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1 Uvod

Drzite v ruce modul SAM9260 a nejspiSe i nasi zakladni desku Baseboard. Doufdme, Ze vam oba
vyrobky budou slouzit dob¥e a Ze si s nimi uzijete tolik legrace a zabavy, jako jsme si uzili i my,
kdyz jsme je pro vés pfipravovali.

Spoletné se naucime, jak za¢it nas modul pouzivat, jak si do né&j nahrat firmware (SW ¢asti

N

sestavit svij vlastni firmware Gplné od zakladd.
A pro hra¢icky mame p¥ipravenu kapitolu s nékolika piiklady pouziti, kde je mimo jiné i ukazka
zapojeni nékolika dalsich periférii modulu SAM9260.



2 Zaciname

Zacatky byvaji tézké. Ne vSak s nami! Nejprve si ukdZzeme jak zprovoznit modul SAM9260 tak,
aby nabootoval do pfedpfipraveného prostiedi opera¢niho systému Linux a aby bylo moZné
prihlésit se do Linuxu prostiednictvim sériové konzole nebo vzdalené pomoci telnetového klienta.

Pak si povime néco o tom, jak upravit konfiguraci modulu SAM9260, resp. Linuxu, ktery je
do néj od vyroby nahran. Uvidite, jak je snadné zménit IP adresu modulu, ndzev modulu na sfti
(hostname) nebo tieba cely postup uzivatelské ¢asti inicializace Linuxu.

A na zavér se dozvime jak si zjednodusit zivot v pFipadé, Ze Casto méni obsah souborového
systému v NandFlash paméti (rozuméj harddisku modulu). Tteba kviili tomu, Ze vyvijite néjakou
aplikaci, kterou je tfeba v modulu ¢asto aktualizovat.

2.1 Vybaveni modulu

V dostupné technické dokumentaci modulu SAM9260 si mtZzete nastudovat celou fadu udaji,
které popisuji vybaveni modulu. My se zde nebudeme pokouset znovu popsat jiz jednou popsané,
ale z technické dokumentace si vytdhneme ty nejdilezit&jsi idaje a pokusime se na né podivat z
hlediska moznosti vyuzit{ modulu SAM9260.
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Obrazek 2.1.1: Modul SAM9260 - popis pini

2.1.1 Pamet

Modul SAM9260 je vybaven dvéma pamétmi typu RAM?'. Prvni, integrovana v pouzdie samot-
ného mikrokontroléru AT91SAM9260, je pamét SRAM o velikosti 2x 4kB. Prvni ¢ast této paméti
SRAMO je primérné uréena k tomu, aby do ni byl nahrin tzv. bootstrap, co? je kratky pro-
gram, ktery se stard o zadkladn{ inicializaci mikrokontroléru a hlavné o inicializaci Ffadi¢e paméti
SDRAM (je-li ji modul vybaven). Druha ¢ast paméti SRAM, pamét SRAM1 slouzi pro ucho-
vani zasobniku a proménnych. Samoziejmé miizeme misto bootstrapu do paméti SRAM nahrat

!Pamét typu RAM slouzi jako operaéni, protoZe je velmi rychla, ale sviij obsah si uchovava jen kdy? je pfipojeno
napéajeci napé&ti.



2 Zacindme

pfimo svoji aplikaci, ale sami uznate, Ze dostupné 4kB jsou v dnesni dobé skuteéné limitujicim
faktorem.

Druhé pamét typu RAM je uz zminénéd pamét SDRAM. Jeji maximélni velikost je omezena
odpovidajicim prostorem v pamétové mapé modulu a to na 256 MB. Tato pamét je vzhledem ke
své maximélni velikosti uréena pro béh uzivatelskych aplikaci pfimo na holém CPU nebo pro
béh operacniho systému a aplikaci uréenych pro béh v prostiedi opera¢niho systému.

Vedle paméti typu RAM je modul vybaven i dvéma pamétmi typu ROM?2. Jedna se o pamét
DataFlash o velikosti 4MB a o pamét NandFlash o kapacité 256 MB. Pfitomnost dvou paméti
typu ROM a schopnosti mikrokontroléru AT91SAM9260 nahrat do paméti SRAM bootstrap z
obou paméti nam nabizi dvé zédkladni varianty jejich vyuZziti. Bud uloZime bootstrap, zavadéc
opera¢niho systému U-Boot a jadro opera¢niho systému do paméti DataFlash, zatfmco celou
kapacitu paméti NandFlash vyhradime pro souborovy systém opera¢niho systému a uZzivatelska
data. Anebo pamét DataFlash nevyuZijeme a kompletni firmware (bootstrap, U-Boot atd) ulo-
zime do paméti NandFlash. Prvni varianta mé tu vyhodu, Ze kritické ¢asti firmware jsou v paméti
DataFlash, kter4 je rychld a hlavné netrpi neduhy paméti typu NandFlash jako je chybovost,
pomalejsi pristup a opotfebeni Gastymi zapisy.

2.1.2 Sériové porty

Modul SAM9260 ma na svych pinech dostupné &tyii z Sesti sériovych USART porti (USARTO
- 3), které nabizi mikrokontroléer AT91SAM9260 a dale jeden sériovy DBGU urceny pro ladéni

programi. My budeme pro komunikaci s modulem SAM9260 vyuzivat pfednostné sériovy port
DBGU.

2.1.3 USB porty

Vedle sériovych portd je mikrokontrolér AT91SAM9260 vybaven jednim portem USB device pro
pfipojeni k bé&Znému pocitaci, kdy se mikrokontrolér, resp. modul chova jako USB periférie, a pak
dvéma porty USB host, pfes které je k mikrokontroléru, resp. modulu, mozné p¥ipojit libovolnou
USB periférii (modul se chové jako pocitac). Na pinech modulu SAM9260 je zp¥istupnén port
USB device a port A typu USB host.

2.1.4 Ethernetové rozhrani

Modul SAM9260 je vybaven sitovym rozhranim, diky kterému lze modul zapojit do pocitacové
sité typu ethernet. Modul je schopen komunikovat rychlostmi 10 a 100Mbit/s. K fyzickému pfi-
pojeni modulu do pocitacové sité chybi jen konektor RJ45, signalové oddélovaci trafo a indika¢ni
LED diody. Tyto soucastky nejsou souc¢asti modulu a musi byt k modulu dodany a pfipojeny
zvlast. Pripadné je mozné vyuzit nabizenou zakladni desku Baseboard, ktera obsahuje vSe po-
tfebné.

2.1.5 Programové vybaveni

Do modulu SAM9260 je uz ve vyrobé ndhrano kompletni programové vybaveni tzv. firmware ve
verzi, kterd je aktuélni v dobé vyroby modulu.

Firmware se sklada z primarniho zavadéce zvaného bootstrap (stara se o zakladni inicializaci
modulu a zavedeni sekundarniho zavadéce do SDRAM paméti), dale ze sekundarni zavadéce U-
boot (zavadi opera¢ni systém) a jadra opera¢ni systém Linux spolu se souborovym systémem
uloZzenym v paméti NandFlash.

Primérni a sekundarni zavadéé jsou spolu s linuxovym jadrem nahrany do paméti DataFlash.
Obsah souborového systému je nahran do paméti NandFlash.

2Pamét typu ROM slouzi pro uchovéani spustitelnych soubortt aplikaci, pro uchovani opera¢niho systému, uZi-
vatelskych dat apod.. Sviij obsah si uchovava i po pferuSeni/odpojeni napajeciho napéti. Ve vasem pocitaci
slouzi jako pamét typu ROM pevny disk, pamétova karta nebo USB flash disk.
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Modul SAM9260 je po zapojeni napajeciho napéti a po zpaojeni nezbytnych rozhrani schopen
nabéhnout do promtpu operac¢nfho systému Linux.

2.2 Pristup pres sériovy port

Prvni a zakladni moznosti jak pfistupovat k modulu SAM9260, je pFistup pfFes sériovy port.
Po nabootovani do systému Linux se timto

zpusobem miuZeme do Linuxu pfihlasit a ovla-

dat jej pfes tzv. sériovou konzoli (rozuméj ,ﬂ@

nas pocita s terminalovym programem) pfi- _

pojenou pies jeden ze sériovych portti modulu - S———

SAM9260. Emulétor terminalu
Ve vychozi konfiguraci systému Linux do-
dévaného s modulem se predpoklada, Ze séri- Obrézek 2.2.1: Pripojeni pres sériovy port

ova konzole je k modulu pfipojena ptes sériovy

port DBGU (obrazek 2.2.1). Tento port se u mikrokontroléru AT91SAM9260 bézné vyuziva pro
ladici dcely. Tato konfigurace neni samotucelna. Pfes sériovy port DBGU totiz komunikuje ve-
stavény monitor RomBoot, bootstrap a také zavadét U-Boot. S ohledem na tuto skutecnost je
i tzv. systémovd konzole® systému Linux nastavena na port DBGU. Diky tomu mtiZeme na
portu DBGU sledovat vSechna hlaSeni od startu vestavéného monitoru az po systémova hlaseni
a textovy vystup Linuxu.

2.2.1 Zapojeni

Referen¢ni zapojeni modulu SAM9260, resp. jeho portu DBGU v piipadé pouziti zakladni desky
Baseboard je na obrazku 2.2.2. Modul je zasunuty do péjeciho pole zakladni desky a samotné
propojeni modulu a jednotlivych komponent zédkladn{ desky je realizovano dratovymi propojkami
ruznych barev.

Obrézek 2.2.2: Modul SAM9260 - zapojeni portu DBGU

3Konzole, na kterou systém vypisuje viechna hlageni at uz b&hem bootovani nebo pii svém béhu
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Nejprve néco mélo k signalim portu DBGU. Signaly DRXD (signal Rz podle RS232) a DTXD
(signal Tz podle RS232) portu DBGU jsou na modulu SAM9260 piistupné na pinheadu J2
(DRXD - pin 12, DTXD - pin 11). Signaly jsou popsany z pohledu modulu, ktery se chova
jako koncové zafizeni (DTE), napf. jako modem. Pro pFipojeni k PC, které vystupuje jako fidici
zafizeni (DCE), proto postaci libovolny sériovy kabel pro pfipojeni modemu, tj. s dutinkami na
strané PC a koliky na strané modulu SAM9260, resp. zakladni desky Baseboard. Tzv. null-modem
kabel (prekiizené vodi¢e Tx a Rx) nelze pouzit.

Signaly DRXD a DTXD portu DBGU maji aroven TTL. O jejich pfevedeni do/z trovni
dle specifikace rozhrani RS232 se postara integrovany obvod Ull typu MAX3232 umistény na
zakladni desce Baseboard. Oba signéaly vyvedeme z pinheadu J2 (piny 12 a 11) na modulu a
pfivedeme je na pinhead J2 (piny 3 a 1) na zakladn{ desce. Zlutou propo jku pouzijeme na signal
DRXD, zelenou pak pro signal DTXD. Tim jsme signaly v trovnich TTL pfivedli na TTL stranu
prevodniku MAX3232.

Dale potiebujeme oba signaly jiz v urovni RS232 piivést na konektor P1 (CAN9F) na zakladni
desce. Spojime proto piny & a I pinheadu J4 s piny & a 1 pinheadu J2 na zakladni desce. Tim
je zapojeni dokonéeno.

Pro moznost opticky indikovat probihajici komunikaci je vhodné pomoci jumpera pfipojit k
signalim DRXD a DTXD LED diody. V pfipadé nasf zékladni desky je to tkol veskrze snadny
- pomoci dvou jumpertl propojime druhou a ¢tvrtou dvojici pinti na pinheadu J30 na zakladni
desce pocitano zleva od USB device konektoru J19 (viz obrazek 2.2.2).

Nesmime ani zapomenout piivést na modul SAM9260 napéajeci napéti +5V. Napajeni +5V a
zem GND privedeme ze stejnojmennych pinheadii na boku zakladni desky na pinhead J3 (piny
1 a 3) na modulu SAM9260.

2.2.2 Terminalovy program

Pro komunikaci s modulem SAM9260 ptes sériovy port budeme na strané naSeho poditace po-
tfebovat néjaky terminalovy program, tzv. emulator terminalu. MtZeme pouzit oblibeny Putty*
nebo klasicky Hyperterminal znamy z prostiedi Windows XP (ve Windows 7 uz neni dostupny).

e R ==

Category:
E‘- Basic options for your PuTTY session
Lo.ggmg Specify the destination you want to connectto
erminal
--Keyboard Serial line Speed
- Bell COomM1 115200
:I"w-i-aneoa‘Lures Connection type: ) ) )
- (JRaw  ()Telnet ([ JRlogin ( )8SH (@) Serial
- Appearance
- Behaviour Load, save or delete a stored session
- Translation .
calesion Saved Sessions
- Colours SAM3I260 [serial]
S N
: : Load
L—‘_I--COI’l'I:I;'IE!CtIOI"I SAMI260 [telnet] |
Delete
e
H-35H
- Serial (@) Sessions fromregistry () Sessions from file

Close window on exit:
() Always (I Never @) Only on clean exit

T ——

Obrazek 2.2.3: Putty - nastaveni spojeni pfes sériovy port

“http://the.earth.li/ “sgtatham /putty/latest /x86 /putty.exe
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Doporu¢ujeme program Putty, protoze je velmi univerzalni a umi celou fadu komunikaénich
protokold, napf. i telnet. Navic nevyzaduje instalaci, staci jej zkopirovat do vybraného adreséie
a pak rovnou spustit. NiZe uvadime parametry spojeni pres sériovy port:

e Rychlost: 115200 Bd

e Ramec: 1 start bit, 8 datovych bitt a 1 stop bit
e Parita: zadna

e Rizenf toku: zadné

Uvedené parametry a ¢islo sériového portu na strané pocitace nastavime v Putty v kategorii
Connection, podkategorie Serial (viz strom kategorii Category vlevo v okné Putty). Pak se pfe-
pneme do kategorie Session, kde nastavime jméno pifedvolby v poli Saved Sessions, typ spojeni
na Serial a predvolbu ulozime tladitkem Save (viz obrazek 2.2.3). Samotné spojeni s modulem
SAM9260 otevieme tlacitkem Open.

2.2.3 Prihlaseni

DBGU port mame zapojen, Putty béZi na nasem pocitaci. V Putty stiskem tlacitka Open ote-
vieme spojeni s modulem SAM9260, pfipojime zékladni desku p¥es konektor J5 na zdroj napéti
12V / min. 2A a zapneme vypina¢ SW1 na zakladni desce. Rozsviti se LED diody indikujici
pfitomnost napajeciho napéti 3.3V a 5V na zakladn{ desce a v okné Putty bychom méli vidét
hla8eni > RomBOOT a déle hlageni startujiciho bootstrapu a zavadéte U-Boot (viz obréazek 2.2.4).

Obrazek 2.2.4: Bootovani monitoru, bootstrapu a U-Bootu

Pokud tomu tak neni, bude chyba nejspi§ v propojeni poéitace a modulu, pfipadné v nastaveni
parametri spojeni. Opticky muZzeme zkontrolovat spojeni pomoci LED diod u konektoru P1
(CAN9F). Druhé (modul pfijimé) a ¢tvrtd (modul vysila) LED dioda zleva od USB device
konektoru J19 (viz obrazek 2.2.2) by mély p#i komunikaci poblikavat.

Po nabé&hnuti zavadéte U-Boot se ¢eka jednu sekundu na stisk jakékoliv klavesy, kterd prerusi
automatické zavedeni Linuxu. Je tak mozné upravit nastaveni U-Boot, parametry pro zavidéni
Linuxu apod. Po uplynuti prodlevy je rozbaleno jadro a zacne bootovat samotny systém Li-
nux. Na konci bootovani jadra Linuxu je proveden inicializa¢ni skript a pak se kone¢né zobrazf
prihlagovaci prompt uvozeny nézvem poéitace (hostname) modulu (viz obréazek 2.2.5).

Zadédme vychoz{ ptihlasovaci adaje. Jelikoz jedinym povolenym uZzivatelem je ve vychozi kon-
figuraci superuzivatel root s vychozim heslem toor, pfihlasime se pod jeho tuctem. Objevi se
informace o verzi Busyboxu a jsme tam!

2.2.4 Odhlaseni a vypnuti systému

7 Linuxu se odhlasime pomoci pfikazu exit.
Bezpecné ukonceni préice s Linuxem zafidime p¥ikazem poweroff, pokud chceme odpojit na-
pajeni, nebo ptikazem reboot, jestlize potfebujeme systém pouze restartovat. Napajeci napéti
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Obrazek 2.2.5: Prihlageni ptes sériovou konzoli

modulu muZeme bezpecné odpojit, az kdyz Linux na p¥ikaz poweroff zareaguje hlasenim Power
down. Teprve tehdy je ¢innost systému skuteéné ukoncena a nemitize dojit napi. k poskozen{
souborového systému v paméti NandFlash.

2.3 Pristup pres telnet

Ovladani modulu SAM9260 pies telnet je dalsi bézné vyuzivanou variantou. Na rozdil od sério-
vého portu se v8ak k modulu pfistupuje vzdalené protfednictvim sité ethernet (obréazek 2.3.1).
Telnetové spojeni s modulem lze ovéem na-
vazat jen tehdy, jestlize jsou modul a telnetovy
klient (napf. nas poditac¢ s Putty) vzédjemné \ \
propojeni pies pocitacovou sit, jestlize je mo-
dul nabootovan az do systému Linux a jestlize
v systému Linux bézi sluzba (daemon) proto-
kolu telnet. Tato sluzba se chova jako server,
ktery na TCP portu 23 ¢eki na zadost o ote-
vieni nového spojeni s modulem. Obrazek 2.3.1: Pfipojeni pies telnet
7 povahy telnetového spojeni je zfejmé, zZe
tento typ pristupu nelze pouzit pro sledovani hlaseni béhem bootovani modulu.

&

potitatova sit modul SAMS260
typu Ethernet

Telnetovy klient

2.3.1 Zapojeni

Modul SAM9260 m4 integrované kompletni ethernetové rozhrani, které podporuje komunikaci
rychlostmi 10/100Mbit. MAC vrstva rozhrani je realizovéna periférii EMAC mikrokontroléru
AT91SAM9260, zatimco externi obvod DM9161AEP tvoii PHY vrstvu. Zbyvajici chybéjici sou-
¢astky: signalové oddélovaci trafo, konektor typu RJ45 a indika¢ni LED diody jsou dostupné na
zékladni desce Baseboard. Jediné, co vlastné potifebujeme, je propojit vyvody obvodu PHY s
konektorem RJ45, s oddé&lovacim trafem a s indika¢nimi LED diodami.

Referenéni zapojeni ethernetového rozhrani modulu SAM9260 je v pripadé pouziti zdkladni
desky Baseboard vidét na obrazku 2.3.2. Soucasti konektoru typu RJ45, oznaceném na zakladn{
desce jako P6, je vedle indika¢nich LED diod i oddélovaci trafo, takZze zapojovani bude jesté o
néco jednodussi.

Modul zasuneme do pajeciho pole zakladni desky a nachystame si nékolik dratovych propojek
riznych barev.

Jako prvni pfipojime k modulu napajeci napéti +5V a zem GND - stejnojmenné pinheady na
boku zékladni desky propojime s piny 7 a 8 pinheadu J3 na modulu SAM9260.

Déle pfivedeme signaly ETHTD-, ETHRD- a ETHRCT 7z PHY vrstvy na konektor P6 -
propojime piny 4, 6 a 8 pinheadu J3 na modulu s piny 8, 6 a 5 pinheadu J49 na zékladni desce.
Obdobné pfivedeme na konektor P6 i signaly ETHTCT, ETHTD+ a ETHRD+ z PHY vrstvy -
propojime piny 3, § a 7 pinheadu J3 na modulu s piny 2, 1 a 4 pinheadu J49 na z&kladni desce.

Zapojovani zakon¢ime piipojenim indika¢nich LED diod osazenych u konektoru P6. Na ob-
razku 2.3.2jsou tyto oznaeny jako LINK (D26), S100 (D25), RED (D28) a GRN (D27). Cisla v
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2 Zacindme

Obrazek 2.3.2: Modul SAM9260 - zapojeni sitového rozhran{

zavorce udavaji pak oznaceni ve schématu. Paralelné€ k LED dioddm LINK a S100 jsou zapojeny
i LED diody integrované do konektoru P6.

Zpét k samotnému zapojeni indika¢nich LED diod: vystupy obvodu PHY pro ovladani LED
diod: ETHLEDS100, ETHLEDLINK a ETHLEDFDX piivedeme na LED diody S100 (D25),
LINK (D26) a RED (D28) na zakladni desce - propojime piny 9, 11 a 10 pinheadu J3 na
modulu s piny 1, 2 a § pinheadu J32 na zakladni desce. LED dioda LINK (7zluta) a zlutda LED
dioda v konektoru P6 budou indikovat pfipojeni linky/aktivitu (sviti/blika); LED dioda S100
(zelend) a zelena LED dioda v konektoru P6 budou indikovat aktualni komunikacni rychlost
10/100Mbit (nesviti/sviti). A kone¢né dioda RED (Cervend) bude indikovat full duplex/kolize
(sviti/blikd). LED dioda GRN zistane nevyuzita. Timto jsme dokonéili zapojeni ethernetového
rozhrani.

2.3.2 Telnetovy klient

Pro pfipojeni k modulu pfes protokol telnet potifebujeme program zvany telnetovy klient, ktery
dokaZze navazat spojeni se sluzbou bézici v Linuxu na strané modulu. Opét, stejné jako v piipadé
spojeni pfe sériovy port, ndm poslouzi program Putty.

Nejprve vSak uvedeme vychozi parametry sitového rozhrani modulu, tak jak jsou nastaveny v
predinstalovaném Linuxu a v zavadéci U-Bootu:

e IP adresa: 192.168.1.12
e Maska podsité: 255.255.255.0
e Brana: 192.168.1.254

IP adresu modulu nastavime v Putty do pole Host Name, v poli Connection type zvolime typ
spojeni Telnet a zkontrolujeme, Ze cilovy port je nastaven na 23. V poli Saved Sessions napiseme
jméno predvolby a uloZime ji stiskem tlacitka Save. Tim jsme pfipraveni na otevieni spojeni s
modulem.
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Obrézek 2.3.3: Zména MAC adresy a ping

2.3.3 Zmeéna MAC adresy a prvni PING

P#ed pouzitim sitového rozhrani nés ¢eké jesté jeden tikon - musime zménit vychozi MAC adresu
sitového rozhrani.

Kazdé sitové rozhrani ma pfifazenu jedine¢nou adresu, pomoci které se jednotlivé sitové roz-
hrani na siti ethernet na vzajemné identifikuji. Nazyva se MAC adresa. Je to néco jako IP adresa,
ale na nizsi urovni. Seznam MAC adres je spravovan globalné instituci IEEE, ktera pfidéluje roz-
sahy MAC adres jednotlivym vyrobctim. Tak je zajisténa globélni{ jedine¢nost MAC adresy. Pak
je tu jesté moznost pouzit specidlniho rozsahu MAC adres - jsou to adresy, které si muzeme
nastavit sami. Za jejich jedine¢nost v ramci sité odpoviddme tudiz my. A pravé tuto druhou
moznost vyuzijeme, kdyz si budeme nastavovat nasi vlastni MAC adresu.

Pozndmka: Jestlize chcete mit jistotu, Ze MAC adresa vasSeho modulu je jedinecnd, a nechcete
pouzivat lokdIni rozsah, tak mizZete pouziti MAC adresu néjaké staré vyrazené sitové karty. Pri-
padné si miZete najit na strankdch IEEE prefic MAC adresy takového wvijrobce sitovijch karet,
které v siti urcité nemdte. Napt. firma DEC, resp. DIGITAL.

Vychozi MAC adresa modulu SAM9260 je zakompilovéina v bindrnim souboru sekundarniho
zavadéce U-Bootu a jeji hodnota je 02:FF:FF:FF:FF:FF. Hodnota 02 v nejvyznamnéjsim bajtu
zajistuje, ze druhy bit tohoto bajtu je nastaven na 1. Tak se oznacuji lokalné p¥idélenée MAC
adresy. Viechny MAC adresy piidélované globalné majf totiz tento bit nulovy. Zbylych niz§ich
pét bajti miZe u lokalné pfidélované MAC adresy nabyvat libovolné hodnoty. Zvolime si tedy
pro né néjaka hezks cisla, feknéme, 7e nase nova MAC adresa bude 02:40:50:60:70:90.

Samotné nastaveni MAC adresy provedeme v prostiedi zavadéce U-Bootu. Linux totiz nasta-
veni MAC adresy piebira z U-Bootu a béhem svého zavadéni ji nastavuje do sitového rozhrani.

Spustime si program Putty, nahrajeme si pfedvolbu pro sériovy port a otevieme spojeni stiskem
tlagitka Open. Zapneme napéajeci napéti na zakladni desce a jakmile uvidime, Ze zavadéé U-Boot
startuje (hlaska U-BOOT s ¢islem verze a datem sestaveni) stiskneme libovolnou klavesu, abychom
prerusili automatické zavedeni jadra Linuxu. Tim se dostaneme do promptu U-Bootu.

MAC adresa je ulozend v proménné prostiedi U-Bootu (néco jako proménna v linuxovém
shellu) z nazvem ethaddr. Zménu hodnoty proménné na nasi novu MAC adresu provedeme
piikazem (cely postup je na obrazku 2.3.3:

u-boot> setenv ethaddr 02:40:50:60:70:90
Uspésnost si mitzeme zkontrolovat vyétenim aktualni hodnoty pomoci pitkazu:
u-boot> printenv ethaddr

Aby hodnota proménné ethaddr zfistala zachovana i mezi restarty a po odpojeni napéjeni,
musime ji ulozit do paméti DataFlash (pFipadné NandFlash) modulu. To zajistime snadno pf¥i-
kazem:

u-boot> saveenv

U-Boot potvrdi uloZeni vSech proménnych prost¥edi do DataFlash/NandFlash.

A miZeme jit do finale - zkusime, jestli sitové rozhrani funguje. P¥ipojime modul do poéitacové
sité. Mély by se rozsvitit obé LED diody na konektoru P6. P¥ikazem ping smérovanym t¥eba na
nasi sitovou branu ovéfime, ze vie funguje jak mé:
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u-boot> ping 192.168.1.254

Pokud vse funguje, U-Boot odpovi takto:

machb0Q: Starting autonegotiation...

macb0: Autonegotiation complete

macb®: link up, 100Mbps full-duplex (lpa: 0x45el)
Using mach0@ device

host 192.168.1.254 is alive

Sitfové rozhrani mame nastaveno a oziveno. Ted uZz muZeme nabootovat do Linuxu. Zadéame
piikaz:
u-boot> run bootcmd

Linux nabootuje a bude ¢ekat na ptihlaseni. Sluzba telnetd je automaticky spusténa jako
posledni krok pfi inicializaci systému.

2.3.4 Prihlaseni

Spustime Putty a nahrajeme si pfedvolbu pro telnetové spojeni. Otevieme spojeni tla¢itkem
Open. Objevi se uvitaci obrazovka modulu a pfihlagovaci prompt (obrazek 2.3.4). Ptihlasime se
jako superuzivatel root, heslo toor (stejné jako pfes sériovy port). Zobrazi se ivodni hléeni
Busyboxu a prompt. Pak uz miZeme Linux ovladat stejné jako pres sériovou konzoli. Ov8em s
tim rozdilem, Ze hlaSeni jadra zde zobrazeny nebudou, ty jsou posilany na systémovou konzoli
(ve vychozim nastaveni je to port DBGU). Pokud o né stojime, musime si oteviit druhé okno
Putty a pfipojit se tentokrat pres sériovy port.

#,192.168.1.12 - Pu

Obrazek 2.3.4: PfihlaSeni pfes telnet

2.3.5 Odhlaseni a vypnuti systému

Ukonéen{ spojeni provedeme prostym uzavienim okna Putty nebo zaddnim piikazu exit. Ukon-
¢ené spojeni oviem neznamend, ze by se modul vypnul. Ne, ten bézi spokojené dal az do zadanf
pfikazu poweroff nebo reboot. Dikazem mého tvrzeni je fakt, Ze si miZeme znovu oteviit
telnetové spojeni.

Prikaz poweroff provede bezpefné vypnuti systému, ovSem nesmime se nechat zmést tim,
7e bezprostiedné po zadan{ prikazu dojde k ukonceni spojeni ze strany modulu. Modul jesté
neni pfipraven na vypnuti napéjeni. Ukonceni spojeni zptisobilo vypnut{ sitového rozhrani, coz
je jeden z prvnich krokt pi#i ukoncovini béhu systému. Ze uz miZeme vypnut napéjeni pfes
telnet prosté nepozname. Hl4sku Power down uvidime pouze a jen na systémové konzoli, tj. pfes
sériovy port DBGU.

2.4 Zmena konfigurace modulu

Nejprve se budeme zabyvat nastavenim systému Linux, ktery je na modulu SAM9260 ptedinsta-
lovan. Pak si ukdZzeme jak zménit také nastaveni zavadéce U-Boot.
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V této souvislosti bych chtél upozornit, ze zde neni Zaddné kouzelné tlacitko, jak §patné nakonfi-
gurovany systém uvést do ptivodniho vychoziho stavu. Bud dokaZete §patnou konfiguraci opravit
sami (kromé neznameého hesla superuzivatele root to veelku neni problém) nebo musite prehrat
koFenovy souborovy systém v paméti NandFlash (umisténi firmware a jeho ¢asti je probrano v
jiné kapitole). Je proto potieba postupovat s rozmyslem.

Konfigurace systému Linux je ddna obsahem textovych konfigura¢nich soubort, pribéh inicia-
lizace a ukon¢ovani systému pak ve spoustécich a ukoncovacich skriptech. Tyto soubory a skripty
nalezneme v adresafi /etc. Pro editaci konfigura¢nich soubort a skripti je na modulu k dispozici
editor vi. Jeho ovladani je popsano v piislusné kapitole. Jen si dovolim upozornit na skute¢nost,
7e misto standardni sady piikazi a utilit je pfedinstalovany Linux postaven na bazi Busyboxu,
coz je ve vysledku binarni soubor, ktery v sobé sdruzuje zjednoduSenou sadu piikazi a utilit.
Nékteré konfiguracni soubory proto maji mirné odligné zptisoby zapisu.

Nize uvidime seznam zakladnich parametrt systému Linux, které 1ze zménit:

e jméno pocitace - anebo také hostname. Jako hostname se pouZije obsah souboru /et-
¢/hostname. Vychozi hodnota je ucsimply-sam9260, ktera se zobrazuje jako souc¢ast piihla-
Sovactho promptu. Zména je platnd po restartu.

e tivodni obrazovka - iivodni obrazovka pro systémovou konzoli je ddna obsahem souboru
/ete/issue.rcs, pro telnet pak obsahem souboru /elc/issue.net. Zména je platna po restartu,
resp. po otevieni nového spojeni pres telnet.

e prostiedi po prihlaSeni - globalni nastaveni prostiedi, resp. proménnych prostiedi, spo-
le¢né pro viechny uzivatele je v souboru /etc/profile. Zde se nastavuji rizné systémové
proménné jako proménna PATH, délka historie pfikazi (proménna HISTSIZE), ¢asova zéna
atd. Zména nastaveni je platné ihned po opétovném prihlaseni.

e sitové rozhrani - IP adresa, maska podsité a brana se nastavuji pro sitové rozhrani
v souboru /etc/network/interfaces. DNS servery se nastavuji v souboru /etc/resolv.conf.
Zménu nastaveni mdzeme ihned uvést v platnost vypnutim sitového rozhrani prikazem
ifdown eth0 a opétovnym zapnutim pitkazem ifup eth0.

e uzivatelé, skupiny - seznam uzivateli je v souboru /etc/password, seznam uzivatelskych
skupin pak v souboru /etc/group. Tyto soubory lze samozfejmé editovat pfimo, nicméné
je doporuceno pro manipulaci s uzivatelskymi ucty vyuzivat piikazi adduser a deluser,
stejné jako pro skupiny ptikazt addgroup a delgroup. Zmény jsou platné ihned, pro
prihlagené uzivatele oviem az po jejich opétovném piihlaseni.

e Grovné béhu, virtualni a sériové konzole - nastaveni, ktery skript se ma poustét pfi
inicializaci, ktery p¥i ukonceni systému, jak reagovat na stisk klaves Ctrl+Alt+Del, pocet
a vlastnosti virtualnich a sériovych konzoli - to v8e se nastavuje v souboru /etc/inittab.
Zmény jsou platné po restartu.

e seznam pripojitelnych zarizeni - seznam blokovych zafizeni, na které lze ukladat data
(obsahuji totiz podporovany souborovy systém) a ktera mize piipojit i jiny uzivatel nez
jen root, jsou v souboru /etc/fstab. Sazmoiejmé lze piripojit i blokova zafizeni, ktera v
uvedeném souboru nejsou, ale to mize udélat jen a pouze superuzivatel root. Standardné
jsou zde uvedené rizné interni zafizeni pro potieby operacniho systému, dale zafizeni,
které obsahuje koFenovy souborovy systém (rozuméj systémovy "disk”), dale rizné pienosna
ulozisté (USB flash disk) apod. Zmény pro jesté nepfipojena zafizeni jsou platné ihned jinak
az po opétovném piipojeni zafizeni.

e inicializa¢ni a ukoncovaci skripty - tyto skripty definuji kroky, které se vykonavaji
pfi startu systému, resp. pfi jeho ukoncéovani. Uzivatel si tak muiize snadno pFizptisobit
posledni ¢ast inicializace systému, resp. prvni ¢ast ukoncéovani béhu systému. Typicky se
zde pfipojuji interni souborové systémy, startuje se sluzba pro zdznam udélosti, aktivuji
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se sifova rozhran{ a dalsi sluzby. Ukoncovaci skript byva obvykle opakem inicializa¢niho
skriptu.

Oba skripty véetné dalsich podpurnych skriptt jsou umistény v adresafi /etc/init.d. Inici-
aliza¢nim skriptem je skript rcS, ukoncovacim skriptem pak skript rcK. Zmény v iniciali-
za¢n{m skriptu jsou platné az po restartu, zmény v ukoncovacim skriptu pak ihned.

Vedle predinstalovaného systému Linux je moZzné ménit i konfiguraci zavadéce U-Boot, ktery mé
na starosti pravé zavedeni systému Linux. Z nastaveni U-Bootu néas bude nejvic zajimat:

e nastaveni parametria sitového rozhrani - parametry sitového rozhrani v U-Bootu se
stejné jako ostatni parametry nastavuji v proménnych prostiedi U-Bootu (viz napf. zména
MAC adresy). Nize uvadime piikazy pro zménu jednotlivych parametrt sitového rozhrani:

u-boot> setenv ipaddr 192.168.1.20
u-boot> setenv netmask 255.255.255.0
u-boot> setenv gatewayip 192.168.1.254

Samoziejmé pro trvalou zménu je nutné ulozit proménné prostiedi do DataFlash / Nand-
Flash pifkazem saveenv.

e nastaveni IP adresy TFTP serveru- TFTP server slouz{ tlozisté dat, napt. aktualizact
firmware, odkud mtze U-Bootu stdhnout do RAM paméti novy firmware, ktery je pak
mozné z U-Bootu nahrat do modulu. IP adresa TEFTP serveru se zméni takto:

u-boot> setenv serverip 192.168.1.2

e parametry prikazové rfadky jadra - jak uz je uvedeno vyse, zavadét U-Boot se stard o
zavedeni systému Linux, resp. jeho jadra. Mimo to umi i jadru pfedat parametry, kterymi
jadru fekneme, kde ma hledat kofenovy souborovy systém atd. O téchto parametrech mlu-
vime jako o parametrech piikazového fadku jadra a slouzi k tomu, abychom mohli ménit
parametry bootovan{ jadra, aniz bychom museli jadro znovu piekonfigurovat a zkompilovat.

Parametry ptikazové fadky jadra jsou uloZeny v proménné bootargs prostiedi U-Bootu.
Nize uvadime hodnotu této proménné, ziskanou pfikazem printenv bootargs:

bootargs=console=ttyS0,115200 ubi.mtd=0 root=ubi®:rootfs rw rootfstype=ubifs

Ve za textem bootargs= jsou uz parametry piikazové radky jadra. Pokud je chceme
zménit, musime pouzit odpovidajici syntaxi (tedy nikoliv syntaxi U-Bootu, ale jadra).
Seznam dostupnych parametrti jadra naleznete napf¥. zde®

2.5 Korenovy souborovy systém pres NFS

V rané fazi vyvoje mize byt neustalé nahravani nového firmware, resp. obrazu kofenového soubo-
koFenového souborového systéemu (déle jako rootfs), napf. novy binérni soubor vyvijené aplikace,
znamend, ze vyvojal musi vytvofit novy obraz rootfs, smazat pamét NandFlash a vypalit do ni
novy obraz rootfs.

Alternativou muze byt pouziti USB flash disku, z kterého se nova binarka vyvijené aplikace
prekopiruje nebo rovnou spusti, pFipadné lze pro stejné aéely pouzit SD/MMC kartu. Toto FeSeni
je ov8em dosti limitujici v pfipadé, kdy teprve ladime samotny obsah rootfs. Tehdy a nejen tehdy
je vyhodné pfistupovat na rootfs pres NFS.

NFS neboli Network File System je specidlni souborovy systém, ktery umoziuje sdilet
soubory a adresare mezi pocitadi prostFednictvim poéitacové sité ethernet. Dokonce je moZné
na tento tento sdileny adresaf pfistupovat i ve fazi zavadéni linuxového jadra na jiném poditadi.

Shttp://www.kernel.org/doc/Documentation /kernel-parameters.txt
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Prakticky to znamend, Ze na svém pracovnim pocita¢i méte sdileny adresa¥, jehoZ obsah pred-
stavuje kofenovy souborovy systém modulu SAM9260. Jak modul bootuje a probihd zavidéni
linuxového jadra, tak v uréitém okamziku pfipoji jadro tento sdileny adresaf jako kofenovy sou-
borovy systém. Uplné stejné jako kdyby kofenovy souborovy systém byl v paméti NandFlash.
Z pohledu jadra, ale i z pohledu uzivatele v tom neni rozdil. Samoziejmé piistup k rootfs pres
NFS je pomalejsi, jelikoz se obsah rootfs pfena8i pres sit ethernet. Je nasnadé, Ze pfi pouziti
NFS je pfeneseni jakdkoliv zmény v obsahu rootfs okamzité, vidyt modul jen pfistupuje ptes
sit na sdileny adresa¥ v naSem pracovnim pocitaci. Takto lze snadno a hlavné rychle odladit
obsah rootfs, otestovat funk¢nost nové verze aplikace apod. Obraz rootfs pro nahrani do paméti
NandFlash vytvarime az v momenté, kdy obsah rootfs povazujeme za stabilizovany.

2.5.1 Pocitac jako NFS server

Aby bylo mozné né&jaky adresaf v naSem pocitaci sdilet, musime ho p¥idat do seznamu sdilenych
adresaia sluzby NFS server a ur€it, kdo k nému bude mit pfistup. Na§ poéital bude v siti
vystupovat jako server, ktery nabizi ke sdfleni néjaké prostredky, v nagem piipadé adresai s
obsahem kofenového souborového systému modulu SAM9260.

Pozndmka: NiZe wvedeny postup byl vytvorena odzkousen pro linuzovou distribuci Debian 6.0
Squeeze. Pro jiné distribuce midze bijt postup mirné odlisny.

Pozndmka: NiZe uvedené prikazy musime provddét pod ictem superuZivatele root.

Postup:

1. Nejprve ovéiime, Ze je sluzba NFS server nainstaloviana na naSem podcitaci:

# dpkg --get-selections | grep nfs-kernel-server

Vystup pitkazu:

nfs-kernel-server install

Vidime, Ze na mém pocitadi je sluzba NFS server uz nainstalovana. Pokud tomu u vas tak
neni, tak ji nainstalujete snadno pomoci prikazi:

# apt-get update

# apt-get install nfs-kernel-server

Sluzba NFS server bude automaticky spusténa a nakonfigurovéana.

2. Dale ovérime, Ze je sluzba NFS server v naSem pocitadi spusténa:

# service nfs-kernel-server status
Vystup piikazu:
nfsd running

Jak vidime v mém pripadé sluzba NFS server bézi. Pokud systém odpovi nfsd not
running, tak je to snadné - staci sluzbu NFS server pustit piikazem:

# service nfs-kernel-server start

3. V libovolném textovém editoru (nap¥. v editoru souborového manazeru Midnight Com-
mander) otevieme soubor /etc/exports a piidame do néj fadek pro sdileni nase adresare. V
piikladu budeme piedpokladat, ze takovym adresafem je adresaf /home/emlin/nfs-share.
Soubor pak uloZime.

Radek do souboru /ete/exports:

/home/emlin/nfs-share 192.168.1.12(rw,sync,no_subtree_check,no_root_squash)
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Tento zapis ¥ika, ze adresa¥ /home/emlin/nfs-share je sdilen pfes NFS a pfistupovat na néj
muze pocita¢ s IP adresou 192.168.1.12 v rezimu ¢teni/zapis. Volba no_subtree_check
vypina kontrolu, ze pozadovany soubor/adresa¥ se nachézi uvnitt sdileného adresare (urych-
luje pfistup). A volba no_root_squash zajistuje, Ze superuzivatel root na modulu bude
mit stejnd prava jako kdyby byl superuzivatelem root na nafem pocitaci (normalné je ja-
kykoliv uzivatel z modulu namapovéan na uzivatele nfsnobody na pracovnim pocitaci/NFS
serveru). A jelikoz obsah rootfs je vlastnén superuzivatelem root, tak toto zabezpeceni
musime vypnout.

4. Restartujeme sluzbu NFS server, aby byl upraveny soubor /etc/exports znovu nacten:

# service nfs-kernel-server restart

Vystup pitkazu:

Stopping NFS kernel daemon: mountd nfsd.
Unexporting directories for NFS kernel daemon....
Exporting directories for NFS kernel daemon....
Starting NFS kernel daemon: nfsd mountd.

Béhem restartu sluzby probéhne i kontrola obsahu souboru /etc/exports. V pfipadé néjaké
chyby je tato vypsana a sluzba NFS server zlstane pozastavena.

2.5.2 Korenovy adresar modulu pres NFS

Modul SAM9260 se v piipadé pfistupu ke kofenovému souborovému systému (rootfs) pres NFS
chova jako NFS klient. Tedy jako pocitac, ktery pristupuje ke sdilenym prostiedkim NFS serveru.
My ale potfebujeme, aby linuxové jadro modulu uz pfi svém zavidéni dokédzalo pristoupit ke
sdilenému adresaii na naSem pracovnim pocéitaci a piipojit tento adresaf jako kofenovy souborovy
systému modulu. Stejné jako kdyby byl kofenovy souborovy systém uloZen v oddilu paméti
NandFlash. Jinymi slovy - musime jadru ptikazat, aby kotfenovy souborovy systém hledalo na
NFS serveru (= naSem pocitadi) a ne jako normélné v NandFlash paméti modulu.

Mimo to musime jadru pfedat i parametry sitového rozhrani (IP adresu atd.), aby jadro vibec
dokazalo kontaktovat NFS server. Normdalné se parametry sitového rozhrani nastavuji aZz po
zavedeni jadra v inicializa¢nim skriptu, ktery si tyto parametry vy¢te z konfigura¢niho souboru
/ete/network/interfaces. To ale v pFipadé kofenového souborového systému na NFS serveru neni
mozné, protoze jaksi kofenovy souborovy systém neni pfipojen a tudiz dostupny. Vznika zde tedy
problém: ”Co bylo d¥iv? Slepice ¢i vejce?”. Tento problém se Tesi pravé tim, ze jadro inicializuje
sitové rozhrani uz pfed pokusem pFistoupit na NFS server.

KdyZz to shrneme: za a) musime jadru piikazat, ze kofenovy souborovy systém ma hledat v
adresaii na NFS serveru a za b) musime mu piedat parametry sitového rozhrani. Jak na to? Méame
v zésadé jen jednu moznost - pouzit prikazovy fadek jadra. A pFedat parametry na piikazovy
fadek jadra umi zavadéc U-Boot.

Postup:

1. Spustime modul (pFipadné modul restartujeme, pokud uz bézi) a automatické zavedeni
jadra zavadééem U-Boot pferusime stiskem libovolné klavesy pii startu zavadéce.

2. V prikazové Ffadce zavadéce U-Boot zadame piikaz:

u-boot> setenv bootargs console ttyS0,115200 ip
=192.168.1.12:192.168.1.123:192.168.1.254:255.255.255.0:ucsimply-sam9260: :
off root=/dev/nfs rw nfsroot=192.168.1.123:/home/emlin/nfs-share

Tim linuxovému jadru pfedame informace uloZené v proménné bootargs zavadéce U-
Boot. Tj. informace o systémové konzole (parametr console), o nastaveni sitového rozhrani
(parametr ip ve tvaru IP adresa modulu : IP adresa NFS serveru : IP adresa brdny : sitovd
maska : hostname modulu :: autoconf), ureni zafizeni s rootfs (parametr root) a urceni
cesty ke sdilenému adresaii s rootfs (parametr nfsroot ve tvaru IP adresa NFS serveru :
adresdi na NFS serveru).
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2 Zacindme

3. Ulozime zmény v proménné prostiedi U-Bootu do paméti DataFlash / NandFlash a rese-
tujeme modul:

u-boot> saveenv
u-boot> reset

4. Modul se resetuje. Hned v tivodu svého zavadéni jadro vypisSe obsah prikazové fadky jadra,
tak jak mu byl pfedan zavadécem U-Boot. Ve vypisech jadra bychom tedy méli vidét néco
takového:

Linux version 2.6.38.8 (root@vpc-debian) (gcc version 4.5.1 (Sourcery G++ Lite
2 010.09-50) ) #1 PREEMPT Wed May 30 13:38:42 CEST 2012

CPU: ARM926EJ-S [41069265] revision 5 (ARMvV5TEJ), cr=00053177

CPU: VIVT data cache, VIVT instruction cache

Machine: uCSimply AT91SAM9260 module

Memory policy: ECC disabled, Data cache writeback

Clocks: CPU 198 MHz, master 99 MHz, main 18.432 MHz

Built 1 zonelists in Zone order, mobility grouping on. Total pages: 8128

Kernel command line: console ttyS0,115200 ip
=192.168.1.12:192.168.1.123:192.168.1.254:255.255.255.0:ucsimply-sam9260: :
off root=/dev/nfs rw nfsroot=192.168.1.123 :/home/emlin/nfs-share

Tak si 1ze snadno zkontrolovat, Ze jsme obsah proménné U-Bootu bootargs zadali spravné.

Ke konci zavadéni jadra, tésné pred spusténim inicializa¢niho skriptu, bychom méli ve

vypisech jadra vidét néco takového:

IP-Config: Complete:

device=eth0, addr=192.168.1.12, mask=255.255.255.0, gw=192.168.1.254,

host=ucsimply-sam9260, domain=, nis-domain=(none), bootserver

=192.168.1.123, rootserver=192.168.1.123, rootpath=

etho: link up (100/Full)

VFS: Mounted root (nfs filesystem) on device 0:12.

Freeing init memory: 116K

Pri¢emz vypis VFS: Mounted root (nfs filesystem) on device 0:12. nésinformuje
o tom, ze jadro uspésné pripojilo sdileny adresaf na NFS serveru jako kofFenovy souborovy
systém.

Na tomto misté je urcité vhodné zminit jak vratit nastaveni proménné U-Boot bootargs do

puvodniho stavu tak, aby jadro hledalo kofenovy souborovy systém v oddilu paméti NandFlash.

Je to prosté. Nabootujeme do U-Bootu a obsah proménné piepiseme vychozim obsahem.
Pokud je obraz linuxového jadra uloZen v paméti DataFlash, tak zaddme prikaz:

u-boot> setenv bootargs console ttyS0,115200 ubi.mtd=0 root=ubi@:rootfs rw
rootfstype=ubifs

A jestlize je jadro ulozeno v paméti NandFlash (stejné jako rootfs), tak zadame piikaz:

u-boot> setenv bootargs console ttyS0,115200 ubi.mtd=4 root=ubi@:rootfs rw
rootfstype=ubifs

Zmény trvale uloZime piikazem saveenv a modul resetujeme prikazem reset. Modul by mél
pak uz nabootovat normélné, tj. jddro by mélo pfipojit kofenovy souborovy systém uloZeny v
paméti NandFlash.

2.5.3 Modul jako NFS klient

Jednou z dalSich moznosti, kdy je vyhodné vyuzit NFS, je situace, kdy z pracovniho pocitace
potfebujeme do modulu prenést néjaka data. Neni nic jednodussiho nez tato data pfenést do
sdileného adresate v pracovnim pocitaci a z modulu si je stdhnout v bézicim Linuxu pfes NFS.
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2 Zacindme

V tomto pFipadé€ pracovni pocita¢ neni dlozistém pro kofenovy souborovy systém modulu, ale
prosté jen poskytuje data.

Sdileny adresa¥ pracovniho pocitace zpfistupnime na modulu stejné€ jako obsah jakéhokoliv
jiného datového média. Prosté jej pripojime piikazem mount podobné jako USB flash disk, DVD-
ROM atd. UkdZeme si to na jednoduchém piikladu. P¥edpokladejme, Ze IP adresa NFS serveru je
192.168.1.123 a cesta ke sdilené slozce na NFS serveru je /home/emlin/nfs-share. Déle chceme,
aby obsah sdileného adresaie byl v modulu pfistupny v adresaii /mnt/nfs. Do piikazové fadky
Linuxu v modulu SAM9260 zadame:

# mount -t nfs -o nolock 192.168.1.123:/home/emlin/nfs-share /mnt/nfs

Pokud jsme byli tsp&sni (systém nezareagoval chybovym hlagenim), tak je nyni obsah sdileného
adresafe pristupny v adresaii /mnt/nfs. Odborné feteno - obsah sdileného adreséfe jsme pFipojili
k pfipojnému bodu /mnt/nfs.

K odpojeni modulu od sdileného adresére pak provedeme prikazem umount /mnt/nfs. Tim
NFS serveru fekneme, Ze uz nehodlame nadale pristupovat na sdilené adresafe a zarovei zapiSeme
v8echny zmény ve sdilenych datech provedené ze strany modulu.
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3 Nahravani firmware

V této ¢asti manudlu k modulu SAM9260 vysvétlime bootovaci sekvenci modulu, zprovoznime si
na modulu rozhrani USB device, abychom mohli nahrévat firmware pfes USB port nageho podi-
tace, predstavime si aplikaci SAM-BA pro nahravani firmware pro mikrokontroléry t¥idy SAM9
od spole¢nosti Atmel a nakonec si ukaZeme, jak s pomoci aplikace SAM-BA nahrat kompletni
firmware do paméti DataFlash a/nebo NandFlash.

Uvodem by se asi slugelo vysvétlit, co ze to vlastné je ten “firmware”. Firmware je balicek v
podobé jednoho nebo vice binarnich soubori, ktery predstavuje kompletni programové vybaveni
pocitace / zafizeni. V piipadé modulu SAM9260 se pfipraveny firmware sklad4d z bindrniho
souboru bootstrapu, zavadéte U-Bootu, zkomprimovaného obrazu linuxového jadra a obrazu
koFenového souborového systému (néco jako obsah systémového oddilu vaseho pocitace).

3.1 Bootovani modulu

Bootovaci sekvenci, tj. sled ttkonti nasledujicich po zapnuti napajeni, mé& na starosti monitor
RomBoot, specidlni program uloZeny do vnitini paméti ROM mikrokontroléru AT91SAM9260.
Je to tedy uplné prvni program, ktery zatne CPU modulu vykonavat po pfipojeni napajeni.

Ukolem monitoru RomBoot je inicializovat CPU modulu a zavést z vnitini nebo vnéjsi ROM
paméti uzivatelsky program. V pfipadé modulu SAM9260 budeme uvazovat pouze tzv. boot-
strap, coz je primarni zavadé¢. RomBoot prohleddvi nejprve pamét DataFlash a pak pamét
NandFlash. Jakmile je v nékteré z nich nalezen platny kod primarniho zavadéce (bootstrapu), je
tento piekopirovin do paméti SRAM a spuStén.

SDRAM

0x20000000

0x20008000

(kernel startup address)
free 16MB

0x20410000

(initrd load address)

0x21000000

(u-boot download address)
e 14MB

0x21E00000
u-boot 384kB
variables, stack, malloc pool | 155415

0x22000000

Obrazek 3.1.1: Mapa paméti SDRAM

V momenté svého spusténi, pfebira bootstrap plnou kontrolu nad modulem, resp. mikrokont-
rolérem, a vedle zakladni inicializace pot¥ebnych ¢asti mikrokontroléru, provede sviij hlavni kol
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3 Nahravani firmware

- inicializuje fadi¢ paméti SDRAM. Bez tohoto kroku by nebylo moZné s ohledem na velikost
interni paméti SRAM spustit program vétsi jak 4kB. Jakmile je fadi¢ SDRAM tuspésné iniciali-
zovan, bootstrap zkopiruje sekundarni zavadéc (obvykle odkazovany jen jako "zavadéc”) U-Boot
z paméti DataFlash piip. NandFlash na ur¢ené misto v paméti SDRAM a pfedd mu Fizeni (=
spusti jej).

Zavadé¢ U-Boot v této fazi uz zadnou dalsi inicializaci mikrokontroléru neprovadi, pouze si
ovéf{ dostupnost a stav jednotlivych paméti a stav CPU. Ve vychozi konfiguraci U-Boot pak
po uplynuti ¢asové prodlevy piekopiruje z paméti DataFlash pi{p. NandFlash zkomprimovany
obraz linuxového jadra na vybrané misto v paméti SDRAM a dale pifipadné piekopiruje i obraz
uvodniho RAM disku jadra(initrd), je-li pfitomen. U-Boot jadro rozbali na jeho startovaci adresu
(kernel startup address) a pieda mu Fizeni.

Linuxové jadro zavede ovladace jednotlivych zafizeni (USB, sitové rozhrani apod.) a ke konci
svého bootovani pfipoji i zafizeni, na kterém je ulozen kofenovy souborovy systém se systé-
movymi soubory a daty. V poslednim kroku pfeda fizeni uzivatelskému inicializa¢nimu skriptu.
Tento skript uzivatelsky definovanym zptsobem dokonéi zavadéni operaéniho systému a nésledné
spusti piikazovy Fadek s pfihlasovacim dialogem. Tim bootovani modulu konéi.

Rozdéleni paméti SDRAM, tak jak jej predpokladaji jednotlivé komponenty firmware modulu
je na obrazku 3.1.1

DataFlash NandFlash
0xC0000000 Oxa 0000008 :
bootstrap ~AKB ubi
0xC0001080
u-boot enviroment variables | _ s
0xC0005280
u-boot
~384KkB rootfs
0xC0065520 (128MB)
kernel ~3MB 256MB
0xC0365580
‘unused ~746KB
0xC0420000
0x50000000

Obrazek 3.1.2: Mapa paméti DataFlash + NandFlash

Jiz dfive jsme zminili, ze vzhledem k tomu, Ze modul je standardné vybaven dvéma pamétmi
typu ROM, pfichézeji v Gvahu dvé varianty bootovani:

1. Bootovani z DataFlash, kdy bootstrap, U-Boot a linuxové jadro jsou ulozeny v DataFlash

a kofenovy souborovy systém spolu s uzivatelskymi data v paméti NandFlash (viz obréazek
3.1.2).

2. Bootovani ¢isté jen z paméti NandFlash, kde je pak ulozen kompletni firmware a uzivatelska
data (viz obrazek 3.1.3).

Prvni varianta mé jednoznacné vyhodu co se tycée rychlosti i vétsi kapacity paméti NandFlash
vyuzitelné pro ulozeni uzivatelskych dat. Nehledé na problém pfi bootovani z paméti typu Nan-
dFlash kvili existenci §patnych sektori a opotiebeni paméti.

Pozorny cétenaf si asi tiké, co se déje kdyz RomBoot nenajde platny kéd bootstrapu ani v
paméti DataFlash ani v paméti NandFlash. Ano, tenhle scénaf jsme zatim nezminili. Jestlize
RomBoot nenajde bootstrap ani v jedné z podporovanych externich paméti, tak zinicializuje
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NandFlash
Ox40000000
bootstrap 128kB
Ox40020000
u-boot 384kB
Ox40080000
u-boot enviroment variables | 128kB
Ox400AC0000
u-boot enviroment variables | 128kB
Ox400C0000
linux kernel 3MB
Ox403C0000
ubi
rootfs
(128MB)
252MB
Ox50000000

Obrazek 3.1.3: Mapa paméti NandFlash

rozhrani USB device a sériovy port DBGU a v smy¢ce ¢ekd na zahajeni komunikace ze strany
pocitace. V piipadé tspésného navizani spojenf umozni prenést pies jedno z uvedenych rozhrani
kratky program (do 4kB), ktery nésledné spusti v interni paméti SRAM mikrokontroléru. Tento
mechanismus je urden pfedev8im pro ucely nahrani firmware do jedné z paméti typu ROM
(Data/NandFlash), kdy zkopirovani dat (firmware) pfenesenych do paméti SDRAM pies USB
¢i sériovy port do paméti DataFlash / NandFlash provede onen kratky program, tzv. applet,
preneseny po zahajen{ spojeni.

3.2 Rozhrani USB

Zapojeni rozhrani USB device spociva vlastné jen v napojeni signalt DDP a DDM a pinu PCH
mikrokontroléru AT91SAMO9260, resp. modulu SAM9260, na konektor USB device dostupny
napiiklad na zakladni desce Baseboard (konektor J19). Pin PC5 musi byt napojen na konektor
USB device pfes odporovy déli¢ (také dostupny na zakladni desce).

Signaly DDM a DDP modulu SAM9260 odpovidaji datovym signalim D+ a D- USB rozhrani.
Sériové odpory pozadované USB specifikaci pro datové signély jsou uz soucasti modulu SAM9260,
takZe se o né nemusime starat.

Pin PCH spolu s délicem je pfipojen na +5V piitomnych na USB device konektoru (napéti
dodavané USB hostem - pocitac¢em) a slouzi mikrokontroléru pro detekei pfipojeni k USB hostu
(napf. nas pocitac). Jakmile totiz USB host povoli napajeni nového USB device, tak toto USB
zal{zeni musi nasledné svoji pfitomnost na USB sbérnici potvrdit pfipojenim datové linky D+
pres pull-up odpor na +5V. Mikrokontrolér AT91SAM9260 toto zajistuje automaticky, pouze
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Obrazek 3.2.1: Modul SAM9260 - zapojeni rozhrani USB device

vyzaduje externi déli¢ pfipojeny na definovany pin, kde podle logické drovné poznéa, Ze jeho
rozhrani USB device bylo pfipojeno k USB hostu. V pfipraveném firmware byl pro tyto dcely
vybran pravé pin PC5.

Referenéni zapojeni rozhrani USB device modulu SAM9260 je v pfipadé pouziti zakladni desky
Baseboard vidét na obrazku 3.2.1.

Modul zasuneme do pajectho pole zdkladni desky a nachystdme si nékolik dratovych propojek
riznych barev.

Jako vzdy nejprve pripojime k modulu napéjeci napéti +5V a zem GND - stejnojmenné
pinheady na boku zdkladni desky propojime s piny 7 a & pinheadu J3 na modulu SAM9260.

Pomoci t# jumperi propojime dvojice pint 1-2, 3-4 a 5-6 pinheadu J46 na zakladni desce, kam
jsou z USB konektoru J19 piivedeny signaly rozhrani USB device. Tim tyto signély pifivedeme
na pinhead J45 a zaroven do jejich signélové cesty viadime odporovy déli¢ potFebny pro detekci
pripojeni k USB hostovi a externi pull-up odpor pro vytaZzeni signalu D+ USB rozhrani. Signaly
USB rozhrani budeme proto odebirat z pinheadu J45.

Pak uz je zbyva pfivést signaly USB rozhrani na vyvody PC5, DDM a DDP modulu SAM9260
- propojime piny 26, 32 a 31 pinheadu J2 na modulu s piny 1, 2 a & pinheadu J45 na zakladn{
desce. A mame hotovo.

S praktickym ovéfeni funkénosti po¢kame az po instalaci programu SAM-BA.

3.3 Program SAM-BA

Aplikace SAM-BA slouzi pro nahravani firmware do mikrokontrolerd fady SAM9 od spole¢nosti
Atmel pFes sériovy port, USB & JTAG. Je mozné ji ovladat jak pies grafické rozhrani, tak i z
piikazové fadky opera¢niho systému. Podporovany jsou systémy Windows i Linux.
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3.3.1 Instalace

Instalator aplikace v nejnovéjsi verzi je ke stazeni se stranek firmy Atmel'. Je nutna registrace.
Po staZeni program nainstalujeme - sta¢i spustit instalator sam-ba_ 2.11.eze a nasledovat pokynti
pruvodce instalaci.

Po instalaci programu SAM-BA musime jesté pFidat podporu pro nas modul uCSimply SAM9260.
Stahneme si patch? a rozbalime jej. Vznikne tak adresaf samba-add-ucsimply sam9260-support.patch.
Vstoupime do néj a cely obsah adreséfe samba-add-ucsimply sam9260-support.patch (ne adresar
samotny!) nakopirujeme do adresafe, kam jsme si program SAM-BA nainstalovali (vychozi je
C:| Program Files (£86)| ATMEL Corporation|sam-ba_ 2.11. Timto je program SAM-BA pfipra-
ven na spolupraci s nasim modulem SAM9260.

3.3.2 Pripojeni pres USB

Nyni si zprovoznime spojeni mezi programem SAM-BA bé&zicim na naSem pocitadi a modulem
SAM9260 pies USB.

Jako prvni krok musime v p¥ipadé, ze mame v modulu bootovatelny firmware, oddélat jumper
z pinheadu J7 (DataFlash) nebo z pinheadu J5 (NandFlash) na modulu, abychom zabranili spus-
téni bootstrapu z DataFlash/NandFlash. Tim dosdhneme toho, Ze se spusti monitor RomBoot
a modul bude pfipraveny na komunikaci s programem SAM-BA. Pak pfipojime napéjeci napéti
a propojime nas pocita¢ s modulem SAM9260 pomoci USB kabelu A-B.

Operacni systém (predpokladame Windows 7) zareaguje tak, Ze oznami p¥ipojeni nového za-
Fizeni. To znamend, Ze detekce nageho modulu na USB sbérnici probéhla v potadku. V piipadé
néjaké chyby v zapojeni, systém Windows nebude schopen nage zafizeni detekovat.

Po dspésné detekci naseho modulu zaéne systém Windows 7 hledat odpovidajici ovlada¢ na
serveru Windows Update. Po delsi dobé systém oznami, Ze naSel odpovidajici ovlada¢ GPS
Camera Detect (COM?7). Nevadi, nikdo neni dokonaly. Ovlada¢ sice s modulem funguje, ale
ovlada¢ od Atmelu je ovlada¢ od Atmelu. Ovlada¢ na ten spravny zménime takto:

1. Spustime si spravce zafizeni: Start->Owvlddaci panely- >Systém->Sprdvce zafizeni. Na§ mo-
dul jako zafizeni GPS Camera Detect (COM?T) je v kategorii Porty (COM a LPT):

2. Klikneme na néj pravym tlacitkem a zvolime Aktualizovat software ovladace....

3. V dalsim dialogu vybereme Vyhledat ovladaé v pocitadi a v dalsim dialogu zvolime Vybrat
ovladaé ze seznamu.

4. V néasledujicim okné stiskneme tlacitko Z disku a zadame cestu k ovladadi atm6124 cdc.inf
od firmy Atmel, ktery je v adresafi <instalacni adresdr|drv>, nejCastéji tedy v adresafi
C:| Program Files (z86)|ATMEL Corporation|sam-ba_ 2.11|drv.

5. V zadané cesté zvolime soubor atm6124 cdc.inf a dame Otevrit.

6. V pavodnim okné& se objevi v textovém okné Model ovladac AT91 USB to Serial Converter.
Stiskneme tlacitko Dalsi.

7. Objevi se okno s varovanim, Ze ovlada¢ neni digitdlné podepsin - to nam nevadi, proto
zvolime Presto nainstalovat tento software ovladace.

8. Systém nam po chvili ¢innosti oznami, Ze ovladac zatizeni AT91 USB to Serial Converter
ispésné nainstalovat, dame Zawfit.

A jsme ve finéle. Spustime program SAM-BA. Muze trvat dlouho (fadové i minuty) nez se objevi
okno SAM-BY, protoze SAM-BA se skenuje viechny USB, JTAG a sériové porty a pokoudi se
najit néjaké AT91 zafizeni.

"http://www.atmel.com/System/BaseForm.aspx?target=tcm:26-17930
http://www.ucsimply.cz/products/modsam9260,/
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P sam-Ba 211

Select the connectio SBserial\COM7 -

Select your board : |sam9260-ucsimply =l

Jtinkspeed:[:.-r.m |
™ Customize lowlevel

Connect Exit

Obrézek 3.3.1: SAM-BA - uvodni okno

(SEZEET

| File ScriptFile Link Help

at91sam9260 Memory Display

Start Address : 0x200000

Size in byte(s) : 0x100
0x00200000
0x00200010 Ox0
0x00200020 Ox0

OxXER000020 OXFFFFFFFF

Refresh Display format

 ascii © 8-bit

0x00000000

51c Ox )00 0x00000000

 16-bit & 32-bit

Applet traces on DBGU
~| Apply |

|infos

0x04000000 -
0x0000001
0x0000

0x00200030 O0Ox0

0x0000

00

0x00200040 0x00 0x00000000

‘

DataFlash | NandFlash | SORAM | SRAM

Download / Upload File

Send File Name : B"J Send File
Receive File Name : ﬂ Receive File
Address : ) Size (For Receive File) : 0x1000 byte(s) Compare sent file with memory|

Scripts

[Enable Dataflash (sPI0 C50) -|

Execute

loading history file ... 31 events added
[SAM-BA console display active (Td8.5.9 f Tk8.5.9)
(s 2.11) 3:

2.11) 3:

\USBserial\COM7 Board : sam9260-ucsimply -

Obrazek 3.3.2: SAM-BA - hlavni okno

Pokud SAM-BA néjaké zarizeni na jednom z komunika¢nich portt nagla, objevi se ivodni okno
(viz obrazek 3.3.1). V ném si vybereme komunika¢ni kanal a desku s kterou chceme komunikovat.
Jako komunikani rozhrani zvolime USB, tj. | USBserial| COM7 (&islo se miiZe ligit podle poctu
sériovych portii ve vaSem pocitaci), a jako desku vybereme na§ modul, tj. sam9260-ucsimply.
Stiskneme tlacitko Connect. Objevi se hlavni okno aplikace SAM-BA (viz obrazek 3.3.2).

Poznamka: Abychom zabranili zavedeni bootstrapu (primdrni zavadéé) z paméti Data/Nand-
Flash, tak jsme museli oddélat jumper z pinheadu J7, resp. J5 na modulu. Diky tomu zabudovany
monitor RomBoot pFesel do reZimu dekdni na spojeni s aplikaci SAM-BA. Jestlize vSak cheeme v
aplikaci SAM-BA pracovat s paméti Data/NandFlash, musime po spusténi SAM-BY jumper na-
sadit zpét. Jinak nebude mozné pamét Data/NandFlash inicializovat a éist/nahrdvat do ni obsah
(napf. firmware).

3.3.3 Ovladani

Nemame na mysli stejnojmenny tanec, to opravdu ne, ale program SAM-BA od firmy Atmel pro
nahravani firmware.

Hlavni okno SAM-BY (obrazek 3.3.2) je rozdéleno do t¥i oblasti. Prvni oblast nam ukazuje
obsah vnit¥nich paméti - ROM, SRAMO a SRAMI. V druhé ¢asti je seznam dostupnych paméti
(vnitfnich i vnéjsich) v podobé horizontalnich zalozek. A koneéné tieti ¢ast je textové okno, které
slouzi jako piikazovy fadek a jako konzole pro vystup provedenych piikazti a skripti. Uplné dole
je pak stavovy Fadek, ktery informuje o pouzitém komunika¢nim rozhrani a desce, s kterou pravé
pracujeme.

Néas bude z pohledu nahravani firmware zajimat predevsim ¢ést druha. Vychozi zalozkou je
DataFlash. Obsah zalozek se mén{ podle typu paméti. V zésadé vSak je vidy mozné do paméti
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3 Nahravani firmware

prenést obsah né&jakého souboru (tlacitko Send File) nebo naopak obsah paméti ulozit do néja-
kého souboru (tlacitko Receive File). Pak jesté miizeme ovéfit, ze obsah aktualni paméti odpovida
obsahu souboru pienesené¢ho do paméti (tlacitko Compare sent file with memory). P¥i zapisu i
pii ¢teni souboru musime zadat vychozi adresu v poli Address v hexadecimalnim formatu. P
¢teni paméti 1ze omezit maximalni velikost souboru, kam se vypis paméti bude ukladat, na ve-
likost danou hodnotou v poli Size. Nasi pozoronosti by nemél uniknout ani rozbalovaci seznam
Scripts, kde jsou uvedeny vSechny mozné skripty (naprogramované sekvence piikazi), které jsou
pro danou pamét preddefinoviny. Napiiklad pro pamét DataFlash je to skript Enable Dataflash
(SPI0 CS0), ktery zinicializuje pamét DataFlash, takze pak z ni mizeme ¢ist ¢ do ni ukladat
firmware. Nebo skript Erase All, ktery vymaZe obsah celé DataFlash. Posledni skript urceny pro
pamét DataFlash je skript Send Boot File, ktery ndm umoZni zapsat do paméti DataFlash na
adresu 0x0 bootstrap (primarni zavadéc). P¥i provadéni skripti jsou do tieti ¢asti okna aplikace
vypisovany zpravy informujici o pribéhu vykonavani skriptu nebo o vzniklé chybé.

Podobné skripty jako pro pamét DataFlash najdeme i pro pamét NandFlash. Pro pamét
SDRAM je vytvofen pouze jeden skript - Enable SDRAM, ktery provede opétovnou inicializaci
fadice paméti SDRAM. Pro pamét SRAM neni pfipraven zadny skript.

3.3.4 Tipy a triky
Nize uvadime poznatky z nageho pouzivani aplikace SAM-BA:
e Pfed novym spudténim SAM-BY vzdy resetujeme modul!

e Ujistime se, Ze mame oddélan jumper z pinheadu J7, resp. J5 na modulu, takze se po za-
pnuti napajeni nezavede automaticky bootstrap z Data/NandFlash paméti, ale zabudovany
monitor RomBoot pfejde do rezimu &ekani na spojeni s aplikaci SAM-BA.

e Bézici bootstrap, resp. obecné probihajici bootovani modulu z Data/NandFlash, nebo kva-
zistav modulu zptsobeny neprovedenim resetu pfed novym spusténim SAM-BY ¢casto vy-
vola pii spusténi SAM-BY chybové hlageni Error in startup script s vypisem kodu TCL
skriptu.

3.4 Nahrani firmware

Z vyroby je v modulu nahrany kompletni firmware v posledni verzi platné v dobé vyrobeni mo-
dulu. Modul je proto mozné ihned pouzivat. Nicméné kvili moznosti aktualizace nebo moznosti
si nahrat vlastni upraveny firmware si ukdzeme jak nahrat kompletni firmware.

Ted je ziejmé& nejvhodnéjsi doba si fict jak je strukturovavan bali¢ek firmware pro modul
SAM9260. Bali¢ek firmware je distribuovan jako soubor archivu typu zip se jménem napf.
uesimply-sam9260-fw-00.10.zip, kde dvé &iselné dvojice oznacuji verzi firmware. Cim je toto
¢islo vétsi, tim je firmware novéjsi. Po rozbaleni archivu vznikne stejnojmenny adresar, napf.
uesimply-sam9260-fw-00.10, s timto obsahem:

e podadresar boot-dataflash obsahuje binarni soubory bootstrapu (dataflash_ ucsimply sam9260.bin)
a zavadéce U-Bootu (uboot-dataflash.bin) uréené pro bootovani z paméti DataFlash. Ob-
dobné podadresai boot-nandflash obsahuje bootstrap a U-Boot pro bootovani z paméti
NandFlash.

e podadresar kernel obsahuje bindrni obraz linuxového jadra, nap¥. soubor s ndzvem 2.6.38.8-
ucsimply  sam9260.bin.

e podadresar rootfs obsahuje soubor wbi-nandflash.bin s obrazem kofenového souborového
systému, ktery je uréen pro nahrani do paméti NandFlash. Tento obraz obsahuje vlastné
dva oddily souborového systému UBI/UBIFS. Jeden oddil o velikosti 128MB obsahuje
kompletni kofenovy souborovy systém pro Linux. Druhy je prazdny a zapliiuje zbyvajici
volnou kapacitu paméti NandFlash. Je uréen pro ulozeni uzivatelskych dat v prostiedi
systému Linux.
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3 Nahravani firmware

Nejnovéjsi firmware pro modul SAM9260 je dostupny zde®.

3.4.1 Predpoklady

Abyycho modli do modulu SAM9260 dspé&sné nahrat firmware, je potieba, aby byly splnény
nésledujici predpoklady:

e Modul je pfipojen na zdroj napéti 5V / min. 1A.
e Je zapojeno rozhrani USB device modulu (viz navod vyse).
e Je zapojeno DBGU (sériové) rozhrani modulu (viz navod v sekci Zaciname).

e Je zapojeno ethernetové rozhrani modulu (viz navod v sekci Zaéiname).

3.4.2 Nahrani firmware do DataFlash

V tomto odstavci si ukdzeme jak se nahrava/aktualizuje firmware, kdy7 bootstrap, U-Boot a linu-
xové jadro jsou uloZeny v paméti DataFlash a kofenovy souborovy systém v paméti NandFlash.
Tato varianta je pouzita i ve vyrobnim nastaveni.

Piedpokladame, ze modul je odpojen od napajeciho napéti a ze v adresaii D:| Temp je rozba-
leny bali¢ek firmware.

Postup:

1. Sundame jumper z pinheadu J7 na modulu a zapneme napéajeci napéti.
2. Spustime aplikaci SAM-BA

3. V avodni obrazovce vybereme spojeni pres | USBserial| COM7 a desku sam9260-ucsimply.
Stiskneme tla¢itko Connect.

4. Nasadime zpét jumper na pinhead J7 na modulu.

5. Inicializujeme pamét DataFlash - v hlavnim okné SAM-BY na zalozce DataFlash v druhé
Casti obrazovky vybereme skript Enable Dataflash (SPI0 CS0) a stiskneme tlatitko Ezecute.

SAM-BA zareaguje vypisy o provadéni skriptu:

-I- DATAFLASH::Init 0 (trace level : 4)

-I- Loading applet applet-dataflash-sam9260.bin at address 0x20000000
-I- Memory Size : 0x420000 bytes

-I- Buffer address : 0x20002C30

-I- Buffer size: 0x18C0 bytes

-I- Applet initialization done

Tim nam SAM-BA oznamuje, ze DataFlash byla ispésné zinicializovana. Pokud jsme ovSem
zapomnéli nasadit zpét jumper nebo je Spatné jesté néco jiného, obdrzime chybové hlaseni:
-E- Script error: Error Initializing DataFlash Applet (Can’t detect known
device).

6. Do DataFlash nahrajeme bootstrap - vybereme skript Send Boot File a stiskneme tla-
¢itko Ezecute. V nésledujicim dialogu vybereme soubor dataflash wucsimply sam9260.bin

a dame Oftevrit. SAM-BA nésledné zapiSe bootstrap do DataFlash, o ¢emZ nas informuje
vypisy v textovém poli:

GENERIC: :SendFile D:/Temp/ucsimply-sam9260-fw-00.10/boot-dataflash/
dataflash_ucsimply_sam9260.bin at address 0x0

-I- File size : OxDDO byte(s)

-I- Writing: OxDDO bytes at 0x0 (buffer addr : 0x20002C30)

-I- 0xDDO bytes written by applet

3http://www.ucsimply.cz/products/modsam9260,/
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11.
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3 Nahravani firmware

Do DataFlash nahrajeme U-Boot - do pole Send File Name napifeme umisténi souboru
uboot-dataflash.bin, piip. pouzijeme tlaitko s obrazkem adresafe pro urceni cesty k sou-
boru. Do pole Address zadame adresu 0z5280 (viz obrazek 3.1.2) a stiskneme tlacitko Send
File. SAM-BA zac¢ne zapisovat binarni soubor U-Bootu do DataFlash. Ukonceni zapisu
pozname podle toho, Zze hlaSeni uvozené -I- jsou zakonéeny promptem (sam-ba_2.11)
32 % (procenta se mohou ligit) a Ze zmizi malé okynko Please wail.

. Do DataFlash nahrajeme linuxové jadro - postup je stejny jako v predchozim bodu, jen do

pole Address zaddme tentokrat hodnotu 0x65520 a samoziejmé vybereme binarni soubor
obrazu jadra, nap¥. 2.6.38.8-ucsimply sam9260.bin.

. Prejdeme na zalozku NandFlash, kde vybereme skript Enable NandFlash a dame jej pro-

vést. SAM-BA zareaguje hldSenim:

-I- NANDFLASH::Init (trace level : 4)

-I- Loading applet applet-nandflash-sam9260.bin at address 0x20000000
-I- Memory Size : 0x10000000 bytes

-I- Buffer address : 0x20003DA4

-I- Buffer size: 0x20000 bytes

-I- Applet initialization done

Do NandFlash nahrajeme obraz kofenového souborové systému - v poli Send File Name
vybereme cestu k souboru uwbi-nandflash.bin, pole Address nechame na hodnoté 0z0 a dame
Send File.

Pozndmka: Pokud pFi vytvdieni obrazu kofenového souborového systému ménime pocet a/-
nebo velikost oddili souborového systému UBI/UBIFS, tak musime nejprve celou pamét
NandFlash smazat pomoct skriptu Erase All a teprve pak nahrdt obraz kofenového soubo-
rového systému.

Zavieme aplikaci SAM-BA a vypneme napajeci napéti.

Spustime si terminalovy program (napf. Putty), abychom p¥es sériovy port mohli sledovat
bootovaci zpravy jednotlivych komponent firmware (pfedpokladame, Zze modul mé zapojen
sériovy port DBGU na pfevodnik TTL/RS232 a konektor CANIF).

Zapneme napéjeci napéti a sledujeme bootovani modulu. Pokud U-Boot zobraz{ za vypisem
oddila DataFlash zpravu: ***x Warning - bad CRC, using default environment, je
nutné prerusit bootovani stiskem libovolné klavesy, zménit vychoz{ MAC adresu na svoji
vlastni a ulozit proménné prostiedi U-Bootu do DatakFlash:

a) Do promptu zavadéfe U-Boot napiSeme ptikaz pro zménu MAC adresy (nova MAC
adresa bude napf. 02:40:50:60:70:90):

u-boot> setenv ethaddr 02:40:50:60:70:90

b) Zménu ulozime trvale do DataFlash piikazem:

u-boot> saveenv

¢) Resetujeme module pifkazem:

u-boot> reset

d) Pokud varovné zpréava zavadéce U-Boot zmizela, byli jsme tspé&sni.

14. Pockdme az modul kompletné nabootuje a piihlasime se do Linuxu, uzivatel root, heslo

toor.

28



3 Nahravani firmware

3.4.3 Nahrani firmware do NandFlash

Tento odstavec je uréen pro vSechny, ktefi chtéji pouZivat pro uloZeni kompletniho firmware
modulu pouze NandFlash. Tj. kdyz bootstrap, U-Boot, linuxové jadro a obraz kofenového sou-
borového systému jsou pouze a jen v paméti NandFlash.

Predpokladame, Ze modul je odpojen od napéjeciho napéti a ze v adresaii D:| Temp je rozba-
leny balic¢ek firmware.

Postup:

1.

2.

3.

Sundame jumpery z pinheadu J5 a pinheadu J7 na modulu a zapneme napéjeci napéti.
Spustime aplikaci SAM-BA

V avodni obrazovce vybereme spojeni ptes | USBserial| COM7 a desku sam9260-ucsimply.
Stiskneme tla¢itko Connect.

. Nasadime zpét jumper na pinhead J5 na modulu (pinhead J7 pro DataFlash nechame

otevieny).

. Inicializujeme pamét NandFlash - v hlavnim okné SAM-BY na zalozce NandFlash v druhé

Casti obrazovky vybereme skript Enable Nandflash a stiskneme tlacitko Execute.
SAM-BA zareaguje vypisy o provadéni skriptu:

-I- NANDFLASH::Init (trace level : 4)

-I- Loading applet applet-nandflash-sam9260.bin at address 0x20000000
-I- Memory Size : 0x10000000 bytes

-I- Buffer address : 0x20003DA4

-I- Buffer size: 0x20000 bytes

-I- Applet initialization done

Tim nam SAM-BA oznamuje, ze NandFlash byla tspésné zinicializovana. Pokud jsme
oviem zapomnéli nasadit zpét jumper, tak se skript sice jakoby provede, ale aplikace SAM-
BA celd zamrzne a pomuze ji jen ukoncit pies spravce dloh.

. Do NandFlash nahrajeme bootstrap - vybereme skript Send Boot File a stiskneme tlacitko

Ezecute. 'V nasledujicim dialogu vybereme soubor nandflash ucsimply sam9260.bin  a

dame Oteviit. SAM-BA nasledné zapiSe bootstrap do NandFlash, o ¢emZ nas informuji

vypisy v textovém poli:

GENERIC: :SendFile D:/Temp/ucsimply-sam9260-fw-00.10/boot-nandflash/
nandflash_ucsimply_sam9260.bin at address 0x0

-I- File size : OxF54 byte(s)

-I- Writing: OxF54 bytes at 0x0 (buffer addr : 0x20003DA4)

-I- OxF54 bytes written by applet

Do NandFlash nahrajeme U-Boot - do pole Send File Name napiSeme umisténi sou-
boru wboot-nandflash.bin, ptip. pouzijeme tladitko s obrazkem adresafe pro urceni cesty
k souboru. Do pole Address zaddame adresu 0z20000 (viz obrazek 3.1.3) a stiskneme tla-
Gitko Send File. SAM-BA zacne zapisovat do DataFlash binarni soubor zavadéte U-Boot
. Ukonceni zapisu pozname podle toho, Ze hlaSeni uvozené -I- jsou zakondéeny promptem
(sam-ba_2.11) 32 % (procenta se mohou ligit) a Ze zmizi malé okynko Please wait.

. Do DataFlash nahrajeme linuxové jadro - postup je stejny jako v pfedchozim bodu, jen do

pole Address zadame tentokrat hodnotu 0xC0000 a samoziejmé vybereme bindrni soubor
obrazu jadra, napf¥. 2.6.58.8-ucsimply sam9260-nand.bin.

. Do NandFlash nahrajeme obraz kofenového souborové systému - v poli Send File Name

vybereme cestu k souboru ubi-nandflash.bin, pole Address nechame na hodnoté 0z3C0000
a dame Send File.
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Pozndmka: Pokud pFi vytvdieni obrazu kofenového souborového systému ménime pocet a/-
nebo velikost oddili souborového systému UBI/UBIFS, tak musime nejprve celou pamét
NandFlash smazat pomoci skriptu Erase All a teprve pak nahrdt obraz kofenového soubo-
rového systému, resp. znovu kompletni firmware.

10. Zavteme aplikaci SAM-BA a vypneme napdajeci napéti.

11. Spustime si terminédlovy program (nap¥. Putty), abychom p¥es sériovy port mohli sledovat
bootovaci hlagky jednotlivych komponent firmware (piedpokladame, ze modul mé zapojen
sériovy port DBGU na pievodnik TTL/RS232 a na konektor CAN9F).

12. Zapneme napdjeci napéti a sledujeme bootovani modulu. Pokud U-Boot zobrazi hlasku:
*+x+x Warning - bad CRC, using default environment, je nutné pierusit bootovan{
stiskem libovolné klavesy, zménit vychozi MAC adresu na svoji vlastni a ulozit proménné
prostiedi U-Bootu do NandFlash:

a) Do promptu U-Bootu napiSeme piikaz pro zménu MAC adresy (novd MAC adresa
bude napf. 02:40:50:60:70:90):

u-boot> setenv ethaddr 02:40:50:60:70:90

b) Zménu ulozime trvale do NandFlash pfikazem:

u-boot> saveenv

¢) Resetujeme module piikazem:

u-boot> reset
d) Jestlize jsme byli tspé&sni, varovna hlagka U-Bootu zmizela.

13. Pockdme az modul kompletné nabootuje a piihlasime se do Linuxu, uzivatel root, heslo
toor.
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Tato sekce je urc¢ena pro ty, ktefi jdou radi hloubg&ji pod povrch problému a maji chut dané
problematice vice porozumét. Zde se ti zvidavéjsi dozvi, jak si sestavit vlastni firmware, resp.
jeho komponenty.

4.1 Nastroje

Nize uvadime seznam potfebnych nastroji, které si zdjemce o sestaveni vlastniho firmware musi
stahnout a nainstalovat.

4.1.1 devkitARM release 32

Balik vyvojovych nastrojt pro piikazovou fadku pro procesory ARM. Bé7i na operaénim systému
Windows. Je potiebny pro kompilaci boostrapu (primarni zavadéc), kde dava nejmensi velikost
vysledného bindrniho souboru. S novéjsimi verzemi bohuzel nelze zkompilovat bootstrap pro
bootovani z NandFlash paméti. Ke stazeni zde!.

Instalace neni potieba. Pouze se spusti exe soubor, dojde k rozbaleni archivu a pak sta¢i do
systémové proménné PATH pfidat cestu k podadresafi bin v adresaii devkitARMu.

4.1.2 UnixUtils

Balik utlit znamych ze svéta Unixu. Nejdilezit&jsi utilitou potfebnou z tohoto balikuje utilita
make. Tato utilita umoznhuje sestaveni programu podle pfedpisu zvaného Makefile. Bez této utility
neni mozné sestavit bootstrap.

Instalace baliku linuxovych utilit je jednoduchd — staéi si stahnout zkomprivany archiv odsud?
a rozbalit jej do cilového adresaie, napi.: C:|Devel. Vznikne tak adresai C:|Devel|UnizUtils.

Pak musime nainstalovat utilitu fugujici make (ta v UnixUtils zlobi). Stdhneme si instalator
make-3.81.exe odsud® a spustime jej. Ve potvrdime, jen u vybéru cilového adresafe nastavime
adresar C:|Devel| GnuWin32. Vysledkem naseho snazeni je C:|Devel|GnuWin32, kde v podad-
resafi \bin je samotna utilita make.exe spolu s béhovymi knihovnami.

Nyni je t¥eba utilitu make.exe v bali¢ku UnixUtils nahradit stejnojmennou utilitkou z ba-
licku GnuWin32. Nakopirujeme tedy soubory make.ezxe, libiconv2.dll a libintl3.dll z adreséfe
C:| Devel| GnuWin32|bin do adresate C:|Devel| UnizUtils|usr|local | wbin.

Abychom nemuseli pfi volani téchto utilit vzdy zadavat plnou cestu, tak upravime obsah pro-
ménné PATH systému Windows. Zvolime tla¢itko Start-> Ovlddaci panely->Systém a zabezpeceni-
>Systém, z nabidek vlevo pak vybereme nabidku Upfresnit nastaveni systému a v otevieném
okné klikneme na tlac¢itko Proménné prostredi. Budeme ménit hodnotu proménné PATH pro da-
ného uzivatele. Oznacéime tedy proménou PATH a klikneme na tlac¢itko Uprawvit. Do pole Hodnota
proménné vlozime na prvni{ misto pfed ptivodni polozky hodnotu C:\Devel\UnixUtils\bin;
C:\Devel\UnixUtils\usr\local\wbin; a potvrdime.

4.1.3 PC s Linuxem

Pro kompilaci zavad&ce U-Boot a linuxového jadra potiebujeme pocitac, kde pobézf Linux, pro-
toze kompilace jadra je v prostfedi MS Windows tikol skute¢né naro¢ny az nemozny. Stejné tak

"http:/ /www.ucsimply.cz/products/modsam9260/
2http:/ /www.ucsimply.cz/resources/downloads/toolchains /unixutils.zip
3http://www.ucsimply.cz/resources/downloads/toolchains /make-3.81.exe

31



4 Vlastni firmware

nastroje pro sestaveni obrazu kofenového souborového systému jsou k dispozici pouze a jen pro
Linux.

Pro ty z vas, ktefi se Windows jako pracovniho desktopového prostfedi nehodlate vzdat, nabi-
zim alternativu - virtudlni pocita¢ s nainstalovanym Linuxem (distribuce Debian 6.0 Squeeze).
Navod na vytvofeni virtualniho PC je zde?.

4.1.4 Sourcery CodeBench Lite Edition

Balik volné dostupnych vyvojovych néastrojii od firmy Mentor Graphics (dfive CodeSourcery) pro
piikazovou fadku ve verzi jak pro Windows, tak pro Linux. My budeme vyuZivat variantu pro
Linux, kterou nainstalujeme do naseho linuxového desktopu, pfipadné do virtualntho pocitace s
Linuxem. Pro procesory ARM se dodévaji dvé varianty vyvojovych néstroji:

e ARM EABI - varianta pro holé CPU, se kterou budeme kompilovat zavadéé U-Boot.

e GNU/Linux - varianta pro Linux, se kterou budeme kompilovat linuxové jadro. Tato verze
se také pouziva pro kompilaci v8ech aplikaci, které maji bézet na modulu SAM9260 v
prost¥edi Linuxu (napf. i Busybox).

Budeme potfebovat obé varianty. Postupy pro pfipravu vlastniho firmware, které uvadim nize,
jsou ovéteny pro verze ARM EABI: 2010.09-51 (ke stazeni zde®) a GNU /Linux: 2010.09-50 (ke
stazen{ zde®). Novéjsi verze jsou piipiadné ke stazeni zde” (ARM EABI) a zde® (GNU/Linux).

Instalace v Linuxu je jednoducha - sta¢f rozbalit tar archiv do vaseho domovského adreséte
/home nebo do adresaie /usr/local a aktualizaci proménné PATH. Podrobnéjsi niavod najdete

2de?.

4.1.5 Knihovna ncurses

Vyvojarska verze knihovny ncurses je potfeba pro konfiguraci linuxového jadra, protoZe viéci ni se
sestavuje graficky konfigurator jadra. Instalaci provedeme nejsnize instalaci piislusného balicku
ve verzi pro vyvojare. V pfipadé pouziti distribuce Debian staci do piikdzové fadky zadat jako
superuzivatel (root) tento piikaz:

# apt-get install libncurses5-dev

V piipadé jinych distribucich bude piikaz zaviset na pouzitém bali¢kovacim systému a sprévci
balickli. Samoziejmeé lze vyuzit i grafického instalatoru.

4.2 Bootstrap

Zdrojové kody bootstrapu verze 1.16 véetné podpory pro modul uCSimply SAM9260 si stahnete
zde'®. Original si miZete stahnout pifmo ze stranek firmy Atmel''.

Kompilaci budeme provadét v operaénim systému Windows s pomoci baltku néstroji devki-
tARM release 32 (novéjsi verze vrati pii kompilaci bootstrapu pro NandFlash chybu).

Postup:

1. Rozbalime archivni soubor Bootstrapl.16-ucsimply.zip. Vznikne adresa¥ Bootstrap-vl1.16-
ucsimply.

“http://www.ucsimply.cz/elnx/pocitac-programatora/jak-na-virtualni-pocitac,/
Shttp://www.ucsimply.cz/products/modsam9260,/

Shttp://www.ucsimply.cz/products/modsam9260,/

"http://www.mentor.com/embedded-software /sourcery-tools/sourcery-codebench /platforms/arm-eabi
Shttp://www.mentor.com/embedded-software /sourcery-tools/sourcery-codebench /platforms/arm-gnulinux
http://www.ucsimply.cz/elnx/kompilator-gcc,/krizovy-kompilator/

Ohttp:/ /www.ucsimply.cz/products/modsam9260/
"http://www.atmel.com/ITmages/AT91Bootstrapl.16.zip
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2. Spustime si okno s piikazovym fadkem DOSu a vstoupime do adresaie Bootstrap-v1.16-
ucsimply | board | ucsimply sam9260:

> cd <cesta k adresari>\Bootstrap-vl.16-ucsimply\board\ucsimply_sam9260

3. Podle typu paméti, pro kterou chceme bootstrap kompilovat, vstoupime bud do podadre-
safe dataflash nebo nandflash.
4. Smazeme vysledky pFipadné ptfedchoz{ kompilace:

> make clean

5. Spustime kompilaci zvolené varianty bootstrapu:

> make

6. Vysledek kompilace soubor dataflash ucsimply sam9260.bin, resp. nandflash _ucsimply sam9260.bin,
najdeme v aktualnim adresafi, tj. podadresafi dataflash, resp. nandflash.

Jen kratce ke zménam ve zdrojovém kédim bootstrapu s ohledem na pfidani podpory pro modul
uCSimply SAM9260. Do podadresaie board ptibyl adresa¥ ucsimply sam9260. V tomto adresari
je umistén kéd pro nas modul. Jde o soubor ucsimply sam9260.c, ktery je spoleény pro obé
varianty bootstrapu (dataflash i nandflash). Makefile a konfiguracni soubor bootstrapu ucsim-
ply _sam9260.h je umistén pro danou variantu bootstrapu v podadresafi dataflash a v podadre-
sari nandflash.

4.3 Zavadec U-Boot

U-Boot budeme kompilovat v prostiedi systému Linux s pouzitim kompilatoru ARM EABI z
baltku CodeBench Lite Edition.

Zdrojové kody zavadéfe U-Boot verze 2011.12 s p¥idanou podporou pro modul uCSimply
SAM9260 si mitZete stahnout zde'?. Original najdete zde!3.

Postup:

1. Otevieme si emulator terminalu nebo se pfepneme do konzole Linuxu.

2. Rozbalime archivni soubor wu-boot-2011.12-ucsimply.tar.bz2, ¢imz vznikne adresa¥ u-boot-
2011.12-ucsimply:

$ tar xjf u-boot-2011.12-ucsimply.tar.bz2

3. Vstoupime do vzniklého adresafe:

$ cd u-boot-2011.12-ucsimply

4. Nastavime proménné pro kifzovou kompilaci U-Bootu:

$ export ARCH=arm
$ export CROSS_COMPILE=arm-none-eabi-

5. Smazeme vysledky pfipadné pfedchozi kompilace:

$ make distclean

6. Nakonfigurujeme U-Boot pro kompilaci pro pamét DataFlash, resp. NandFlash:
$ make ucsimply_sam9260_dataflash_config

2http://www.ucsimply.cz/products/modsam9260 /
3ftp:/ /ftp.denx.de/pub/u-boot/u-boot-2011.12.tar.bz2
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resp.

$ make ucsimply_sam9260_nandflash_config

7. Spustime samotnou kompilaci:

8.

$ make

Vysledek kompilace, soubor u-boot.bin, je dostupny v kofenovém adresaii U-Bootu - u-boot-
2011.12-ucsimply.

4.4 Linuxové jadro (kernel)

Standardni zdrojovy kod linuxového jadra neobsahuje ani podporu pro modul uCSimpy SAM9260
ani pro mikrokontroléry fady SAM9 od firmy Atmel. Tato podpora je feSena pomoci patchi
(aprav), které se aplikuji na zdrojovy kod jadra pied konfiguraci a kompilaci jadra.

Linuxové jadro budeme kompilovat néastroji GNU/Linux z baliku CodeBench Lite Edition.
Nasledujici navod je platny pro jadro verze 2.6.38. U novéjsich jader je pravdépodobny problém
s aplikaci patcht.

Nez zafneme:

e Nainstalujeme si balicek uboot-mkimage (pokud jiz neni nainstalovany), ktery je potfeba

pro pirekonvertovini vysledného binadrniho souboru jadra do podoby srozumitelné pro za-
vadéc U-Boot. Instalaci provedeme pod ti¢tem superuzivatele root:

# apt-get update
# apt-get install uboot-mkimage

Postup:

1.

2.

Otevireme si emuléator terminédlu nebo se pfepneme do konzole Linuxu.

Stahneme si patch at91', ktery p¥ida podporu pro mikrokontroléry fady SAMY, a patch
ucsimply-sam9260*°, ktery ptida podporu pro modul uCSimply SAM9260. Oba patche
jsou kompatibilni pouze s verzi jadra 2.6.38. Patch ucsimply-sam9260 lze aplikovat pouze
na jadro 2.6.38 s patchem at9l.

. Do adresate, kde jsou stazené patche, si stdhneme zdrojové kédy jadra 2.6.38 piimo od

vyvojaii:
$ wget http://www.kernel.org/pub/linux/kernel/v2.6/1inux-2.6.38.8.tar.bz2

Pozndmka: archivni soubor s jadrem se stdhne do aktudlniho adresdie.

. Rozbalime stazeny archivni soubor jadra. Vznikne adresai linux-2.6.38.8.

$ tar xjf linux-2.6.38.8.tar.bz2

. Na zdrojovy kod jadra aplikujeme AT91 patch (pro podporu mikrokontroléra SAMY):

$ cd linux-2.6.38.8/
$ zcat ../2.6.38-at91.patch.gz | patch -pl

. Aplikujeme patch pro modul uCSimply SAM9260:

$ zcat ../2.6.38-add-ucsimply_sam9260-support.patch.gz | patch -pl

Y“http:/ /maxim.org.za/ AT91RM9200/2.6/2.6.38-at91.patch.gz
Yhttp:/ /www.ucsimply.cz/products/modsam9260 /
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7. Nastavime si proménné prostiedi pro kfizovou kompilaci jadra:

10.

11.

$ export ARCH=arm
$ export CROSS_COMPILE=arm-none-linux-gnueabi-

. Provedeme vychozi konfiguraci jadra pro modul SAM9260:

$ make ucsimply_sam9260_defconfig

. Pripadné provedeme tpravu konfigurace jadra oproti vychozi konfiguraci pro modul SAM9260:

$ make menuconfig

Pozndmka: Pokud chceme jddro pro scéndi NAND _ONLY, kdy je celyj firmware kompletné
pouze v NandFlash, tak musime zatrhnout volbu:

System Type—>Atmel AT91 System-on-Chip—>uCSimply ATI1SAMI260 module:

[*] NandFlash only mtd partition layout

Zkompilujeme jadro do podoby komprimovaného souboru, tzv. ulmage, ktery podporuje
U-Boot:

$ make uImage -j2

Pfi tspésném dokonéeni kompilace jadra obdrzime hlaseni:

SYSMAP System.map

SYSMAP .tmp_System.map

0BJCOPY arch/arm/boot/Image

Kernel: arch/arm/boot/Image is ready

AS arch/arm/boot/compressed/head.o

GZIP arch/arm/boot/compressed/piggy.gzip
cc arch/arm/boot/compressed/misc.o

cc arch/arm/boot/compressed/decompress.o
SHIPPED arch/arm/boot/compressed/liblfuncs.S
AS arch/arm/boot/compressed/liblfuncs.o
AS arch/arm/boot/compressed/piggy.gzip.o
LD arch/arm/boot/compressed/vmlinux

0BJCOPY arch/arm/boot/zImage
Kernel: arch/arm/boot/zImage is ready
UIMAGE arch/arm/boot/ulmage
Image Name: Linux-2.6.38.8

Created: Thu Jun 14 16:56:24 2012
Image Type: ARM Linux Kernel Image (uncompressed)
Data Size: 1872748 Bytes = 1828.86 kB = 1.79 MB

Load Address: 0x20008000
Entry Point: 0x20008000
Image arch/arm/boot/ulmage is ready

Vysledkem nageho snazeni je soubor arch/arm/boot/ulmage. Tento soubor je obraz jadra,
ktery je U-Boot schopen zavést z paméti Data/NandFlash. Stadi jej nahrat do Data/Nan-
dFlash a mizeme bootovat do Linuxu.

Pozndmka: Produkty kompilace jidra miZeme smazat piikazem make distclean. Uklid
zatim odloZime a provedeme jej aZ po sestaveni korenového souborového systému.

4.5 Korenovy souborovy systém

Na zavér si pfipravime obsah a nasledné i obraz kofenového souborového systému. Jinymi slovy
vlastné obsah systémového pevného disku, kde jsou uloZzeny p¥ikazy, utility, konfigura¢ni soubory,
jadro, ovladace a dalsi soubory. A z toho vSecho pak vytvoiime bindrni obraz vhodny pro nahrani
pfimo do paméti NandFlash, kter4 v prfipadé modulu slouZi jako systémovy pevny disk.
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4.5.1 Priprava obsahu

Obsah kofenového souborového systému (dale rootfs) je vlastné to, co tvofi distribuci Linuxu.
Mitzeme tedy hrdé prohlasit, ze si ted sestavime vlastni linuxovou distribuci pro modul uCSimply
SAM9260. Nage distribuce stoji na ¢tyfech piliFich:

Prikazy a utility vytreSime pomoci Busyboxu.

Ovladace, kterou nejsou zakompilované do jadra, ziskime kompilaci ze stromu jadra.

Systémové knihovny jsou soucasti baliku k¥izovych nastroji CodeBench Lite Edition, staci
je jen zkopirovat.

e Konfigura¢ni soubory a skripty si vytvofime sami podle navodu.

Pozndmka: Pro kompilaci Busybozu pouZijeme ndstroje GNU/Linuz z baliku Sourcery CodeBench
Lite Edition. Ndvod piedpoklidd Busybor verze 1.19.4, pro ktery je ptipraven patch s vychozi
konfiguraci pro modul wCSimply SAMI260.

Postup:

1. Nejd¥ive si pfipravime kostru rootfs (strukturu adresaii), zkopirujeme si do rootfs systé-
mové knihovny a pfipravime si konfiguracni soubory a skripty. Navod jak na to naleznete
na nagich strankach zde'S.

Pozndmka: Systémové knihovny vhodné pro modul SAMI260 najdeme v instalaénim adre-
safi baliku Sourcery CodeBench Lite Edition v podadresdfi arm-none-linux-gnueabi/arm-
none-linux-gnueabi/libc/lib.

2. Dale si pfipravime Busybox:

a) Stahneme si archiv se zdrojovymi kédy Busyboxu v 1.19.4 odsud'".
b) Stahneme si patch'®, ktery piidava do Busyboxu vychozi konfiguraci pro modul SAM9260.
¢) Rozbalime archiv z Busyboxem. Vznikne adresaf busybox-1.19.4.:

$ tar xjf busybox-1.19.4.tar.bz2

d) Aplikujeme patch pro modul SAM9260:

$ cd busybox-1.19.4

$ zcat ../busybox-1.19.4-add-ucsimply_sam9260-support.patch.gz | patch -pl
e) Provedeme vychozi konfiguraci Busyboxu pro modul SAM9260:

$ make ucsimply_sam9260_defconfig

f) Vychozi konfiguraci piipadné upravime:

$ make menuconfig

g) Zkompilujeme Busybox:

$ make

h) Nainstalujeme binarni soubor Busyboxu a jeho applety do struktury rootfs (musime
to provést jako superuZivatel root nebo pres sudo). Adresa¥, kde se naléza rootfs v
ramci adreséfové struktury naseho podéitace, uréime proménnou CONFIG_PREFIX:

$ sudo make CONFIG_PREFIX=/home/emlin/workspace-sam9260/projects/ucsimply/
dist/rootfs install

Shttp://www.ucsimply.cz/elnx/sestaveni-linuxove-distribuce/zaklad-distribuce/
Yhttp:/ /busybox.net/downloads/busybox-1.19.4.tar.bz2
¥ http:/ /www.ucsimply.cz/products/modsam9260/
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Poznamka: Vas adresdt s rootfs mize bijt umistén jinde.

i) Nastavime setuid bit na nainstalovaném binarnim souboru Busyboxu (jsme v adresari
naseho kofenového souborového systému):

$ sudo chmod +s bin/busybox

3. Zkompilujeme si moduly ovlada¢i, které nejsou soucésti jadra (jadro musi byt nakonfigu-
rovaneé):
a) Vstoupime do adreséafe se zdrojovymi kody jadra:

$ cd linux-2.6.38.8/

b) Zkompilujeme ovladale, které nejsou zakompilované do obrazu jadra:

$ make modules

¢) Nainstalujeme zkompilované ovladace do struktury naeho rootfs. Umisténi rootfs
nastavime do proménné INSTALL_MOD_PATH.

$ export INSTALL_MOD_PATH=/home/emlin/workspace-sam9260/projects/ucsimply/
dist/rootfs
$ sudo -E make modules_install

Poznamka: Vds adresdi s rootfs mize bijt umistén jinde.

4.5.2 Priprava obrazu ubifs/ubi

Mame nachystany obsah rootfs. OvSem v téhle formé jej neni snadné nahrat do modulu. Uz
jen kvili tomu divodu, %e pamét NandFlash by musela obsahovat vhodny oddil zformatovany
souborovym systémem ubi/ubifs. Zdaleka nejsnazsi je vytvofit obraz oddilu ubifs s kofenovym
souborovym systémem a ten pak transformovat do nizkotroviiového obrazu ubi vrtsvy'®. Ob-
raz ubi vrstvy pak uz mtzZeme rnahrat pfimo do paméti NandFlash jako jakoukoliv jinou ¢ast
firmware. Nize uvedeny postup (vykonavany pod uétem root) nam ukaze jak na to.

Nez zacneme:

e Nainstalujeme si (jako root) nastroje pro praci se souborovym systémem ubi/ubifs (plati
pro linuxovou distribuci Debian 6.0 a vyssi):

# apt-get update
# apt-get install mtd-utils

Postup:

1. Vytvorime obraz kotfenového souborového systému pro vrstvu ubifs:
# mkfs.ubifs -v -r rootfs/ -m 2048 -e 129024 -c 1024 -o rootfs.ubifs
Uvedené parametry jsou -m 2048 (velikost stranky 2048B), -e 129024 (velikost logického

bloku pro mazani - LEB - je 129.024B), -¢ 1024 (max. pocet LEB - vlastné max. velikost
oddilu) a -o rootfs.ubifs (obraz ubifs vrstvy bude ulozen do souboru rootfs.ubifs).

Vystup piikazu:

mkfs.ubifs

root: rootfs/
min_io_size: 2048
leb_size: 129024

max_leb_cnt: 1024

9Souborovy systém ubi/ubifs je dvouvrtsvy. Vrstva ubi je prvni a pracuje piimo s pamétovym médiem.
Vrstva ubifs je nad ni a vyuZivd vyhod abstrakce od pamétového média. Vice zde: http://www.linux-
mtd.infradead.org/doc/ubifs.html
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output: rootfs.ubifs
jrn_size: 8388608
reserved: 0

compr: 1zo

keyhash: r5

fanout: 8

orph_lebs: 1

super lebs: 1

master lebs: 2

log_lebs: 5

lpt_lebs: 2

orph_lebs: 1

main_lebs: 30

gc lebs: 1

index lebs: 1

leb_cnt: 41

UUID: EA9C1AA9-EEE4-446E-8E7A-DD97677FF379
Success!

Pozndmka: Pokud ndstroj mkfs.ubifs spadne nebo zahldsi néjakou chybu, je tFeba si ovérit,
Ze velikost zdrojového adresdie neni vetsi nez soucin velikost LEB * pocet LEB.

. Vytvorime konfiguraéni soubor ubi.cfg, ktery néstroji ubinize tekne, kolik oddila a jakych
vlastnosti bude v obrazu ubi vrstvy.

Priklad souboru ubi.cfy:

[rootfs]

mode=ubi
image=rootfs.ubifs
vol_id=0
vol_size=128MiB
vol_type=dynamic
vol_name=rootfs

[unused]

mode=ubi

vol_id=1
vol_size=96MiB
vol_type=dynamic
vol_name=unused
vol_flags=autoresize

Obsah souboru ubi.cfg popisuje dva oddily rootfs a unused s ID 0 a 1. Oddil rootfs bude
obsahovat, to co je v obrazu rootfs.ubifs, zatimco oddil unused bude prazdny. Velikost
oddilu rootfs je 128MB, zatimco oddil unused bude mit min. 96MB volného mista. OvSem
diky pfiznaku autoresize bude oddil unused ovlada¢em ubi/ubifs zvétSen na maximéalni
velikost az do vy€erpani volné kapacity média (paméti NandFlash). Zvétseni probéhne
bé&hem prvniho bootovani po nahrani obrazu ubi vrstvy do NandFlash paméti.

. Pomoci nastroje ubinize vytvorime obraz ubi vrstvy:
# ubinize -v -0 ubi-nandflash.bin -m 2048 -p 128KiB -s 512 ubi.cfg
Parametr -m 2048 udéava velikost stranky v Bytech, -p 128kB pak velikost PEB (fyzicky

blok pro mazéani) v kB a -s 5§12 udéava velikost podstranky (subpage) v Bytech. Vystup -
obraz ubi vrstvy - bude ulozen do souboru ubi-nandflash.bin.

Vystup piikazu:

ubinize: LEB size: 129024
ubinize: PEB size: 131072
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ubinize: min. I/0 size: 2048

ubinize: sub-page size: 512

ubinize: VID offset: 512

ubinize: data offset: 2048

ubinize: loaded the ini-file "ubi.cfg"
ubinize: count of sections: 2
ubinize: parsing section "rootfs"
ubinize: mode=ubi, keep parsing
ubinize: volume type: dynamic
ubinize: volume ID: 0O

ubinize: volume size: 134217728 bytes
ubinize: volume name: rootfs

ubinize: volume alignment: 1

ubinize: adding volume 0

ubinize: writing volume 0

ubinize: image file: rootfs.ubifs
ubinize: parsing section "unused"
ubinize: mode=ubi, keep parsing
ubinize: volume type: dynamic
ubinize: volume ID: 1

ubinize: volume size: 100663296 bytes
ubinize: volume name: unused

ubinize: volume alignment: 1

ubinize: autoresize flags found
ubinize: adding volume 1

ubinize: writing layout volume
ubinize: done

Obraz ubi vrstvy, soubor ubi-nandflash.bin, miZeme nahrat pomoci nastroje SAM-BA do paméti
NandFlash na ur¢enou adresu. Po nabootovani uvidime v adresafi /dev dvé zafizeni ubi0 0 a
ubi0 1, které predstavuji nase dva oddily - rootfs s unused.
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Kdo si hraje, nezlobi. Alespoti tak se to fikava. My si budeme hrat s linuxovym modulem uCSim-
ply SAM9260. Zprovoznime si dalsi periférie modulu a pomoci nich pfipojime k modulu nékolik
zajimavych zafizeni - USB flash disk (ilozného prostoru neni nikdy dost), USB-WiFi modul (kdo
dnes neni bezdratovy, jako by nebyl), GSM/GPRS modul (vlastni modem? pro¢ ne?), dotykovy
LCD displej a dalsi.

U kazdého piikladu vam ukazeme, jak zapojit potFebnou periférie modulu s vyuzitim zakladn{
desky Baseboard, jak ji zprovoznit v systému Linux na modulu SAM9260 a co udélat proto, aby
pfipojené externi zafizeni fungovalo. P¥ali bychom si, abyste si hrali a aby vas to bavilo.

5.1 USB host

Zprovoznéni rozhrani USB host na modulu SAM9260 nam otevie cestu k fadé zafizeni, s kterymi
se d4 komunikovat pfes USB rozhrani. At uz jde starou dobrou USB klévesnici nebo USB monitor.
V podstaté jsme limitovani pouze podporou daného zafizeni v Linuxu, resp. existenc{ ovladace
pro dané zafizeni pro systém Linux. Zakladni piiklad, ktery si vyzkousime, je p¥ipojeni USB
flash disku, tedy USB mass storage zafizeni.

5.1.1 Zapojeni

Zapojit rozhrani USB host modulu SAM9260 je jednoduché. Staédi pfipojit USB konektor typu
A a vratnou pojistku 500mA typu polyswitch. Vratna pojistka ma za tkol zabranit proudovému
pretiZzeni zdroje napéti +5V na zékladni desce Baseboard v pripadé, Ze se zafizeni pfipojené k
modulu pies USB nechova dle specifikace (max. povoleny odbér s USB host je pravé 500mA).

Referen¢ni zapojeni rozhrani USB host modulu SAM9260 je v pFipadé pouziti zakladni desky
Baseboard vidét na obrazku 5.1.1.

Modul zasuneme do pajectho pole zakladni desky a nachystdme si nékolik dratovych propojek
ruznych barev.

Jako vzdy nejprve pfipojime k modulu napdjeci napéti +5V a zem GND - stejnojmenné
pinheady na boku zékladni desky propojime s piny 1 a § pinheadu J3 na modulu SAM9260.

Pojistka polyswitch je jiz pfitomna na zdkladni desce. Konektor USB také a to dokonce dvojity
- konektor J17. Signély dolnfho konektoru jsou vyvedeny na pinhead J57 na zdkladni desce,
zatimco signédly horniho konektoru jsou piivedeny na pinhead J58. Muzete si tedy vybrat.

Signaly HDMA a HDPA rozhrani USB host z modulu pfivedeme na dolni konektor dvojkonek-
toru J17 typu 2x USB A. To znamené, Ze propojime piny 30 a 29 pinheadu J2 na modulu s piny
1 a 2 pinheadu J57 na zakladni desce. Tot vSe. Pokud byste trvali na pouziti horniho konektoru
dvojkonektoru J17, tak byste museli signaly HDMA a HDPA z modulu SAM9260 pfivést na piny
1 a 2 pinheadu J58.

5.1.2 USB mass storage

Rozhrani USB host mame zapojeno, takZe nam nic nebrani jej otestovat. Nejjednodussim testem
bude pFipojit pfes ngj k modulu n&jaké nekomplikované USB zafizeni. Takovym zafizenim, ktery
mé dnes kazdy, je USB flash disk. Navic je to za¥izeni, které je podporovano obecnym ovladadem
USB mass storage. TakZe nen{ nutné se néjak trapit s ovladafem - ten je uz zakompilovan do
jadra.

Zapneme napéjeci napéti, pockame, az nabootuje modul do pfihlasovaciho promptu a pfi-
hlasime se do Linuxu. Pak zasuneme USB flash disk (nebo t¥eba chytry telefon s flash paméti
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Obréazek 5.1.1: Modul SAM9260 - zapojen{ USB host rozhrani

dostupnou jako USB disk) do spodniho konektoru konektoru J17 na zékladni desce. Na systémové
konzoli by se mélo objevit hlaSenf:

scsi0® : usb-storage 1-1:1.0

scsi 0:0:0:0: Direct-Access A-DATA USB Flash Drive 0.00 PQ: O ANSI: 2
sd 0:0:0:0: [sda] 7892087 512-byte logical blocks: (4.04 GB/3.76 GiB)
sd 0:0:0:0: [sda] Write Protect is off
sd 0:0:0:0: [sda] Assuming drive cache: write through
sd 0:0:0:0: [sda] Assuming drive cache: write through
sda: sdal
sd 0:0:0:0: [sda]l] Assuming drive cache: write through

sd 0:0:0:0: [sda] Attached SCSI removable disk

Toto hlaseni fika, Ze bylo pfipojeno USB storage zafizeni s nazvem A-DATA USB Flash Drive
o velikosti 4.04GB z toho 3.76GB je volnych. Toto zafizen{ bylo do systému namapovano jako
zafizeni /dev/sda, pfi¢emz na zafizeni je jeden jediny oddil p¥istupny jako /dev/sdal. Skvéla
zprava - rozhrani USB host funguje!

Ptipojeny USB flash disk sice funguje, ale jesté na néj nemtizeme piistupovat, protoze soubo-
rovy systém na USB disku neni pfipojeny do kofenového adresafe Linuxu. To zménime snadno
- pfipojime si oddil USB disku /dev/sdal do adresare /media/usb:

# mount /dev/sdal /media/usb

Pokud systém nenahlésil Zddnou chybu, tak je vSe v potadku a obsah USB disku je dostupny
v adresaii /media/usb. Pozornéjsi ¢tenafi se mozna zarazi a namitnou, ze jsme piikazu mount
nepfedali typ souborového systému na USB flash disku. U béZznych souborovych systémi to
nevad{ - pfikaz mount se souborovy systém pfipojovaného zaiizeni pokusi urcit sam.

Pozndmka: Adresar /media/usb musi existovat. V pripravené linuzové distribuci, nahrané na
modulu SAMI260 z vijroby, tomu tak je.

Kdyz budeme chtit USB flash disk vytahnout, je tfeba jeho souborovy systém odpojit. Jinak
hrozi pogkozeni dat na USB disku. To zafidime prikazem:

# umount /dev/sdal
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Dalsi hratky s rozhranim USB host budou néasledovat.

5.2 MMC/SD rozhrani

Jak asi z nazvu nadpisu tusite, nyni si ukdzeme jak zprovoznit rozhrani MMC/SD pro piipojeni
pamétovych karet. Pamétové karty MMC, resp. SD, Ize vyuzivat jako dalsi vysokokapacitni mé-
dium. Dokonce je mozné pamétové karty vyuzit i jako média pro uloZeni koFenového souborového
systému.

5.2.1 Zapojeni

Komunikace s kartami typu SD probiha pfes rozhrani SD card nebo pfes rozhrani SPI. My jsme
zvolili rozhrani SD, protoZe je pro pamétové karty nativni. Pro pfipojeni Sd karty je na zakaldni
desce dostupny konektor J48 typu microSD.

Rozhrani SD muZzeme zapojit dvéma zptsoby - bud vyuZijeme celou &ifi datové sbhérnice, tj. 4
bity, nebo vyuzijeme jen jeden datovy vodi¢. My jsme po Fadé experimentii s nékolika SD kartami
zvolili z divodi stability variantu s 1bitovou datovou sbérnici. Rozhrani SD je totiz taktovano az
na 50MHz, coz vyzaduje prizpusobenou shérnici s definovanou impedanci. A to pomoci dratovych
propojek dosahnout nelze (tedy ne snadno). Pfenosova rychlost bude sice mengi, ale stabilita je
dilezitesi.

Pottebné pull-up odpory a blokujici kondenzatory dle definice SD rozhrani jsou uz soucast{
zapojeni microSD konektoru na zakladni desce Baseboard. Zapojeni rozhrani SD card modulu
SAMO9260 je tak vskutku trividlni.

Obréazek 5.2.1: Modul SAM9260 - zapojeni MMC/SD rozhrani

Referen¢ni zapojeni rozhrani SD modulu SAM9260 je v pFipadé pouziti zakladni desky Base-
board vidét na obrézku 5.2.1. Jen podotknu, Ze mikrokontrolér AT91SAM9260 mé dvé rozhrani
typu MMC/SD. My budeme pouZzivat rozhrani A.

Modul zasuneme do pajeciho pole zakladni desky a nachystame si nékolik dratovych propojek
riznych barev.

42



5 Priklady

Jako vzdy nejprve pripojime k modulu napéjeci napéti +5V a zem GND - stejnojmenné
pinheady na boku zdkladni desky propojime s piny 7 a & pinheadu J3 na modulu SAM9260.

Pak pfivedeme signaly MCCK, MCCDA a MCCDAQ rozhrani SD card modulu SAM9260 na
konektor J38 na zakladni desce - propojime piny 23, 26 a 25 pinheadu J3 na modulu SAM9260
s piny 6, 5 a I pinheadu J38 na zakladni desce.

Potom pfivedeme signal CD (Card Detect) z konektoru J38, ktery slouZi jako indikace za/vy-
sunut{ pamétové karty, na pin PC7 mikrokontroléru AT91SAM9260. Tim je rozhrani SD card
zapojeno.

Pozndmka: To, Ze pravé pin PCT slouzi jako vstup pro signdl CD, je ddno konfiguract modulu
SAMI260, kterd se pomoct patche priddivd do zdrojového kédu linuzového jadra.

5.2.2 SD karta

Zkouska funkénosti rozhrani SD je podobné jako u rozhrani USB host velmi jednoduchd - prosté
nechame nabootovat modul, ptihlasime se do Linuxu a vlozime pamétovou kartu. Libovolna SD
karta by méla fungovat. Po jejim vloZeni by se mélo objevit hlaseni:

mmcO: host does not support reading read-only switch. assuming write-enable.
mmcO®: new SD card at address 0002

mmcblkO: mmc0:0002 00000 1.86 GiB

mmcb1lk0: pl

Systém nam timto hlaSenim oznamil, Ze na rozhrani mmc0 nepodporuje detekci zdkazu zapisu
na SD kartu a Ze tudiz pFedpokladé, Ze na kartu je povolenou zapisovat. Ano, mé pravdu, signél
WP (Write Protect) jsme k modulu nepfipojovali. Déle nam systém oznamil, Zze nalezl novou SD
kartu a ptidélil ji v ramci shérnice adresu 002. Nésledné se dozvidame, Ze systém zaregistroval
v adresafi /dev nové blokové zafizeni mmcblk0, coz je zafizeni na rozhrani mmc0 s adresou 002.
Zafizeni je pamétové médium o velikosti 1.86GB a obsahuje jeden oddil p1. Vypisem adreséare /dev
snadno zjistime, Ze tento oddil je dostupny jako zafizeni /dev/mmcblkOpl. Vyborné, rozhrani
MMC/SD funguje.

Pokud vam systém misto uvedeného hlaseni vypsal I/O chyby & chyby zapisu, zkuste vyménit
dréatové propojky, ovéite spravnost zapojeni nebo pouzijte jinou SD kartu. I/O chyby totiz znaci
nestabilitu na sbérnici, pfes kterou je SD karta piipojena. S ohledem na kvalitu sbérnice zho-
tovené pomoci dratovych propojek se muze stat, ze modul neni schopen s kartou komunikovat
spolehlivé.

Dal8im prubifskym kamenem, ktery ukéiZze, jestli jsme vSe spravné zapojili a jestli rozhrani
MMC/SD funguje spolehlivé, je pfipojeni souborového systému na karté (nejcastéji FAT). Ru¢né
miZeme SD kartu, resp souborvy systém na ni pfitomny, pfipojit /odpojit pomoci piikazi:

# mount /dev/mmcblkpl /media/mmc
# umount /dev/mmcblkOpl

Jako bonus jsme si pro vas pfipravili skript, ktery pfipojeni a odpojeni souborového systému
karty Fesi automaticky pii za/vysunuti karty. Tento skript (/sbin/automount-mmc) je soucasti
pfipraveného firmware. Jeho volani zajistuje spravce soubort zafizeni mdew, jak mu ostatné
urcuje jeho konfigura¢ni soubor /etc/mdev.conf. Pokud jste tedy pfi zasunuti karty nezaznamenali
zddné chybové hlaseni, tak je obsah vasi karty automaticky pfipojen a je dostupny v adreséfi
/media/mmec.

Pozndmka: ZkuSenosti ukazuji, Ze drdha, kterou vykond microSD karta pri vysowvdni je prilis
krdtkd na to, aby byl pomoct skriptu /sbin/automount-mmec bezpecné odpojen souborovy systém
SD karty jesté pied uplngm vysunutim karty. Proto je bezpecnéjsi odpojovat souborovy systém SD
karty rucéné a teprve poté vysunout kartu z konektoru.

Pozndmka: Skript /sbin/automount-mme pfipojuje jakékoliv blokové zaiizeni typu MMC/SD
karta stdle do jednoho adresdie bez ohledu na pocet oddili na pameétové karté. Bézné pamétovd
karta vice oddili nemd, ale pokud ta vase ano, tak musite uvedeny skript poupravit, aby napr. pro
kaZdy oddil zvldst vytvdrel a pak zas opétovné rusil extra adresdr.
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5.3 USB-WiFi modul

USB-WiFi modul je druhym USB zafizenim, které si k modulu pfipojime pfes rozhrani USB host.
Modulu SAM9260 tak razem pfibude WiFi rozhrani, takZe nebude problém se s nim pfipojit
pripojit do pocitacové sité bezdratové. A to vSechno z piikazové fadky bez pomoci néjaké okenni
aplikace!

S WiFi to byvalo v Linuxu nékdy slozité. Nastésti dnes je uz mnozina WiFi zafizeni, které v
Linuxu pracuji spolehlivé, dostatecné Sirokd. My jsme si jako USB-WiFi zafizeni vybrali model
TL-WN72IN (obrazek 5.3.1) od firmy TP-LINK. Nabizi dobrou podporu na strané Linuxu,
funguje stabilné a stoj{ jen par stokorun. V nasledujicich odstavcich si ukazeme, jak USB-WikFi
modul rozbéhat na modulu SAM9260 pod Linuxem, jak si zkompilovat nastroje pro konfiguraci
WiFi ptfipojeni z piikazové fadky a jak se pfipojit k uréenému access pointu.

£
T

Obréazek 5.3.1: USB-WiFi modul TL-WN721N

5.3.1 Nez zacneme

K tomu, abychom tspésné zprovoznili USB-WiFi modul, bude potieba do kofenového souboro-
vého systému pridat celou fadu soubori. Proto je nutné, abyste si do svého poditace s Linuxem
stahli archiv! s vychozim obsahem kotfenového souborového systému (dale také jako rootfs) a
rozbalili jej?. AZ do kofenového souborového systému piidame viechny potiebné soubory, tak jej
prekonvertujeme do podoby binarniho souboru, ktery pak nahrajeme do paméti NandFlash.

5.3.2 Ovladac, firmware a wireless-tools

K tomu, aby USB-WiFi modul mohl fungovat, potfebujeme dvé véci: za a) ovladaé zakompilovany
v jadie (méné beézné) nebo ovlada¢ v podobé modulu jadra, ktery neni souc¢asti monolitu jadra,
a ktery se zavede, az kdyZ je potieba, a za b) firmware, ktery ovlada¢ nahraje do samotného
USB-WiFi modulu. Ovlada¢ zajistuje, ze se modul tvari jako WiFi sitova karta a firmware pak
samotnou WiFi funkcionalitu (fizeni radiové ¢asti USB-WiFi modulu).

5.3.2.1 Ovladac

Ve vychozi konfiguraci jadra pro modul SAM9260 je zahrnuta podpora pro vét§inu dostupnych
USB-WiFi modult v podobé moduli jadra. Tyto moduly jadra se kompiluji samostatné po
kompilaci jadra. Kompilaci ur¢itého modulu jadra ziskdme ovladaé pro konkrétni USB-WiFi
modul.

Zkompilované moduly jadra (ovladace) jsou uz soucasti archivu s obsahem kofenového sou-
borového systému, ktery jsme si stdhli v predeslém kroku. Ovlada¢ pro USB-WiFi modul TL-
WN72IN je také soucasti zminéného archivu, takze kompilaci pfislusného modulu jadra Fesit
nemusime.

"http://www.ucsimply.cz/products/modsam9260/
2 Archiv s obsahem rootfs rozbalime pifkazem tar xjf nazev_archivu_rootfs
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5.3.2.2 Firmware

Soubor ar9271.fw s firmware pro modul TL-WN721N je ke stazeni zde3. Stahneme jej a ulozime
do adreséare /lib/firmware v kofenovém souborovém systému, ktery chystame kvuli USB-WiFi
modulu.

5.3.2.3 Wireless-tools

Wireless-tools je sada néstroji pro piikazovou fadku, které potfebujeme pro konfiguraci WiFi
¢asti USB-WiFi modulu. Dale slouzi pro zjisténi seznamu dostupnych siti atd. Wireless-tools
jsou jiz postupné nahrazovany balickem compact-wireless*, nicmené stéale koexistuji spolu a pro
nase pokusy budou bohat& dostacovat.

Wireless-tools se musi kompilovat a pak nainstalovat do rootfs. Zdrojové kody wireless-tools
stahneme odsud® a to v minimalné ve verzi 27. NiZe uvedeny navod byl otestovan s verzi 29.
Wireless-tools budeme kompilovat kompilatorem GNU/Linuz® z baliku Sourcery CodeBench
Lite Edition. My jsme pouzili starou verzi, konkrétné 2010.09-50 (ke stazeni zde”).

Postup:

1. Rozbalime stazeny archiv se zdrojovymi kdédy wireless-tools. Vznikne adresar wireless tools.29:

$ tar xf wireless_tools.29.tar.gz

2. Zkompilujeme a nainstalujeme wireless-tools pro modul SAM9260:

a) Vstoupime do adreséare wireless tools.29:

$ cd wireless_tools.29

b) Provedeme nastaveni kiizového kompilatoru a kompilaci v jednom kroku:

$ make CC='arm-none-linux-gnueabi-gcc -march=armv5te -mtune=arm926ej-s -
mabi=aapcs-linux’ BUILD_STRPPING='y’ LDFLAGS='-Wl,-rpath=/usr/lib’

Pozndmka: Nastavili jsme, Ze kompilaci bude provddét kiriZovy kompildtor arm-none-
linuz-gnueabi-gce, ddle jsme upiesnili cilovou instrukéni sadu (armuvste), cilovy proce-
sor (arm926ej-s) a typ ABI rozhrani (aapcs-linuz). Povolili jsme ofezdni spustitelngjch
soubort a nastavili cestu k dynamickym knihovndm pro piikazy z baliku wireless-tool.

¢) Nainstalujeme vysledek kompilace do adresaie /usr/local v rootfs pro modul SAM9260.
Cestu k adresafi /usr v nasem rootfs nastavime do proménné PREFIX. Provést to mu-
sime jako superuzivatel root nebo pres piikaz sudo.

# make PREFIX='/home/emlin/workspace-sam9260/projects/ucsimply/dist/rootfs
/usr/’' install

d) Protoze wireless-tools obsahuji dynamické knihovny, musime aktualizovat cache zava-
déce dynamickych knihoven. Opét to provedeme jako root:

# ldconfig -v -r /home/emlin/workspace-sam9260/projects/ucsimply/dist/
rootfs

3. Vytvofime si novy obraz rootfs - viz navod v kapitole 4.5.28.

4. Novy obraz rootfs, kde je pfidana podpora USB-WiFi, nahrajeme do modulu SAM9260 do
paméti NandFlash pomoci programu SAM-BA.

5. Rebootujeme modul a pfihlasime se do Linuxu. Tim jsme p¥ipraveni na dals{ ¢ast.

3http://git.kernel.org/?p=linux/kernel/git /firmware/linux-firmware.git;a=tree;h=4c79292308ead42fc786c8¢189921196ccc298fF;hb
*http://linuxwireless.org/en/users/Download#Compat-wireless_release _types

Shttp://www.hpl.hp.com/personal/Jean_ Tourrilhes/Linux/wireless_tools.29.tar.gz
Shttp://www.mentor.com/embedded-software /sourcery-tools/sourcery-codebench /platforms/arm-gnulinux
Thttp://www.ucsimply.cz/products/modsam9260,/

8http://www.ucsimply.cz/elnx/sam9260-linux-manual /vlastni-firmware / korenovy-souborovy-system/
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5.3.3 WiFi pod Linuxem

Nyni, kdyZz méame v kofenovém souborovém systému ovladaé, firmware a néastroje wireless-tools,
si muzeme ukazat, jak zprovoznit USB-WiFi modul, konkrétné modul TL-WN721N, v prostiedi
Linuxu. Dost zbyteénych feéi. Jdeme na to!

Postup:

1. P¥ipojime modul TL-WN721IN do rozhrani USB host (napf. prostFednictvim konektoru
J17 na zakladni desce). Systém by mél zareagovat hlagenim (adresa se muze lisit):

usb 1-1: new full speed USB device using at91_ohci and address 3

2. Ze je modul TL-WNT21N pfipojeny, ovéfime jesté vypisem pfipojenych USB zaiizeni:
# lsusb

Vystup piikazu:

Bus 001 Device 001: ID 1d6b:0001
Bus 001 Device 003: ID 0cf3:9271

kde zafizen{ s ID 0cf3:9271 je na§ USB-WiFi modul.

3. Ru¢né zavedeme do jadra potfebny ovlada¢ pro modul TL-WNT721N:
# modprobe ath9k_htc

Reakce systému na konzoli:

usb 1-1: ath9k_htc: Transferred FW: ar9271.fw, size: 51312
usb 1-1: ath9k_htc: HTC initialized with 33 credits

usb 1-1: ath9k_htc: USB layer initialized

usbcore: registered new interface driver ath9k_hif_usb

V logu jadra bychom méli vidét podobné hliSeni, byt trochu obsahlejsi:
# dmesg | grep ath

Vystup piikazu:

usb 1-1: ath9k_htc: Transferred FW: ar9271.fw, size: 51312
usb 1-1: ath9k_htc: HTC initialized with 33 credits
ath: EEPROM regdomain: 0x809c

ath: EEPROM indicates we should expect a country code
ath: doing EEPROM country->regdmn map search

ath: country maps to regdmn code: 0x52

ath: Country alpha2 being used: CN

ath: Regpair used: 0x52

Registered led device: ath9k-phyl::radio

Registered led device: ath9k-phyl::assoc

Registered led device: ath9k-phyl::tx

Registered led device: ath9k-phyl::rx

usb 1-1: ath9k_htc: USB layer initialized

usbcore: registered new interface driver ath9k_hif_usb

4. Ovéfime, Ze je v systému zaregistrovino nové bezdratové sitové rozhrani wlan0

# ifconfig -a

Vystup pitkazu:

etho Link encap:Ethernet HWaddr 02:40:50:60:70:90
inet addr:192.168.1.12 Bcast:0.0.0.0 Mask:255.255.255.0
UP BROADCAST MULTICAST MTU:1500 Metric:1
RX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0frame:0
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TX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
collisions:0 txqueuelen:1000

RX bytes:0 (0.0 B) TX bytes:0 (0.0 B)

Interrupt:21 Base address:0x4000

lo Link encap:Local Loopback
inet addr:127.0.0.1 Mask:255.0.0.0
UP LOOPBACK RUNNING MTU:16436 Metric:1
RX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0
TX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
collisions:0 txqueuelen:0
RX bytes:0 (0.0 B) TX bytes:0 (0.0 B)

wlan0 Link encap:Ethernet HWaddr F8:D1:11:60:37:07
BROADCAST MULTICAST MTU:1500 Metric:1
RX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0
TX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
collisions:0 txqueuelen:1000
RX bytes:0 (0.0 B) TX bytes:0 (0.0 B)

Je to v poradku, rozhrani wlan0 je registrovano, stile je§té ovSem neni aktivni (neni ve
stavu UP) a nema piidélenu IP adresu.

. Spustime a nakonfigurujeme libovolny bezdratovy access point (AP). Pro jednoduchost
budeme pouzivat WEP Sifrovani, které je sice dnes uz prolomitelné, ale zase nis nenuti
instalovat a konfigurovat dalsi nastroje pro rozb&hani WPA zabezpeceni na strané modulu.
WiFi ¢ast AP nastavime takto:

e SSID: ucsimply-net
e Sifrovani na WEP, 128bit, kli¢: d8¢48ab6£352¢£02268126bf0c (naptiklad)

Poznamka: USB-WiFi modul TL-WN721IN akceptuje jako WEP Eli¢ pouze 10-ti nebo 26-ti
mistné hexadecimdlni ¢islo. Bitové je pak délka Elice 40, resp. 104 biti. Nds access point
(AP) oviem podporuje klice pouze s 04, resp. 128 bitovou délkou. Erperimentdlné jsme
oveTili, Ze kdyZ je kli¢ na strané modulu TL-WN721N dlouhy 104 a na strané AP 128 biti,
tak je spojeni navdzdno spolehlivé a je stabilnd.

Poznamka: Podporované délky WEP klici USB-WiFi modulu zjistime pomoci pFikazu:
# iwlist wlan0 list

Vystup prikazu:

wlan0 2 key sizes : 40, 104bits
4 keys available :
[1]: D8E4-8AB6-F352-EF02-2681-26BF-0C (104 bits)

[2]: off
[3]: off
[4]: off

Current Transmit Key: [1]

. Aktivujeme bezdratové sitové rozhrani wlan0 (i kdyz nemé nastavené zadné parametry),
abychom skenovanim bezdratovych siti ovérili, ze USB-WiFi modul "vidi” na§ AP. Pak zase
rozhrani wlan0 deaktivujeme:

# ifconfig wlan@ up
# iwlist wlan@ scan
# ifconfig wlan@ down

. Priklad vysledku skenovani bezdratovych siti v dosahu (ostatni sité byly pro stru¢nost
vynechany):
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8. Cell 01 - Address:

Channel:7
Frequency:2.442 GHz (Channel 7)

Quality=66/70 Signal level=-44 dBm

Encryption key:on

ESSID:"ucsimply-net"

Bit Rates:1 Mb/s; 2 Mb/s; 5.5 Mb/s; 11 Mb/s

Bit Rates:6 Mb/s; 9 Mb/s; 12 Mb/s; 18 Mb/s; 24 Mb/s

Mode:Master

5 Priklady

00:11:09:0C:00:4D

36 Mb/s; 48 Mb/s; 54 Mb/s

Extra:tsf=00000001344d0179

Extra: Last
IE: Unknown:
IE: Unknown:
IE: Unknown:
IE: Unknown:
IE: Unknown:

beacon: 970ms ago
000C756373696D706C792D6E6574
010482848B96

030107

2A0100

32080C1218243048606C

Vybornég, je evidentni, ze USB-WiFi modul na nase AP "vidi”. Navazani spojeni by tedy
mélo byt Gspésné.

9. Nastavime WiFi parametry USB-WiFi modulu (pouzivat budeme piikaz iwconfig z wireless-

tools):

a) nastavime mod na managed = WiFi klient:

# iwconfig wlan@ mode managed

b) ¢islo kanédlu nastavime na auto (at se modul domluvi s AP):

# iwconfig wlan@ channel auto

¢) max. velikost paketu nastavime na auto:

# iwconfig wlan@ frag auto

d) nastavime identifikator sité, kam se chceme pFipojit na ucsimply-net:

# iwconfig wlan@ essid ucsimply-net

e) nastavime WEP kli¢:
# iwconfig wlan@ key d8e48ab6f352ef02268126bf0c

f) ovéfime, Ze nastaveni bylo pFijato:

# iwconfig wlan@

Vystup piikazu:

wlan® IEEE 802.11bgn ESSID:"ucsimply-net"
Mode:Managed Access Point: Not-Associated Tx-Power=0 dBm
Retry 1long limit:7  RTS thr:off Fragment thr:off
Encryption key:D8E4-8AB6-F352-EF02-2681-26BF-0C
Power Management:off

Pozndmka: Podle vijpisu Access Point: Not-Associated pozndme, Ze USB-WiFi modul
dosud neni pripojen (asociovdn) k Zddnému AP.

10. Pfipojime se prostfednictvim USB-WiFi modulu k nase mu AP:

a) Pro jistotu deaktivujeme drétové sitové rozhrani eth(), aby nekolidovalo s rozhranim

wlan0:

# ifdown ethoO
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Pozndamka: Kolizi myslime pouZiti stejné IP adresy pFip. stejné smérovaci pravidlo (viz
prikaz route).

b) nastavime IP adresu pro USB-WiFi modul (nastavenim fungujici spoluprace s DHCP
serverem se nebudeme zdrzovat):

# ifconfig wlan@ add 192.168.1.12

¢) aktivujeme rozhrani wlan0 - tim USB-WiFi modulu pfikdZzeme, aby se pfipojit k AP:
# ifconfig wlanO up

Pozndamka: Modul TL-WN721N by mél wspésné pripojeni k AP indikovatl rozsvicenim
zelené kontrolky na vrchni bilé stranée. Pokud tato kontrolka po chvili zhasne, znamend
to, Ze autentizace u AP neprobéhla dobfe. Chyba byjvd v hodnoté klice mnebo v jeho
délce.

d) Uspé&nost piipojeni na AP si ovéfime podle vypist z jadra:

# dmesg | tail

Vystup piikazu:

wlan0: authenticate with 00:11:09:0c:00:4d (try 1)

wlan0: authenticated

wlan0: associate with 00:11:09:0c:00:4d (try 1)

wlan@: RX AssocResp from 00:11:09:0c:00:4d (capab=0x431 status=0 aid=1)
wlan0: associated

e) Uspé&nost spojeni si ovéfime samoziejmé i pomoci pifkazu iwconfig:

# iwconfig wlan0

Vystup pitkazu:

wlan® IEEE 802.11bgn ESSID:"ucsimply-net"
Mode:Managed Frequency:2.442 GHz Access Point: 00:11:09:0C:00:4D
Bit Rate=1 Mb/s  Tx-Power=20 dBm
Retry 1long limit:7 RTS thr:off  Fragment thr:off
Encryption key:D8E4-8AB6-F352-EF02-2681-26BF-0C
Power Management:off
Link Quality=65/70 Signal level=-45 dBm
Rx invalid nwid:® Rx invalid crypt:0 Rx invalid frag:0
Tx excessive retries:0 Invalid misc:2  Missed beacon:0

Pozndmka: Vijpis Access Point: 00:11:09:0C:00:4D indikuje, Ze jsme tispésné pFipojeni
k AP s danou MAC adresou.

5.3.3.1 Automaticka pripojeni k AP

Ru¢ni zavadéni ovladae a ruéni aktivace bezdratového sitového rozhrani wlan0 neni zrovna

pohodlné, zvlasté kdyz bychom chtéli, aby se modul SAM9260 piipojil do bezdratové sité auto-

maticky po nabootovini. Naprava je jednoduché - upravit konfiguraci sitovych rozhrani v souboru

/ete/network/interfaces a zajistit automatickeé zavedeni ovladade béhem bootovani Linuxu.
Postup:

1. Nejprve si zajistime, Ze ovladac bude automaticky zaveden béhem bootovani Linux - to nam
zajisti uzivatelsky inicializa¢ni skript /etc/init.d/rcS, ktery prochazi soubor /etc/modules
a ktery se vSechny v ném uvedené moduly pokusi zavést. V piikazovém Fadku modulu
zadame:

# echo "ath9k_htc" >> /etc/modules
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2. Pak do souboru /etc/network/interfaces doplnime nize uvedené Fadky. Vyuzit mizeme
editor v7 pfimo v modulu SAM9260 nebo miZeme soubor upravit v nasem pocitaci v rootfs
pro modul, pak si z néj vytvofit obraz rootfs a nahrat tento obraz do modulu SAM9260.

Doplnék do souboru /ete/network/interfaces (IP adresu, branu atd. si upravte dle potieby):

# Wireless network interface

iface wlan0@ inet static
address 192.168.1.12
netmask 255.255.255.0
gateway 192.168.1.254

# disable wired interface to not collidate with wlanO
pre-up ifdown eth0® &>/dev/null

# wireless settings

pre-up iwconfig wlan@ mode managed

pre-up iwconfig wlan@ channel auto

pre-up iwconfig wlan® frag auto

pre-up iwconfig wlan@ essid ucsimply-net

pre-up iwconfig wlan@ key d8e48ab6f352ef02268126bf0c

# enable wired interface wireless is disabled afterwards
post-down ifup eth0® $>/dev/null

Vyse uvedené nastaveni nam zajisti, ze bude mo7né bezdratové rozhrani wlan0 de/aktivovat,
tj. pripojit/odpojit se pomoci piikazu ifup wlan@, resp. ifdown wlan@. TakZe uz nebudeme
muset zaddvat zadnou konfiguraci WiFi ¢asti, IP adresy apod. Zaroven bude zajisténo, Zze se
automaticky deaktivuje a zpétné aktivuje dratové rozhrani eth0 (kvili piipadné kolizi - stejna
[P adresa ¢ stejné smérovaci pravidlo). Stale vSak modul nenabootuje a automaticky neaktivuje
rozhrani wlan0, ale dle vychoziho nastaven{ dratové rozhrani eth0.

Néprava je jednoduchd - v souboru /etc/network/interfaces stadi zrugit fadek auto eth0 a
pied Ffadek iface wlan@ inet static vlozit fadek auto wlan@. To mtZzeme provést piimo z
modulu SAM9260 pomoci editoru vi. Dalsi informace o konfiguraci sitovych rozhranich naleznete
v ¢estiné zde” nebo v angli¢ting zde'?.

“http:/ /www.abclinuxu.cz/clanky /system/debian-etc-network-interfaces-konfigurace-sitovych-rozhrani
Ohttp://www.debian.org/doc/manuals/debian-reference/ch05.en.html# the modern network configuration for desktop
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