GPIOD, &GPIO_InitStruct);

sie gotowe przyktady, ktére mozemy skom-

pilowa¢ i uruchomi¢ na rdzeniu Cortex-M4
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procesora STM32MP1. My uzyjemy projektu o nazwie OpenAMP_
TTY echo, ktéry stuzyt nam do testéw w poprzednim punkcie.

Po zainstalowaniu §rodowiska STM32CubelDE importujemy pro-
jekt za pomocg opcji File - Import, a nastepnie wybierajac w oknie
dialogowym General - Existing Projects
into Workspace. W kolejnym oknie musimy
wskaza¢ katalog z projektem (STM32Cube
FW_MP1 V1.3.0/Projects/STM32MP157C-DK2/
Applications/OpenAMP/OpenAMP _TTY_
echo/STM32CubelDE) tak jak na rysunku 3,
a nastepnie przyciskiem Finish konczymy

i while (1) {

caly proces.

W kodzie aplikacji sq inicjalizowane dwa
kanaty RPMSG, a nastepnie rozpoczyna sig
petla while, w ktérej otrzymane wiadomosci
sa wysylane z powrotem na odpowiedni port. 3
Zmodyfikujemy kod, aby dodatkowo wysytal :
dane na port USART3. Na poczatku bedziemy
potrzebowa¢ funkcji konfigurujgcych port szeregowy oraz przypisane
do niego wyprowadzenia. Odpowiednie funkcje mozemy napisac wia-
snorecznie lub skorzysta¢ z kodu wygenerowanego przez narzedzie
STM32CubeMX, ktére oprécz plikéw device tree, tworzy takze kod
dla Cortex-M4, ktéry znajdziemy w katalogu CM4 projektu openst-
-cube-mx/VisionSOM-rgb-sd. Skopiujmy wigc funkcje MX USART3_
UART Init z pliku CM4/Src/main.c oraz HAL_UART Msplnit z pliku
CM4/Src/stm32mpixx_hal _msp.c do pliku main.c w otwartym pro-
jekcie w katalogu Application/User. Obie funkcje zostaly pokazane
na listingach 4 i 5. Na poczatku pliku main.c musimy takze umiescic¢
deklaracje dodanych funkcji i zmienna huart3, co zostato zawarte
na listingu 6. Mozemy teraz zmodyfikowaé funkcje main(), dodajac
wywolanie funkcji konfigurujacej port szeregowy oraz przekiero-
wujac na niego otrzymane pakiety danych za pomoca funkcji bi-
bliotecznej HAL_UART Transmit. Wspomniane zmiany sg widoczne
na listingu 7.

Do poprawnej kompilacji powinnisémy doda¢ do projektu na-
gléwki z definicjami i deklaracjami dla portu UART przez odko-
mentowanie linii #define HAL_UART MODULE_ENABLED w pliku

i MX_USART3_UART_Init();

§ Listing 6. Deklaracje nowych funkcji i zmienna huart3

! UART_HandleTypeDef huart3;
i static void MX_USART3_UART_Init(void);
: void HAL_UART_MspInit(UART_HandleTypeDef* huart);

i Listing 7. Konfiguracja portu szeregowego i giéwna petla aplikacji

OPENAMP_check_for_message();

if (virtUartORxMsg) {
HAL_UART_Transmit(&huart3, (uint8_t*)"CM4 RX RPMSGO:
HAL_UART_Transmit (&huart3, VirtUartoChannelBuffRx, VirtUarto0ChannelRxSize, 1000);
VirtUart@RxMsg = RESET;
VIRT_UART_Transmit (&huart@, VirtUart0ChannelBuffRx, VirtUart@ChannelRxSize);

", 8, 1000);

if (virtUartiRxMsg) {

HAL_UART_Transmit(&huart3, (uint8_t*)"CM4 RX RPMSGL:
HAL_UART_Transmit(&huart3, VvirtUartiChannelBuffRx, VirtUartiChannelRxSize, 1000);
VirtUartlRxMsg = RESET;

VIRT_UART_Transmit(&huartl, VirtUartiChannelBuffRx, VirtUartlChannelRxSize);

", 8, 1000);

Inc/stm32mpixx_hal_conf.h. Musimy takze uwzgledni¢ w projekcie
niezbedne pliki sterownikéw z biblioteki STM32Cube - klikamy
prawym przyciskiem myszy na katalog STM32MP1xx_HAL_Driver
w drzewie projektu po lewej stronie i wybieramy opcje New - File.
W oknie dialogowym, ktére sie pojawito, wybieramy opcje Advanced
i podajemy $ciezke do pliku sterownika UART: ${PARENT-7-PROJECT _
LOC}/Drivers/STM32MP1xx_HAL_Driver/Src/stm32mpi1xx_hal uart.c,
tak jak na rysunku 4. W podobny sposéb musimy doda¢ takze plik
${PARENT-7-PROJECT _LOC}/Drivers/STM32MP1xx_HAL_Driver/Src/
stm32mpixx_hal uart_ex.c.

Teraz mozemy przebudowac projekt i skopiowaé plik OpenAMP_
TTY echo_CM4.elf na plytke VisionSOM. Plik elf znajduje si¢ w kata-
logu z przyktadem: OpenAMP TTY echo/STM32CubelDE/CM4/Debug.
Po uruchomieniu nowej wersji programu na rdzeniu Cortex-M4,
wszystkie wiadomo$ci odebrane z kanatéw RPMSGO0 i RPMSG1 beda
rowniez wysylane na port USARTS3, ktérego wyprowadzenia znaj-
dziemy na pinach 8 (TX) i 10 (RX) zlacza Raspberry Pi. Efekt dziata-
nia nowej wersji programu jest widoczny na rysunku 5.

Krzysztof Chojnowski
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