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ABSTRAKT

Diplomova prace fesi navrh a implementaci webového serveru a dohledové webové
stranky na vyvojovém kitu FriendlyARM Mini6410. Server umoznuje pomoci http
vzdalené spravovat a monitorovat vybrané periferie. Software je instalovan v OS
GNU/Linux s pomoci balikového systému PTXdist, jez je v praci popsan. Zafizeni by
mélo pozdéji slouzit ke vzdalené spravé hlavice optického atmosférického spoje.
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ABSTRACT

Diploma thesis is dealing with design and implementation of the web server and manage-
ment website in the developing kit FriendlyARM Mini6410 with installed OS GNU /Linux.
The embedded packaging system PTXdist is described in terms of Kernel configuration
and selection of suitable applications. The device should be later used for the remote
management of atmospheric optical link.
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UVOD

V poslednich letech se na poli vnofenych (angl. embedded) systémi stéle vice vyuziva
reseni, kdy v dané aplikaci funguje kompletni operacni systém (dale OS), tak jak
ho zname z PC. Je to ddno technologickym pokrokem, kdy zvétsujici se vypocetni
rychlost procesorti a jejich zmensovani co do velikosti umoznuje sestavit kompletni
pocita¢ na jedné DPS. V drtivé vétsiné je OS nasazen na architekture Advanced
RISC Machines (ARM). Ta je dnes pouzita témeér ve vSech zarizenich spotfebni elek-
troniky typu mobilni telefony, sitové prvky, GPS navigace, v pramyslu, elektronice
vozidel a fadé dalsich aplikacich. Z hlediska software je mozné na ARM nasadit nék-
tery z embedded nebo real-time OS tj. Windows CE, Windows 8, Symbian, Linux
(Android, Debian, Ubuntu, Gentoo..) a BSD.

Cil mé prace je vytvorit vhodnou konfiguraci embedded systému, jenz bude
pozdéji slouzit ke vzdalenému ovladani a monitorovani hlavice optického atmos-
férického spoje. Je tedy potreba implementovat webovy server, na kterém budou
pomoci webového prohlizece dostupné periferie (Universal Asynchronous Receiver /-
Transmitter (UART), General Purpose InputOutput (GPIO), Analog-to-Digital Con-
verter (ADC), Inter-IC (I12C), kamera). Realizace spo¢ivd ve vhodném sestaveni
OS, jeho konfiguraci, nasledné instalaci potfebnych nastrojii a naprogramovani soft-
ware rozhrani webova stranka - periferie. Uzivateli (vzdalenému spravci) pak staci
k praci se zafizenim pocita¢ pripojeny k internetu. Na prehledné webové strance
muze provést operaci kterou pravé potrebuje nebo jen zkontrolovat stav AD prevod-
niku ¢i graficky znazornit sledovanou veli¢inu.

Jako vhodny hardware byla uréena vyvojova deska Mini6410 firmy Friendly ARM,
osazend System on a Chip (SoC) procesorem Samsung S3C6410 (takt az 667 MHz)
s architekturou ARM11. Vyrobce dodava s deskou také nékolik pro ni kompilovanych
operacnich systému. Jednda se o Linux s prostredim Qtopia, Ubuntu Linux, Android
a Windows CE.

Obrovskou vyhodou je moznost pouzivani operac¢niho systému, ktery prede-
vsim zajisti komunikaci s rozhranim Ethernet, aniz by bylo tfeba programovat
ovlada¢ jako u klasického jednocipového teseni. Pro OS GNU/Linux existuje fada
jiz hotovych néstroju, které pouziji v této praci [I]. Jelikoz se jednd o open source
(oteviené zdrojové kody), neni problém si je zkompilovat pro ARM procesor.

Jista uskali prinasi spravna konfigurace jadra systému tak, abychom ziskali pti-
stup ke vSem pozadovanym periferiim. To lze ¢astecné vytesit pomoci balickového
systému PTXdist, ktery se postard o aplikovani ovladacu a jejich zaplat (patch
soubort), kompilaci Kernelu, kompilaci programu a na zavér vytvoreni spustitelného
obrazu OS. Jind cesta muze byt pouziti linuxové distribuce napi. Debian piimo

v zarizeni, ktera sice usnadni praci pri instalaci novych programi, ale stejné za nés



nevytesi zaplatovani jadra a jeho spravnou konfiguraci.

V praci je popsan jak webovy server zalozeny na Common Gateway Interface
(CGI), tak i PHP: Hypertext Preprocessor (PHP). Jelikoz ale CGI je jiz starsi,
nepruznd technologie, tak vlastni realizace je postavena na Apache serveru s mo-
dulem PHP5. Spolu s databazovym modulem SQLite3 PHP zasadnim zptisobem

ulehcCuje programatorovi cestu k realizaci zadéani.

10



1 TEORETICKY ROZBOR

1.1 Hardware Mini6410

Celkovy design vyvojového kitu i se zapnutym displejem je na nasledujicim obrazku.
Jedna se o jednu desku osazenou elektronikou a vyvedenymi periferiemi, nad kterou
je na distanc¢nich sloupcich namontovan dotykovy displej s thloprickou 4,3". Roz-

meéry kitu jsou 110 x 110 mm. Napajeni 5 V ze sitového adaptéru.

Obr. 1.1: Vyvojovy kit Mini6410 osazeny displejem [14]

Co se tyce spotieby, vyrobce uvadi 0,25 A pii provozu bez displeje a 0,5 A
s displejem. Z toho vyplyvajici spotfeba maximalné asi 3 W je velmi ptiznivé ¢islo

i pro zafizeni, které by bylo napajeno tfeba jen solarnimi clanky.

1.1.1 Procesor Samsung S3C6410

Jadrem Mini6410 je Samsung S3C6410. Je vyroben technologii 65 nm, coz jej ¢ini
energeticky velmi Setrnym - vyhoda pii autonomnim napajeni. Taktovaci kmitocet
533 az 667 MHz zajistuje vysoky vykon, hardware 3D akcelerace umoznuje zpra-
covani 3D obrazu - vyuzitelné napt. v GPS pfijimacich s 3D mapami. Operacni
pamét tvori 128 MB DDR RAM pripajena na DPS v podobé Surface-Mount Device
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(SMD). OS a data lze nahrat do SMD NAND Flash paméti o velikosti 1 GB nebo
na pripojenou SD kartu.
Procesor se skldda z ¢asti uvedenych na obrazku Schéma také zobrazuje,

které typy multimédii umi zpracovat.

System Pheriperals ARM Core Multimedia Acceleration
RTC ARM1176JZF-5
PLLx 3 .
Multi-format Codec
- |/D-cache 16KB/16KB
Ti ! PWM .264/MPEG4 NC1

merw = //D-TCM 16KB/16KB (H :

Watch Dog Timer 533/667MHz Post Processor/CSC
DR NTSC/PAL TV out w/ Scaler

Keypad (8 x 8) JPEG

ADC w/ Touch Screen Secure Crypto 3D Graphi
BOOt ROM I raF &
2D Graphics

Commoctivi
onnectvity X64/32 Multi-layer AXI/AHB Bus
1IS/PCM/ACI7 Memory Subsystem

—
—
—
s JFELCD

HS! (Modem I/F) Normal, Idle, Resolution up to
USB OTG 2.0 Stop/Deep-stop 1024 x 1024
Sleep Color-TFT LCD

USB Host 1.1
HS-MMC/SDx3

Obr. 1.2: Blokové schema procesoru Samsung S3C6410

1.1.2 Periferie

Deska disponuje fadou periferii. Jedna se v podstaté o veskera mozna komunikacni a
datova rozhrani pouzivana v dnesni dobé. Samoziejmé je zde moznost také zpracova-
vat analogovy signédl na AD prevodnicich a popripadé i zvuk na mikrofonnim vstupu.
Obecné vstupné/vystupni porty se daji rovnéz ovladat. O vSe se stard nainstalovany
OS obsahujici potfebné ovladace. Bez nich je tfeba pristoupit k nizkoturovinovému

programovani se znalosti vyznamu jednotlivych 32-bitovych registrii procesoru.

Vycet jednotlivych rozhrani a prvki:

e 43"LCD s 4-vodicovym dotykovym displejem

« 100 MBit Ethernet (sitovy ¢ip DM9000, RJ-45 konektor)

o DB9 RS232 5-vodicovy seriovy port + 4 sériové UART linky
o mini USB slave v. 2.0

o USB host 1.1 port

e 3,5 mm stereo vystup a mikrofonni vstup

o TV vystup (kompozitni video)

12



« c¢tecka SD(SDHC) karet

o Ir prijimac

e I2C sbérnice s EEPROM paméti 256 B

o 8 x 12 bit AD prevodnik

o 30 pini GPIO

e 10-pinové JTAG rozhrani

e 20-pinové SDIO rozhrani pro WiFi, (obsahuje 12C a SPI)
e 20-pinové rozhrani pro CMOS kameru

e 40-pinova systémova sbérnice

o 8 pint preruseni s tlacitky, 4 x LED indikace
o PWM bzucak

e 4 x Casovac

e baterie pro obvod realného casu

LCO241pin, 0.5mem)  LCD3(40pin, 20mm) JTAG(10pn20mm] K§K7 LEDE-1 RESET S1:0M-0n CONB

Power [nput{5V)

B CON4(UARTZTTL)

'; CONB{UARTZ:TTL)

[2C-EEPROM
SDI02

COMD:RS232

§[ = — CONZ(UART1TTL)

[ | e pallid H Mini6410 mea= =0 -
COMN10: CMOS J-_° H -i '_ ""__ i i 3 : ' : COMNT{UARTOTTL)

Infrared Receiver - minUSE

3

SD Slat =
— RJ45(10/100M)
(=]
o
- WH: ADC -Test

3.3V LED —— Audio Out

MICIN: Audio Input

USB Host s ; _ '
MO ' JE ——2 'Lmliw-om[cvam

|

T TR e E A A e e T
CON12-K1-H8 Slat  CONS: GPIO(30pin, 2.0mm) KB CONSSysien Bus S2S5DBOOT-NAND Buzzer PWMO

BuzzerPW

Obr. 1.3: Umisténi jednotlivych konektortu a periferii Mini6410 [14]

V préci je cilem zprovoznit vzdalené ovladani predevsim u nejcastéji pouzivanych
rozhrani a paméti. Témi jsou AD prevodniky, UART, GPIO, I12C, EEPROM, ¢tecka
SD karet a CMOS kamera. Vyvojovy kit disponuje i displejem, ktery je pro aplikaci
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optického spoje také uzitecny, v této praci vsak neni jeho programovani zahrnuto,
jelikoz se prace zabyva pouze vzdalenym pristupem.

Mensi komplikaci je rozte¢ pintt 2 mm pouzitd pro vsechny konektory plochych
kabelt po obvodu desky (Obr. Lze sice koupit sadu kabeli FriendlyARM, ale ta
je pro desku Mini2440, ktera ma trochu odlisné konektory. Na ¢eském trhu prakticky
nejde sehnat ploché kabely s konektorovou rozteéi 2 mm které by na Mini6410
pasovaly. Proto jsem si vyrobil alespon jednu dutinkovou listu s rozteci 2 mm (ta
se koupit d4) pro vystupy z CONG tj. kandly AD prevodniku a 16 GPIO pinu. Pro
konektor CON9 (SPI, 12C) se dal pouzit jeden z kabeli pro Mini2440, pro jehoz
druhy konec jsem vyrobil redukei na 2,54 mm, kterou mohu zasunout do nepéajivého

pole a testovat signaly.

Obr. 1.4: Vyrobena redukce pro 2 mm konektor

1.2 Vybér OS pro Mini6410

FriendlyARM dodéava s kitem i software, zkompilovany primo pro tuto platformu.
Jedna se o nékolik druhu operacnich systému - Windows CE, Android, Ubuntu Linux
a Linux s prostredim Qtopia 2.2.

K jejich instalaci je potfeba mit alespon 2 GB SD kartu. Na ni se nahraje boot-
loader. Zde jsou dveé varianty - open source U-boot a nebo Superboot vytvoreny
firmou FriendlyARM. Ja pouzil Superboot. Jak jej nahrat na kartu je popsano

14



v manualu od vyrobce. Veskeré potiebné soubory - obrazy OS, manudly, firmware a
ukazky jsou k dispozici on-line a je vhodné si stadhnout aktudlni verzi z FTP vyrobce
[15].

Na SD kartu s bootloaderem lze nahrat vsechny dodané obrazy OS zaroven.
Spravnym nastavenim konfiguracniho souboru FriendlyARM.ini se pak zvoli, zda
se ma dany systém nainstalovat do NAND Flash paméti a nebo bootovat rovnou
z karty. Pokusil jsem se spustit postupné vsechny ¢tyfi zminované OS.

Ubuntu Linux a Android po instalaci nebyly schopny fadné nabéhnout. Android
sice bootoval ziejmé ispésné (podle vypist ze sériové linky), dalo se v ném i vykona-
vat prikazy pres sériovy termindl, nicméné zobrazeni na LCD se nezdatilo. Jejich
pouziti jsem tedy pro dalsi praci zavrhl.

Windows CE se po instalaci zdarné nabootoval za nékolik malo sekund. Prob-
lémem vsak bylo ¢inské pismo v celém systému. Vyrobce pro néj sice dodava ovladace
ke vSem periferiim, ale radéji bych se pro provoz webového serveru pridrzel systému
GNU/Linux.

Poslednim pokusem byla instalace Linuxu s prostredim Qtopia 2.2. Ta probéhla
uspésné a po kalibraci LCD se da pomoci dotykového displeje ¢i mysi pripojené
k USB se systémem normalné pracovat. Také se lze prepnout do anglického jazyka.
Ve vychozim stavu je mimo jiné jiz spustén webovy server s ukazkovou strankou. Je

mozné se na néj pripojit z PC zadanim IP zafizeni.

1.2.1 Zkusenost s OS Linux od vyrobce FriendlyARM

Dodéavany systém se na prvni pohled zda byt ihned pouzitelny. OvSem pri detail-
néjsim prozkoumani jsem nejprve narazil na nemoznost ovladani GPIO. Ten jsem
odstranil prekompilovanim jadra Linuxu 2.6.38 dle [4] s vhodné nastavenym konfi-
gurac¢nim souborem pro podporu GPIO. [17]

Jednim z pozadavki je moznost ¢teni z co nejvice AD prevodniki. V dodané
verzi jadra jsem vsSak nebyl schopen ani po mnoha riznych nastavenich zprovoznit
¢teni z prevodnikt. Funkéni bylo pouze ¢teni kandlu ADCO s pripojenym testovacim
trimrem.

Nakonec jsem se rozhodl pro zcela jiny pristup k software pro Mini6410. Priiz-
kumem zkuSenosti ostatnich uzivateli této platformy s riznymi OS jsem dospél
az k balickovému systému PTXdist vyvijeného spole¢nosti Pengutronix. Bohuzel
na podporu driveru a zaplat od vyrobce FriendlyARM se neda spoléhat. Vétsinu
otazek vznikajicich pfi praci se zatfizenim si zkusenéjsi uzivatelé Tesi sami v rdmci

internetového féra [16].
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1.3 HTTP v TCP/IP modelu

Jestlize chceme zjistit, jakym zplisobem se data Siti od klienta k serveru a opacné,
je treba ukéazat, co se s nimi déje od jejich vzniku na vysilaci strané az po dosazeni
cilové destinace. Podle referen¢niho ISO Open Systems Interconnection (OSI) mo-

delu existuje 7 vrstev, kterymi data prochazi.

HOST A HOST B
Application Flivisricpice e = S Application

Presentation s o oo Presentation
Session o e e Sessian
Transpart FE e e e Transport
Metwark Moo Sinnies Metwark
Datalink ST RRSTEE Datalink
FPhysical A FPhysical

Ny

..... 000010000101 1110001010100001 1110101 1101010000011101 1110001 110100....

Obr. 1.5: Vrstvy OSI modelu

Toto je vsak jeden z moznych pohledi na prenos dat internetem. Zjednoduseny
a Casto uvadény model sité je TCP/IP model. Ten slucuje vrchni t¥i vrstvy v jednu
zvanou aplikac¢ni.

Webovy server se z hlediska tohoto modelu nachézi nad aplika¢ni vrstvou. Jako
prostiedek své komunikace s klientskymi stanicemi pouziva Hypertext Transfer Pro-
tocol (HTTP). Definice http je ddna dvéma subjekty - Internet Engineering Task
Force (IETF) a World Wide Web Consortium (W3C). Nachédzi se prevazné v do-
poruc¢eni RFC 2616 organizace IETF [9], ktery definuje verzi HTTP/1.1.

Nésledné se v transportni vrstvé vyuzije Transmission Control Protocol (TCP)
protokol (RFC 1122) pro zajisténi spojeni serveru s klientem. Tento protokol na
rozdil od User Datagram Protocol (UDP) zajisti spolehlivé doruceni zpravy napt.
od serveru ke klientovi, a to i za cenu nékolikanasobného znovu-odeslani paketu v
ptipadé jeho ztraty ¢i vyprseni Time To Live (TTL), jenz uréuje maximalni mozny
pocet ruznych podsiti, kterymi mutze paket projit.

Sifova vrstva se stara o spravné smérovani TCP paketu, nyni jiz opatifeného IP
hlavickou, v rdmci Wide Area Network (WAN) a internetu. Na zakladé cilové adresy
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paketu pak router v kazdém bodé sité (cesty) rozhodne, na jaké své rozhrani ma
paket nasmérovat.

V ramci linkové vrstvy se paket pohybuje pomoci fyzickych adres zatizeni. V dané
podsiti se tedy jiz nesméruje na tieti (sifové) vrstvé, ale pouze prepind na druhé
(linkové) pomoci prepinacu (switch). Tyto maji ve své prepinaci tabulce zdznam,
jaké zarizeni s jakou fyzickou a IP adresou se nachazi na konkrétnim portu.

Fyzicky se data mohou prenaset elektrickym, elektromagnetickym anebo optic-
kym signdlem. Deska Mini6410 je osazena 100MBit Ethernet rozhranim. Jedna se
tedy o prenos elektrického signalu dvéma pary kroucené dvojlinky (UTP) s linkovym
kédovanim typu Manchester. Ramec (frame) v takovémto standardu je ukéazan

na Obr. [LL6l

=T

ETHERNET IP r CP HTTP ETHERNET
WEASER  LEADER HEADER  HEADER HTTP PAYLOAD Eore

Obr. 1.6: Http paket zapouzdieny ve vsech TCP/IP vrstvach [13]

1.4 Protokol CGI

CGI je protokol, jenz slouzi k propojeni externich aplikaci s webovym serverem.
V praxi tedy klient ze svého prohlizece zavold namisto html stranky skript a ten
je spustén jako dalsi aplikace. V ramci skriptu mizeme vykonat v podstaté cokoliv
na co ma uzivatel pod kterym je spustén server prava [5].

Jako odleh¢eny webovy server zde poslouzi BOA web server, Lighttpd, thttpd
nebo mnohé dalsi. Diky otevienému koédu jsou dostupné i pro tuto embedded ap-
likaci. Zminované servery jsou naprogramovany s dirazem na minimalni spotfebu
paméti a vypocetni nenarocnost, zaroven vsak obslouzi klienta ve velmi rychlém
case. Predpokladem je, Ze se na server nevali stovky dotazii zaroven.

Skripty mohou byt psany bud v C/C++ nebo v nékterém skriptovacim jazyku -
Bash, PERL atd. Je-li skript napsan v C, je tfeba jej napred zkompilovat pro danou
platformu. Spousti se pak v podstaté jako normalni program. Pokud pouzijeme treba
PERL neni potfeba nic kompilovat a vyvoj je rychlejsi.

Princip CGI je takovy ze, uzivatel vyplni a potvrdi na webové strance néjaky
formular. Jeho obsah se odesle serveru s prikazem jaky skript se ma zavolat. Za-
volanému skriptu je predan fetézec ve formé part namel-valuel;name2-value2 atd.

Nyni si skript (program) musi rozlozit fetézec a spravné vyhodnotit, které proménné
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WWW Prohlizeé HTTP pozadavek

Internet

CGIl odezva

Pozadavek CGlI
ha spusténi odezva
skriptu \lf

UZivatel CGl Program | Volani cGl [WWW Server

Prijem (http demon)
Zpracovani — =
Vsledek  /CGI Odezva
FriendlyARM Mini6410

Obr. 1.7: Funkce CGI protokolu

patii jaka hodnota. Vystupem CGI skriptu je html kéd, do néjz se vlozi libovolna
data zpracovana programem.
Protokol je vyhodné pouzit napriklad chceme-li po systému, aby precetl stavy
AD prevodnikii. Ty pak zapsal do souboru nebo je poslal zpét uzivateli do prohlizece.
Vice o CGI je mozno nalézt ve zkratce na elektronickém zdroji [11] nebo pfimo
v definici [I0] na webu IETF.

1.5 Kompilovani vlastnich programi

Pro kompilovani vlastnich programii pouzivam nastroje pirimo od FriendlyARM do-
stupné z [15]. Jedn& se o Toolchain 4.5.1. Ten je tfeba rozbalit a nakopirovat naprik-
lad do /opt/FriendlyARM/toolschain/4.5.1/ ve vyvojarové PC. Predpoklada se,
ze programator pouziva na svém pocitaci také OS GNU/Linux. Slozka 4.5.1 véetné
vSech vnorenych soubort musi mit prava ke spusténi pro prihlaseného uzivatele! Déle

je potreba si do souboru .bashrc v domovském adresari pridat na konec radek:

export PATH=$PATH:/ opt/FriendlyARM/toolschain /4.5.1/bin

Nyni 1ze kdykoliv zavolat cross-compilator a zkompilovat si sviij vlastni program
napsany v C. Namisto vystupu priklad lze psat priklad.cgi a vytvorit skript pro

web server.

arm—linux—gcc —o priklad priklad.c
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1.6 Apache HTTP Server a jeho moduly

V ramci prace jsem odzkousel rizné mensi servery pro CGI skripty. Pii skrip-
tovani jsem vsak zjistil, Ze nutnost kompilovat kazdou tpravu zdrojového souboru
a tézkopadnost programovani html kédu v C mi pro praci nevyhovuje. Podarilo se

mi tedy zkompilovat pro ARM Apache2 Server a k nému i modul PHP5.

1.6.1 Modul PHP5

Interpret PHP je spustén jako modul mod_php5 serveru Apache2. Konkrétné se jedna
o verzi PHP 5.3.3. V kofenové sloZce serveru /var/www stac¢i vytvorit jakoukoliv
cestou (SFTP nebo lokalné) textovy soubor s priponou .php a server se postard o
jeho predani PHP interpretu. Skripty se nemusi kompilovat a proto je vyvoj velmi
rychly, s okamzitou odezvou na webové strance.

Hlavni ptinos je pro mé zpracovani formulaita hojné pouzitych na vysledné stran-
ce. Pomoci PHP také resim skripty pro obnovu dat z databaze po restartu systému
a spoustim samostatné procesy PHP interpretu na pozadi pro zpracovani tkola
dlouhodobého monitorovani apod.

Od verze 5 PHP podporuje objekty. Této vlastnosti 1ze ¢asto vyuzit a usnadnit si
praci. Vétsinu kol lze realizovat proceduralné i objektové. Mé se casto z hlediska
prehlednosti a rychlosti vyvoje osvédcuje objektovy pristup.

Je nutno podotknout, Ze podpora pro vyvojare je obrovska. Staci nahlédnout do
manualovych stranek na www.php.net a sdhnout po funkei, kterd casto vyresi dany

problém bez nutnosti ji znova programovat.

1.6.2 Databaze SQLite3

S potfebou zaznamenavat stav nastaveni zafizeni ¢i uzivatelem definované popisy
velicin vyvstala otazka, kam tyto data zapisovat. Zdanlivé pohodlné a okamzité
reseni prinasi jednoduchy textovy soubor, kde si né¢jakym vlastnim systémem mi-
zacatku upustil, jelikoz s nartstajicim poctem zaznamu a jejich parametri se neda
néco takového udrzovat.

SQLite3 je odlehcena verze SQL databazového systému. Umoznuje vytvaret
MySQL vsak nepotiebuje zadny databdzovy server. To je pro embedded aplikaci
dilezité, jelikoz se vzdy snazime Setfit vypocetni vykon a paméf. SQLite3 pouze
potirebuje byt podporovano v PHP modulu, ktery SQL dotazy zpracovava. Vlastni
databaze se uklada do jednoho souboru, ktery mutze obsahovat vice tabulek. Snadné

zalohovani, prenositelnost a rychla spustitelnost délaji z SQLite skvély néastroj pro
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vyvoj webovych aplikaci malé a stfedni velikosti, coz je naprosta vétsina vSech we-
bovych projekti.

Nize je ukazka vytvorené tabulky v databédzi s nazvem farm.db. Pouzivam pro-
gram Sqliteman, coz je jednoduchy spravce SQLite databazi napsany v prostredi Qt.
Je dostupny jako open source program s licenci General Public License (GPL)v2 pro

Linux i Windows.

farm.db - Sqliteman =
Soubor Kontext Databaze Systém Napovéda
Schéma | Pragmy ’ @ W = D = E EI Oy
Databaze 1
LE T ——
_ & Tabull
¥ gpio
v 0 Sloupce (7) — .
:do pin * Sloupec: 1 Radka: 1/2
CON6 ¥ R B =
fre 4 &« § S 2 2 I &
direction .
pinstate Piny pohled = Pohled na zdznam  Vystup skriptu
gpio_id _ ; e — , mp—
¥ Indexy (0) id 10_pin CONG fce direction pinstate gpio_id
v § Systémové l... 1 1|GPE1 3|nc in 0 33
sglite_autoin... 2 2| GPE2 4 hnedy drat in 0 34
|&# Triggery (0)
P
= Pohledy (0) 3 3| GRES 5/nc out o 35
» §) Systémovy Katalo... 4 4 |GPE4 6 Sedy drat out 0 36
5 5| GPMO 7 nc out 0 137
6 6| GPM1 8|LED zelena out 1 138
7 7/GPM2 9/nc out 0 139/,
oK
Vybrano zaznamd: 16
sqlite: 3.7.9

Obr. 1.8: Program Sqliteman pro spravu SQLite databaze
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2 KONFIGURACE A OVLADANI MINI6410

V ramci této kapitoly je popsana celkova skladba software, jenz je momentalné
nasazen na vyvojové desce. Pro instalovani novych programu a jadra systému se
pouziva PTXdist. Vyhodou tohoto systému je, zZe je neustdle udrzovan a jsou v ném
aplikovany zaplaty Kernelu nutné pro spravny chod veskerého hardware. Déle je

popsano jak pristupovat z prostredi OS Linux k periferiim.

2.1 Balickovy systém PTXdist

V tomto bodé predesilam, ze veskeré programy, které pouzivam pro vyvoj, spoustim
v opera¢nim systému Linux Mint 13 64 bit. To je distribuce odvozena z Ubuntu 12.10.
Nasledujici navody jsou tedy odzkouseny v tomto OS. Windows pro tuto praci silné
nedoporucuji, jelikoz se pri vyvoji prevazné vyuziva linuxovych néastroji a pohodli
jez Linux nabizi.

PTXdist je vyvinut specidlné pro embedded systémy. Neni to systém, ktery by
instaloval jiz zkompilované balicky z archivu distribuce jako to zname z Debianu
¢i Fedory. ptxdist je program, ktery se spousti na vyvojarové PC. Jeho tikolem je
stahnout, zkompilovat a nainstalovat pravé a jenom ty open source programy, jez
hodlame ve svém zarizeni pouzit. Mimo to také kompiluje Kernel, pro ktery aplikuje
zéplaty (patche). Systém si sdm rozhodne jaké programy a ¢asti jadra stdhnout na

zakladé nastaveni, jez provede vyvojar.

Bre [y
a r,u-"'_-_-_"hh_\
?_ 01017 rootfs
o 3104 — I‘\""‘—--___--—""""I
" e s | | T ) "
| unkar '} I TEAkA r} I [ r} @ [ r} /binffoo
T L 0
foo.tgz — foo.ipk
9 GIN
W~ - A | b 5 :
| unkar I) [ Take rj I mikp r} @ I '} fsbin/bar
[ H -
bar.tgz — bar.ipk
aro [
5’“ LE KK
A CIGIE ==
B| ntar :} [ ke :3 11071y [ ::l @| :} fusribin/baz
e L] i
e | —
baz.tgz o
g exfract prepare campile binaries inslzll baz.ipk :;ql:
PTXdist

Obr. 2.1: Princip sestaveni OS pomoci PTXdist [§]
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Jako cross-compilator je nejvhodnéjsi pouzit OSELAS.Toolchain, ktery se necha
stahnout jako zdrojovy kod, ktery si zkompilujeme pro své PC. Pomoci néj pak
PTXdist kompiluje zdrojové soubory pro cilovou platformu (pro nds ARMv6).

Dale je vhodné si stahnout tzv. BSP (Board Support Package). Obsahem balicku
je zdkladni konfigurace jadra Linuxu a programi pro Mini6410. Vse je popsano v na-

vodu vyrobce software, jehoz je tieba se detailné drzet [§].

Vycet soubori, které je treba stahnout z http://www.oselas.com pro pouziti
PTXdist:
o ptxdist-2011.10.1.tar.bz2 (zdrojové kédy PTXdist)
o OSELAS.BSP-Pengutronix-Mini6410-2011.11.0.tar.gz (podpurny bali¢ek pro
Mini6410)
« OSELAS.Toolchain-2011.03.1.tar.bz2 (cross-compilator od OSELAS)

2.1.1 Pouzivani PTXdist

Vsechny prikazy provadime z adresare projektu, na némz pracujeme tedy
OSELAS.BSP-Pengutronix-Mini6410-2011.11.0. Vétsina nastaveni jsou jiz sprav-
né preddefinovana.

Pro konfiguraci Kernelu je tfeba zapnout néastroj ptxdist kernelconfig. Pokud
si prejeme pridat do jadra dalsi vlastnost ¢i ovladac, je tieba jej zde vyhledat a

oznacit.

.config - Linux/arm 3.0.8-ptx-2011.11.0 Kernel Configuration

Arrow keys navigate the menu. <Enter> selects submenus --->. Highlighted letters are hotkeys. Pressing <Y>
includes, <N> excludes, <M> modularizes features. Press <Esc><Esc> to exit, <?> for Help, </> for Search. Legend:
[*] built-in [ ] excluded <M> module < > module capable

[ 1 Patch physical to virtual translations at runtime (EXPERIMENTAL)
eneral setup --->
nable loadable module support --->
nable the block layer --->
ystem Type --->
us support --->
ernel Features --->
oot options --->
PU Power Management --->
loating point emulation
serspace binary formats
ower management options
[*] Networking support --->
ile systems --
ernel hacking -
ecurity options --->

< Exit > < Help >

Terminal 0

Obr. 2.2: Dialogové okno pro nastaveni Kernelu

Vybér programili do vytvareného systému prikazem ptxdist menuconfig je naz-

nacen na dalsim obrazku.
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.config - PTXdist 2011.16.1

PTXdist 2611.10.1
Arrow keys navigate the menu. <Enter> selects submenus --->. Highlighted letters are hotkeys. Pressing <Y>
includes, <N> excludes, <M> modularizes features. Press <Esc><Esc> to exit, <?> for Help, </> for Search. Legend:
[*]1 built-in [ ] excluded <M> module < > module capable

Project Name & Version
Host Options

PTXdist Options

Host Tools

Cross Tools

Debug Tools

Root Filesystem
Core (libc, locales)
[ 1 Core (initramfs)

|
Scripting Languages -
Bytecode Engines / VMs --
Networking Tools
Disk and File Utilities
Communication Utilities

< Exit > < Help >

Terminal 0

Obr. 2.3: Dialogové okno pro vybér programt k instalaci

Zde si zvolime vSechny programy jez budou potieba pro hladky chod a spravu
serveru - sshd, sftp, dhepd, ntpd, apache2, phpb, sqlite3. Dalsi zakladni programy
jsou jiz predvoleny, mezi nejdilezitéjsi patii Busybox, coz je cela kolekce utilit pro
praci v OS GNU/Linux. Diky jmenovanym programum a sluzbam se muzeme k desce
prihlasit(ssh), nechat si poslat I[P od routeru (dhcp), nahravat data (sftp), synchro-
nizovat ¢as z internetu (Network Time Protocol (NTP)) a hlavneé je zde dulezity http
server Apache. Dle potieby je mozné pridat i dalsi programy z desitek nabizenych
polozek.

Nyni spustime ptxdist platformconfig:

.config - PTXdist 2011.10.1

PTXdist 2011.16.1
Arrow keys navigate the menu. <Enter> selects submenus --->. Highlighted letters are hotkeys. Pressing <Y>
includes, <N> excludes, <M> modularizes features. Press <Esc><Esc> to exit, <?> for Help, </> for Search. Legend:
[*] built-in [ ] excluded <M> module < > module capable

(mini6410) platform name
(-2011.11.0) platform version
architecture
[*] Linux kernel
[ 1 Build device tree compiler
[ 1 Build device tree
console options
bootloaders
Tlash

| M image creation options ---

Load an Alternate Configuration File
Save an Alternate Configuration File

< Exit > < Help >

Terminal 0|

Obr. 2.4: Dialogové okno pro nastaveni platformy
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Nastavime jaky konfiguracni soubor se vybere pro kompilaci Kernelu. Déale jaky
souborovy systém se pouzije (ext2, jffs2, UBI) a jaky bootloader (zavadéc) se mé
nainstalovat. Vybereme Kernel 3.0, ext3 filesystem a U-boot zavadéc. Vybér sou-
borového systému ext3 je vhodny pouze pro OS na SD karté, kterd se jiz sama
stara o to, aby se neprepisovaly stale stejnda mista paméti a nedoslo k rychlému
opotrebeni. V pripadé, ze bychom chtéli systém nahrat na Flash pamét, tak je treba
zvolit specialni filesystem jffs2, ktery je vytvoren pro tento druh média.

Start sestavovani systému se provadi prikazem ptxdist go. Systém stahne vsech-
ny potfebné zdrojové soubory a provede jejich kompilace dle nastaveni vyse. Tento
proces muze trvat radove desitky minut az nékolik hodin podle toho kolik programi
se musi zkompilovat a hlavné zda kompilujeme i Kernel. Po skonceni tohoto procesu
se piikazem ptxdist images sestavi tii dllezité soubory - u-boot.bin, linuximage
a root.tgz. Ty se nahraji na SD kartu (nesmi byt SDHC! - chyba PTXdist). Postup
jak toho docilit je opét v literatuie [8]. Nyni je sestaven OS a staci pouze nabooto-
vat pripravenou kartu. Prepinacem na desce vybereme zavadéni z SD karty. Druhou
variantu OS v NAND Flash paméti nevyuzivam, vzhledem k jeji mensi kapacité a

rychlejsimu opotirebovani.

2.2 Nastaveni operacniho systému

Abychom mohli pohodlné pouzivat Mini6410 je tfeba spravné spustit a nastavit
sluzby, které jsou v OS.

V prvni fazi pri prvnim zapnuti je potfeba se propojit seriovou linkou s rozhranim
COMO na desce. K tomu potfebujeme null modem a popripadé prevodnik USB
na RS232, pokud nemame seriové rozhrani. Otevieme napt. program Cutecom,

ponechame vychozi nastaveni a otevieme spojeni.

CuteCom
Device: ﬁ Parity:
Close device Baud rate: Handshake:
About Data bits: Open for:

Quit Stop bits:

Clear | [ Hex output [] | Log to: + | [/home/robrt/cutecom.log

|
— ___+| L |
px
Is
Input: ||
" . . " - N Py
send file... | | Plain A LF line end | Char delay: |[1ms |

Obr. 2.5: Prihlaseni k Mini6410 pomoci seriového rozhrani
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Ke konzoli se prihlasime jako root, heslo zatim neni nastaveno. Inetd, ktery se
stard o nastaveni Ethernetu jiz bézi, jen neméa ptidélenu adresu. Dvéma piikazy

pridélime zarizeni adresu z rozsahu svého routeru:

ifconfig eth0 192.168.1.25 netmask 255.255.255.0
route add default gw 192.168.1.254 ethO

Predpokladejme, ze PC pro vyvoj a deska jsou zapojené v routeru se stejnym
rozsahem IP adres. Vyuzijeme Ethernetu a komunikaci seriovou konzoli zaménime

za telnet:

robrt@Qrobrtnbk:~$ telnet 192.168.1.25
Trying 192.168.1.25...
Connected to 192.168.1.25.

7’\] )

Escape character is

root@Qmini6410:~

Ziskali jsme plnohodnotny pristup k OS. Préace v telnetu je mnohem prijemné;jsi
nez pres seriové rozhrani. Nyni je tfeba provést nékolik nastaveni. Nejprve vytvorime
heslo pro uzivatele root prikazem passwd, aby bylo mozné pouzivat ssh a sftp. Tyto
dveé sluzby se spusti po startu sami.

2.2.1 Nastaveni poradi spousténi sluzeb

Jakmile se zavede jadro systému zacnou se spoustét sluzby. Jejich konfiguracni
soubory, spoustéci soubory a potadi spousténi jsou definovany v adresari /etc.
V /etc/rc.d se urcuje poradi spousténi danych sluzeb. Jednotlivé polozky jsou
odkazy na skripty v adresaii /etc/init.d. Cislo na za¢atku nazvu urcéuje potadi
spousténi.

root@mini6410:/etc/rc.d Is
S00udev
SO0lrc—once
S12dbus
S12hwclock
S13gpio
Sl4networking
S15inetd
Sl6openssh
S20ntpd
S9lapache2
S95nfsd
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-

S97modules

Listing 2.1: Vypis /etc/rc.d

Toto je vysledné poradi, jez jsem vytvoril, aby se mnou pozadované sluzby spou-
stély logicky po sobé. Nejprve tedy systémové zalezitosti, pak synchronizace casu s
Real-Time Clock (RTC) (S12hwclock), export a obnoveni nastaveni GPIO ze zalohy
(S13gpio), nastaveni sité S14-15, spusténi ssh démona pro vzdéaleny pristup do kon-

zole, synchronizace ¢asu s ntp serverem S20ntpd, spusténi http serveru S91apache?.

2.2.2 Export a obnova nastaveni GPIO

Shell skript /etc/init.d/gpio se stard po pri startu OS o export GPIO pinii konek-
toru CONG. Ve vychozim stavu je totiz v systému nemuzeme ovladat. Proto jsem
vytvoril rutinu, ktera pri kazdém startu potiebné piny zviditelni. Po exportu je nutné
také zménit vychozi pristupova prava. Skupiné ostatni je na radku 15 pridéleno
pravo ¢ist zapisovat i spoustét. Je to z toho duvodu, aby uzivatel www, pod kterym

je spustén Apache server, mohl se soubory pracovat.

#!/bin/sh

# GPIOs setting for CON6 on FriendlyARM6410 by Jan Tesar
#

GPIOEXP=/sys/class /gpio/export

GPIOUNEXP=/sys/class /gpio/unexport

case $1 in

start)
echo "exporting selected GPIOs..."
echo 33 > $GPIOEXP
# zde jsou tadky pro dalSich 14 pint, nezobrazeno kvuli rozsahu
echo 200 > $GPIOEXP
chmod —R o+rwx /sys/class/gpio/gpio[l—9]x/
php5 —f /var/www/config.php
chmod —R o+rwx /dev/shm
exit 0
stop)
echo "unexporting selected GPIOs..."
echo 33 > $GPIOUNEXP
# zde jsou tadky pro dalsich 14 pint, nezobrazeno kvuli rozsahu
echo 200 > $GPIOUNEXP
exit 0O

bl
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echo "uasge: $0 {start|stop}"
exit 1
esac

exit O

Listing 2.2: Vypis skriptu /etc/init.d/gpio

Radek 16 spousti PHP skript pro nastaveni portt dle zilohované databaze tj. nas-
taveni sméru (In/Out) a v pripadé vystupnich pinia i stavu podle posledni znamé
konfigurace. Data pro tato nastaveni jsou nactena z SQLite3 databéaze, ktera je stale
aktudlni na SD karté a uchovava nastaveni stavli provedené uzivatelem na webové
strance i po vypadku napéjeni.

Rédek 17 opét prida prava pro skupinu ostatnd, aby mohla pracovat s /dev/shm.
To je virtualni pameét, ktera se fyzicky nachazi v RAM a umoznuje rychly zapis dat
bez opotiebeni fyzického média. Toho se dédle vyuziva v logovani hodnot z ADC,

kdy se zde shromazduji rychle méfrené zaznamy.

define ("STATE PATH", "/sys/class/gpio/gpio");

class FARMDB extends SQLite3{ //podtrida tridi SQLite3 ktera hned po

vzniku otevre farm.db databazi

function __ construct (){
$this—open(’/var /www/farm.db’);
}

¥
$db = new FARMDB(); // instance podtridy FARMDB

$sql = "SELECT gpio_id, direction, pinstate FROM gpio";
$result = $db—>query($sql);

while ($row = S$result —>fetchArray (SQLITE3_ASSOC)){ // cte jednotlive
radky tabulky gpio
if (isset ($row[ gpio_id’])) continue;
$cesta = STATE PATH. "{S$row [’ ’gpio id’]}/direction"; //vytvori celou
cestu k nast. smeru
$fp = fopen($cesta,"r+");
fwrite ($fp, $row[’direction’], 4); //nastavi smer

$cesta = STATE PATH. '$row [gpio_id]|"."/value"; //vytvori celou
cestu k nast. hodnoty

$fp = fopen($cesta ,"r+");

fwrite ($fp, $row[’pinstate’], 2); //nastavi stav

Listing 2.3: Obnova nastaveni GPIO skriptem /var/www /config.php
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2.2.3 Synchronizace casu

V zafizeni se nachazi obvod redlnych hodin. Ten ma slouzit jako zdroj casové infor-
mace pro OS. Datum a cas je potfeba znat pro fungovani webovych nastroji, jez
jsem naprogramoval (logovani v daném intervalu). Jiz po dvou letech po zakoupeni
desky jsem se presveédcil, ze na RTC neni spolehnuti, z divodu rychlého vybiti ba-
terie, kterd jej napaji. Cas potom neukazoval pfesné, hodnota se i po spravném
nastaveni za par hodin lisila o nékolik desitek minut. Vyména baterie problém tesi,
ale jen do doby nez se opét vybije a nékdo musi opét prijit a vymeénit ji. V pripadé
tohoto zafizeni se predpoklada umisténi na vzdalena hire dostupna mista a je lépe
problém fesit jinak.

Predpokladejme, Ze zafizeni pfi nasazeni v praxi bude pripojeno k internetu.
7 toho plyne moznost vyuzit synchronizace casu s nékterym ntp serverem. Po
spusténi si zarizeni zazdda pomoci udhcpe (odlehéeny dhep klient) o IP adresu,
adresu brany a adresu Domain Name Server (DNS) serveru od routeru s DHCP
serverem. Nyni miize komunikovat se servery v internetu.

Prikazem ve skriptu /etc/init.d/ntpd se zapne nejprve deamon pro pravidel-
nou synchronizaci systémového ¢asu se serverem CESNETu. Pocka se pro jistotu 10 s
nez probéhne synchronizace s ntp serverem a nasledné se aktualizuje RTC na desce

z jiz. presného casu systému.

echo "ntpd starting'

sleep 3

/usr/sbin/ntpd —p ntp.cesnet.cz
sleep 10

/sbin/hweclock —w

Listing 2.4: Vypis skriptu /etc/init.d/ntpd

2.2.4 Konfigurace Apache2 serveru

Protoze byla v PTXdist zvolena instalace Apache2, byl k nému vytvoren také konfig-
uracni soubor /etc/apache2/httpd.conf. Zde je potieba pridat jednu zasadni véc
a tou je naéitdni modulu PHP5. Jelikoz se jedna o dynamicky linkovanou knihovnu,
tak neni v jadru Apache a musi se pridat ruc¢né. Tim ziskdme schopnost zpracovat
nejen obycejné html stranky a cgi skripty, ale také php skripty. Na tadek 230 tedy

pridame nasledujici:

# PHP Configuration for Apache
#

# Load the apache module

#
LoadModule php5_module /usr/modules/libphp5.so
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AddType application/x—httpd—php .php
AddType application/x—httpd—php—source .phps

DirectoryIndex index.php

Listing 2.5: Konfigurace Apache2 v /etc/apache2/httpd.conf

Ponechal jsem nastaveni uzivatele a skupiny, pod kterymi je server spoustén
na www. Tzv. DocumentRoot, kde server hledd dokumenty pro klienty je rovnéz
ponechén vychozi /var/www. HlaSeni chyb je na fadku 496 zapnuto a nasmérovano
do souboru /var/log/apache2/error_log umisténého v paméti RAM v systému
souboru tmpfs (opét je to vhodné z davodu opotiebeni SD karty). Uroveni hldsen{
lze nastavit z hodnot debug, info, notice, warn, error, crit, alert, emerg. J4 nechavam

waril.

2.2.5 Konfigurace PHP5

Nachéazi se v souboru /etc/php5/php.ini. Opét velmi rozsahly soubor, kde je treba
zménit nékolik polozek. Nejprve na radku 307 zmensit parametr memory_limit ze
128 MB na 64 MB. To z davodu, ze mame k dispozici jen cca 120 MB RAM a
rozhodné ji nelze nechat zahltit daty od néjakého Spatné napsaného skriptu, ktery
by pak mohl vycerpat vSechny prostiedky systému a dalsim aplikacim[19].

Mensi nevyhodou je, ze se skripty v php spousténé na ARM nedaji kroko-
vat, jako tfeba v jazyce C. Proto je potfeba alespon zapnout vsSechna dostupna
hlaseni, kterd interpret generuje do webové stranky. Na fadku 354 se tedy zapise
error_reporting = E_ALL a na t. 373 display_errors = On. Nejen chyby, ale i
obycejna varovani jsou ted zobrazovana a podle ¢isla fadku se dé rychle dohledat
problém.

Nastaveni dalsich vlastnosti je pak na uvazeni programatora, v ramci mych
potieb vyse zminéné stacilo a ostatni hodnoty jsem nechal vychozi.

Dodejme, ze vytvorené skripty a obecné dokumenty, které ma server zpracovat
musi mit nastavena prava alespon pro ¢teni pro uzivatele www, aby je viibec mohl
zpracovat. Adresar www a dalSi vnorené pak musi mit viuci uzivateli www i pravo

execute tedy spousténi, aby data v nich byla ptistupna.
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2.3 Pristup k periferiim Mini6410 v OS Linux

Zarizeni, ktera byla rozpoznana jadrem se obecné nalézaji v adresati /dev/.
V mé verzi jadra (3.0.8) se zaplatami od Pengutronix je pro pristup k hardware
vyuzivan filesystem sysfs. Je to ¢ast jadra pripojenda v RAM, tudiz je virtualni nikoliv

fyzicka. Pripojny bod souborového systému je /sys/.

2.3.1 Ovladani GPIO

Rozhrani GPIO nalezneme v /sys/class/gpio/.

root@mini6410:/sys/class/gpio ls

export gpiochipl121 gpiochipl61 gpiochipl194 gpiochip38
gpiochip74 unexport

gpiol34 gpiochipO gpiochip137 gpiochipl7 gpiochip26
gpiochipbb gpiochip9

gpiol35s gpiochipl104 gpiochipl44 gpiochipl78 gpiochip32
gpiochip63 gpiochip91l

Kazdé ¢islo za slovem gpiochip ukazuje na zacatek rozsahu konkrétniho portu s I/0
piny. Je tifeba si vycist ze schématu jaky pin chceme ovladat, napt. néktery z konek-
toru CONG s ¢isté GPIO vyvody. Reknéme, Ze chceme ovladat pin GPMO0. Musime
najit ve kterém rozsahu se GPM nachézi. Zkusmo jsem zjistil, ze pin GPMO je na
gpiochip137. Kazda polozka gpiochip ma totiz sviij label, ktery tiké jakému portu
rozsah odpovida [I7]. Nyni si vyexportuji pin tak, abych k nému mél pristup a

podivam se jakymi soubory je pin popsan:

root@mini6410:/sys/class/gpio echo 137 > export
root@mini6410:/sys/class/gpio cd gpiol37
root@mini6410:/sys/class/gpio/gpiol37 ls

active_low direction edge power subsystem uevent value

Pomoci prikazu

root@mini6410:/sys/class/gpio/gpiol37 echo "out" > direction

se da zménit pin na vystupni. Soubor value obsahuje 1idaj o hodnoté na vstupu
pokud je pin nastaven jako vstupni. Jinak, pokud je pin vystupni do value mizeme

zapsat 1 nebo 0 a tim jej nastavit.
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2.3.2 Ovladani seriové linky (UART)

Pro seriovou linku v linuxu se standartné pouziva zafizeni v /dev s prefixem tty.
V Mini6410 jsou 4 seriové rozhrani - ttySACO az ttySAC3. TtySACO je typu RS232
a pres néj komunikujeme null modemem. Nasledujici obrazek ukazuje komunikaci

nejprve od Mini6410 smérem k PC a poté odpovéd z PC:

mtdlro ttyl
mtd2 ttyle
mtd2ro ttyll
mtdblock® ttyl2
mtdblockl ttyl3
ttyld
ttyls
network_throughput ttylé
null ttyl?
ttyls
ttyl9
tty2 tty58
random tty20 tty59
root@mini6410:/dev echo "Ahoj ja jsem Mini6410 a posilam ti zpravu na port COM@" > ttySACO
root@mini6410:/dev cat ttySACO
Zpravu vidim, ja jsem notebook a potvrzuji precteni!
~C
root@mini6410:/dev D

Terminal 0 M

CuteCom
Device: dev/ttyUSBI Parity:

Close device Baud rate: Handshake:

About Data bits: Open for:
e =" |

Quit Stop bits:

' M N [
Clear Hex output Log to: 4| | fhome/robrt/cutecom.log

ahoj
test
Zpravu vidim, ja jsem notebook a potvrzuji precteni!
Input: ||
Send file... | | Plain = LF line end 4| Char delay: |1ms .

Obr. 2.6: Komunikace pres seriovou linku v konzoli na Mini6410 a PC

Aby mohl pozdéji ke vSem jednotkam UART pristupovat i web server, je potieba
pridat uzivatele www, pod kterym je Apache spoustén do skupiny dialout. V souboru

/etc/group na radek se zdznamem dialout doplnime uzivatele www takto:

dialout :x:106 :www

2.3.3 Cteni z AD pievodniki

Hlavni divod prechodu na PTXdist je patch Kernelu pro ¢teni ze vSech osmi kanéli
AD prevodniku. Toto nebylo mozné v jinych verzich jadra, jakkoliv jsem se pokousel

je konfigurovat.
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Uzivatelsky privétivy zpusob jak vycitat hodnotu na kandlu AD prevodniku
skyta opét sysfs. Presuneme se do adresare, odkud budeme vycitat a zobrazime

jeho obsah:

root@mini6410:~ cd /sys/class/hwmon/hwmon0/device
root@mini6410:/sys/class /hwmon/hwmon0/device s

driver in0_input inl_ input in2 input in3_input in4_input
in5_input in6_input in7_input modalias subsystem

hwmon in0_ label inl label in2 label in3 label in4 label
in5_label in6_label in7_label power uevent

Listing 2.6: Vypis vstupu ADC

Nyni ¢teme to co nés zajima tj. hodnotu na vstupu Xtého kanalu(inX__input). Pro

¢teni na kanalu 0 piSeme:

root@mini6410:/sys/class /hwmon/hwmon0/device cat in0_input
7732

Na dalsi fadek se zobrazi hodnota na vstupu (aktualné 7732). Prevodnik je pfipojen

na referenci 3,3V jiz odpovida ¢islo 13210.

2.3.4 Ostatni periferie

Samoziejmé deska disponuje fadou dalSich rozhrani. Mizeme ¢ist stavy tlacitek,
pripojit zafizeni pres 12C, SPI nebo do USB. Pristup k nim je obdobny vyse pop-
sanym postuptim. USB host je zde pouze verze 1.1 z ¢ehoz plynou omezeni pro
rychlost a pripojitelnost nékterych zarizeni. Navic pro cokoliv zde pfipojeného musi
existovat zavedeny modul v jadie, aby systém zafizeni detekoval. V praci USB
nevyuziji, kromé testovani web kamer.

Pro pouziti displeje je potfeba zkompilovat knihovny grafického prostiedim Qt.
Poté lze na vyvojarove PC vytvaret aplikace v prostiedi QtCreator a cross-compilovat
pro ARM. Toho bude jisté pred nasazenim zafizeni do praxe vyuzito, ale je to nad
ramec mé prace.

V desce je také pevnd flash pamét 1GB. Jeji pripojeni poskytuje dalsi prostor
pro data. Vzhledem k 2 GB kapacity karty vSak neni dalsi pamét nezbytna.

Takeé je mozno pripojit dodanou CMOS kameru, jejiz testovani je popsano pozdéji.
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3 RESENIi VZDALENE SPRAVY

3.1 Ukazka web serveru s CGI skripty

Na zékladé ziskanych znalosti o ovladani periferii a funkci CGI[II] jsem vytvoril
jednoduchy systém pro ¢teni hodnoty z vybraného kanalu AD prevodniku.
Uzivatel zada ve web. prohlizec¢i IP adresu Mini6410. Nésledné je presmérovan

na prvni CGI skript. Zad4 se kandal a odesle formuldf. Formuldfem zavolany skript

Vvybér AD prevodniku - Mozilla Firefox
Soubor Upravy Zobrazeni Historie Zaloky Néstroje Napovéda
jC:} Vybér AD prevodniku \l * |
-« 192.168.1.25 v ol ‘Ev Istlisting language Q| *®

Zadejte kandl ze kterého se bude €ist
kandl (0-7): [0

Odeslat,
B—"

Obr. 3.1: Nastaveni kanalu pro ¢teni ve webové strance

adcshow. cgi rozparsuje hodnotu kandlu. Dle ni pak otevie pro ¢teni patfiény sou-
bor v adreséafi /sys/class/hwmon/hwmon0O/device/ a hodnotu odesle zabalenou v
html kédu. Strance se nastavi meta tagem, aby kazdé 3 sekundy provedla obnoveni.

Miuzeme tak sledovat, jak se méni vstupni hodnota v diskrétnim kroku 3 s.

AD prevod - Mozilla Firefox
Soubor Upravy Zobrazeni Historie Zalozky Néstroje Napovéda
| (] AD pevod u + |

+ [@ 192.168.1.25 v | [A v Istlisting language o &

Hodnota na AINO je: 13210

Zpét na zaddni kandlu

Obr. 3.2: Cteni hodnoty ve webové strance

Dale uvedeny kod je cgi program adcshow.cgi v jazyce C. Kéd je ukazkou, jak

muze spolupracovat jazyk C s html kédem utvarejicim vyslednou stranku.
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#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <stdlib .h>
int main(void)

{
FILE xain;
char xquery;
char hodnota[10], kanalchar;
int i,kanal;
char cesta[41] = "/sys/class/hwmon/hwmon0/device/inX input\0";// X
bude nacteno
query = getenv ("QUERY_STRING"); //QUERY_STRING je retezec od
formulare
kanalchar=query [6]; //parsovani — na pozici 6 je hodnota kanalu
printf ( "%s%c%c\n", "Content—Type: text /html; charset=utf—8",13,10);
printf ("<HIMD><HEAD>\n<meta http—equiv=\"refresh\" content=\"3\">\n<
TITLE>AD pievod </TITLE>\n</HEAD>\n") ;
printf ("<BODY>\n") ;
cesta[33]= kanalchar; //vybere zadany vstup
ain = fopen(cesta,'r");
fgets (hodnota , sizeof (hodnota) , ain); //cti z AINX string s hodnotou
if (ain = NULL) // pokud neni prevodnik dostupny vypis chybu
{
printf ("%s%c%c\n", "Content—Type:text/html;charset=utf—8",13,10);
printf ( "<HIMI><HEAD><TITLE>ERROR! </ TITLE></HEAD>\n") ;
printf ("<BODY>\n") ;
printf ( "<H3>ERROR: Nelze ¢ist z prevodniku!</H3>\n");
printf ("</BODY></HTMI>\n") ;
return 0;
}
printf ("<H3>Hodnota na AINV%c je: %s</H3>\n'", 6 kanalchar 6 hodnota);
printf('<a href=\"./adcset.cgi\">Zpét na zadani kandlu</a>\n");
printf ("</BODY>\n</HIMI>\n") ;
fclose (ain);
return 0;
}

Listing 3.1: Ukéazka CGI skriptu

CGI soubory je potfeba na serveru nahrat do slozky /var/www/cgi-bin/. Obyce-
jné html stranky se nahravaji o adresar vys. CGI skripty musi mit nastavena prava
pro spusténi pro uzivatele www pod kterym vézi http démon.

K nahravani soubort doporucuji pouzit napiiklad program Filezilla, kde si pred-
definujeme SFTP spojeni s Mini6410 a pak jiz pohodlné kopirujeme z disku na

server.
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3.2 Realizace web stranky vzdalené spravy v PHP

Tato ¢ast prace popisuje hlavni ¢ast realizace zadani. Vysledek je dosazen kombinaci
programu a skriptu v jazyce C, PHP, SQL, HTML a Cascading Style Sheets (CSS).
K nastudovani PHP a SQL jsem pouzil literaturu [6] a elektronické manudly [19][20].
Pro oziveni si znalosti HTML a CSS jsem pouzil prameny [7][18].

Hlavni dokument index.php vola jednotlivé dil¢i ¢asti, které jsou tvoreny opét

jako kusy kédu v PHP aby vse bylo prehledné:

<?php include_once("header.php");?>
<?php require ('"functions.php"); 7>
<body>
<div id="all">
<div id="wrapper ">
<div id="header">
<h1>Vzdédlend sprava FriendlyARM</h1>
<div id="logo ">
<img src="images/powered by.png" height="125" alt="Logo" />
</div>
</div>

<iframe src="system state.php" id="ifr monitoring">
<p>V4s prohlize¢ nepodporuje iframes —&gt; zkuste jiny.</p>
</iframe>
<div id="longper">
<?php include("adc.php");?>
</div>
<div id="serial ">
<?php include("serial.php");?>
</div>
<iframe src="gpio_frame.php" id="ifr_ gpio">
<p>V4&s prohlize¢ nepodporuje iframes —&gt; zkuste jiny.</p>
</iframe>
<div id=’gpio_popis’'>
<?php include("description gpio.php")?>
</div>

<div id="footer ">
<?php include("footer .php")?>
</div>
</div>
</div>
</body>
</html>

Listing 3.2: Zdrojovy kod souboru index.php
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Stranka se sklada z péti hlavnich sekci. Kazd4a z nich slouzi k ovladani jiné periferie.

Nékteré c¢asti stranky se sami obnovuji v intervalu 10 s z divodu automatické
aktualizace monitorovaného tdaje. Toho je dosazeno html vlastnosti iframe (po-
zor nejednd se o html rdmce), kterd umoznuje tvorit néco jako stranku ve strance.
Dtvodem, pro¢ nenechavam refresh celé stranky je, aby kdyz uzivatel vyplnuje né-
jaky formular napt. pro nastaveni UART se mu jeho zadavané hodnoty neptepsali
kazdych 10 s.

Na nasledujici strané jsem vytiskl celou vytvorenou webovou stranku. Dalsi ¢asti

kapitoly popisuji jednotlivé nastroje obsazené na strance.
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Obr. 3.3: Vytvorend webova stranka vzdalené spravy
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3.2.1 Hlavicka stranky - aktualni stav systému

GNU/Linux

Obr. 3.4: Hlavicka stranky s aktudlnim stavem systému

V hlavicce je obsazena informace o aktualnim ¢ase, dobé od posledniho restartu
a prumérné zatézi procesoru za 1, 5 a 15 minut (1 = 100% vytizeni).

Dalsi radek zobrazuje momentalni hodnotu napéti na vstupu ADC kanalu 3.
V praxi bude tato hodnota mit vyznam momentalné dopadajiciho optického vykonu.
Hodnota na Obr[3.4] je jen ukézkova. Hlavicka je vloZena jako iframe do hlavni
stranky a informace je obnovena kazdych 10 s. Samoziejmé se da znova nacitat treba
kazdou ptl sekundu, kdybychom potiebovali naptiklad hybat s optickou hlavici a

sledovat okamzitou zménu vykonu.

3.2.2 Nastroj pro dlouhodobé pomalé vzorkovani

| EE

Obr. 3.5: Nastroj pro dlouhodobé pomalé vzorkovani

Tento nastroj byl vytvoren pro potrebu dlouhodobého sledovani dopadajiciho
optického vykonu. Vyzaduje zadat periodu s jakou se odebiraji vzorky ADC a ko-
likrat se maji odebrat. Vynasobenim téchto ¢isel dostaneme celkovou dobu méfeni.

Po odeslani formulére je spustén php skript na pozadi OS. Ten dle zadanych
parametru periodicky ¢te ADC a hodnotu zapisuje do log souboru na SD karté.
Soubor pojmenuje datem a casem startu a parametry snimani, aby byl pozdéji

snadno identifikovatelny. Odkaz Zobrazit ulozené zaznamy otevte slozku s logy, které

si muze uzivatel stdhnout k sobé do PC.

Odkaz Zobrazit grafy otevie stranku, na které vykresli ze zdznamu grafy. Tato

funkce vyuziva Google sluzbu gChart, kterd ze zaslanych parametri posklada graf

a ten zasle zpét. Aby se s gChart dalo dobfe pracovat, pouzivam prevzatou open
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source knihovnu gChart.php, ktera chape grafy jako objekty PHP, s nimiz se 1épe
pracuje [22].

start: 2013-05-07 21:12  perioda: 10 min  pocet vzork(: 120

11464.8
114632
11461.67

1 1-1[-'_'/ W Zaznam AINZ
114584
11456.8
11455.2
114536

11452

0 17 18 19

1 2 3 4 3 [ 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16

start: 2013-05-09 12:49  perioda: 10 min  podet vzork(: 150

—— e ———
11092.4
10998.5 W Zdznam AIN2
10804.6
10810.7
10716.8

1 2 3 4 5 & 8 g9 10 11 12 13 14 15 16 18 19 20 hod]

Obr. 3.6: Ukéazka vykresleni grafi z dlouhodobych zaznami

3.2.3 Nastroj pro rychlé vzorkovani

Abychom mohli zaznamenat velmi rychlé zmény stavu atmosféry (tzv. optické tur-
bulence), je potfeba sejmout mnoho vzorki dopadajicitho vykonu za sekundu. V
idealni pripadé bychom potiebovali vzorkovat s frekvenci 1 kHz.

Snazil jsem se udélat co nejrychlejsi vzorkovaci rutinu. Proto jsem program,
ktery toto provadi napsal v C a zkompiloval pro ARM, abych dosdahl maximélni
vypocetni vykon. Vytvoril jsem vzorkovac¢ s rychlosti 600 Hz. Znamena to tedy,
ze nedosahuje idealni rychlosti. Neni to zplisobeno hardwarem. Ten zvlada vycitat
kanal rychlosti 1 MHz. Problém je na strané software. Moje TeSeni vyuziva pro
vSechny periferie pristup pres OS. To znamend, ze musi pokazdé oteviit virtudlni
soubor daného kandlu, ten vy¢ist (zde stravi program nejvice ¢asu) a pak zapsat

hodnotu do souboru. Idealni ptistup by byl pracovat na nizsi programovaci tirovni a
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nastavit si ADC dle potieb pomoci registrii procesoru a pak primo tyto registry cist

na zakladé preruseni. Vzhledem k chabé dokumentaci jak toto s procesorem udélat,

jsem se do nizkouroviového feseni nepustil.

Obr. 3.7: Nastroj pro rychlé vzorkovani

Nastroj vyzaduje zadani ¢asu spusténi a ukonceni. To je vyhodné chceme-li
spustit vzorkovani v dobé, kdy nemizeme byt pritomni u PC. Kdyz vime, Zze v danou
dobu se budou odehravat v atmosfére zminované turbulence a chceme si je s jistotou
zaznamenat, s vyhodou si vSe dopredu nacasujeme. Doba trvani vzorkovani rika, jak
dlouho se ma mérit a zapisovat s frekvenci 600 Hz bez preruseni. Poté prijde pauza,
kdy se nic nedéje a po ni se opét opakuje méreni.

Je tfeba podotknout, ze se ve vysledku miize jednat o objemny soubor dat.
Proto je tfeba dobre zvazit jak dlouho a jak casto se bude snimat. Za 1 minutu
snimani se vygeneruje 200 KB dat. Ty jsou navic sbirany v. RAM a teprve po
skonceni zapisovany na SD kartu, aby se zvysila rychlost zapisu a omezil pocet
zapisovani na kartu. Zaznamy se daji opét nalézt v logovacim adresari po kliknuti

na Zobrazit ulozené zaznamy.

3.2.4 Komunikacni rozhrani jednotek UART

Jiz Tadu let pouzivané, presto stale popularni je rozhrani UART. Vzhledem ke své
relativni jednoduchosti jej casto vyvojari ve svych aplikacich pouzivaji pro komu-

nikaci s vnéjsim svétem. Moznost UART ovladat tedy nechybi ani v mém zafizeni.
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Ovladani sériovych rozhrani UART
Pouzivat jednotku: ~ UART1 " UART2 (= UART3

Prenosova rychlost: | 19200Bd *| Parita: |Suda *| Bitll naznak: 8 *| Stop bitd: 2 *| Kontrola toku: | 7édna *

forai o - - [5 v] | £adna . |
Format odesilanych dat: '« ASCIl znaky ' Hexa data Doba cekani na odpoved' na Rx pinu [s]: ©'0,1 @1 © 3 7'5 T 10
Poslat na UART: |M1=1053M]| Puéli[

Prijato(ASCII):

Prijato(Hexa data):

Obr. 3.8: Komunikac¢ni rozhrani jednotek UART

Nejprve si obsluha zvoli, pres kterou ze tii dostupnych jednotek chce komuniko-
vat. Ctvrté jednotka (UARTO0) nenf nabizena, jelikoz ji pouziva OS jako systémovou
konzoli se standardem RS232 pro pripadnou konfiguraci systému pii nefunkénim
rozhrani Ethernet. Na druhém fadku nasleduji standardni nastaveni, ktera neni
tfeba rozebirat. Treti fadek umoznuje vybér typu kodovani. ASCII se pouziva ne-
jcastéji, avsak mizeme vybrat i zadavani primych dat v Ssestnactkové soustavé. Doba
cekdani na odpoved urcuje, jak dlouho po odeslani zpravy bude UART cekat na
odpoved, respektive ji shromazdovat nez ji zobrazi. Na radku Prijato se odpoved
objevi, a to jak v ASCII formatu, tak v podobé surovych dat hexa formatu.

Jako backend pouzivam open source PHP tfidu php_serial.class.php [21]. Po
odeslani formuléare se hodnoty jednotlivych prvki formulatre ulozi do proménnych. Ty
jsou poté odeslany jako vstupni argument funkci, jez z nich vytvori objekt s danym
nastavenim. Jednou z metod objektu je moznost odeslat data, ktera se spusti na
ZAver.

Vétsinou se nezasila jen jeden prikaz, ale vice za sebou se stejnym nastavenim.
Proto je osetteno uchovani nastaveni i po odeslani dat. Uzivatel tak nemusi neustale

meénit vychozi hodnoty.

3.2.5 Ovladani GPIO

Mini6410 disponuje desitkami GPIO pint. Nékteré ani nejsou vyvedeny od proce-
soru na konektory. Konektor CON6 obsahuje piny z porti GPE, GPM a GPQ -
dohromady 16 GPIO pinti. Ty ndm umoznuji budto snimat jakykoliv dvoustavovy
vystup na né pripojeny a nebo pokud jsou nastaveny jako vystupni tak dvoustavoveé
ovladdat pripojend zafizeni. Pro jejich c¢teni a ovladani byla vytvorena nasledujici

spravcovska tabulka opét vlozena jako iframe s refresh periodou 10 s:
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nc in | njout |

hnédy test vodi¢ in | Injout |

nc in| In/out |

sedy test vodic in | Injout |

nc in | Injout |

LED zelena out | Injout |

nc in | njout |

LED cervena out | Injout |

nc in| In/out |

nc in | njout |

nc in | Injout |

motor1 out | Injout |

motor2 out | Injout |

LASER out | Injout |

Prekroceni mezni teploty in| In/out |
Prekroceni mezniho P_in in| Injout

B T

[N QA I < ) [N S U JFU R A Y

Obr. 3.9: Tabulka pro nastaveni GPIO na CONG6

Kazdy radek obsahuje ¢islo GPIO dle datasheetu, jméno podle portu ze kterého
pochazi, umisténi v konektoru CONG6, volitelny popis pinu, nastaveni sméru a sou-
casny stav resp. tlac¢itko pro jeho zménu.

Veskeré tdaje v tabulce jsou nacitany z SQLite3 databaze. Pouze pokud je dany
pin pfepnut do rezimu In tak je ¢tena hodnota ze vstupu nikoliv z databaze. Vysoka
uroven na pinu je pro prehlednost znacena zelené. Kazdych deset sekund se znova
nactou vsechny stavy. Obsluha tak miize pozorovat chovani pfipojenych zarizeni.
Pokud neni pfipojeno nic je na vstupu vysokd troven diky internimu pull-up rezis-
toru.

Kliknutim na tlacitko In/Out muze obsluha provézt zménu sméru pinu. Jakmile
ma pin smér out, objevi se i tlac¢itko pro prepinani vysoké a nizké urovné. Kazdé
kliknuti znamena jednak piikaz pro systém, aby vykonal pozadovanou ¢innost a
zaroven se ihned uklada stav do databaze. Takze databaze je v kazdém okamziku
aktudlni a po vypadku napéajeni se vse nastavi do stavu pred vypadkem. Viz pod-
kapitola

Pod tabulkou je jesté radek pro zménu popisku daného pinu. Pin se vybere
z rozbalovaci select nabidky a zada se novy text popisu. Toto jsem zavedl pro prehled-

nost, aby spravce védél na jakém pinu méa jaké zarizeni. VsSe je opét v databdzi.
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3.3 Kamera

V ramci zadani jsem se pokousel zprovoznit dodanou CMOS kameru. Narazil jsem
vsak na zasadni problém. Tim byla neptitomnost modulu ovladace ¢ipu kamery
v PTXdist. Cip ma nazev OV9650, v modulech pro moznou kompilaci jsem nasel
jen model OV9640. Nicméné je mi znamo, z reakei na féru FriendlyARM [16], ze
kamera funguje, ovSem na platformé Mini2440 s jadrem Linux 2.6.29. Vzhledem
k tomu, Ze jsem potreboval opravy z vyssiho jadra 3.0.8, tak jsem se jiz nemohl vratit
zpét na nizsi verzi. Pokousel jsem se ruc¢né kompilovat modul kamery pro svou verzi
FriendlyARM a jadra, ale bez vysledku. Jisté existuji cesty jak dosahnout funkcénosti
at jiz pridanim zdroju do PTXdist nebo manuélné kompilaci modulu. Bohuzel mné
se to nepovedlo z duvodu nedostatecnych zkusenosti a nedostatku casu. Myslim,
ze nékteré tkony v ramci sestavovani OS Linux jsou nad rdmec bézné elektrotech-
nické praxe a potreboval bych se problematikou déle zabyvat a konzultovat s nékym
zkusenym.

Dalsi moje pokusy byly pripojovani web kamer ruznych vyrobci k USB. Jedna
z nich méla dokonce plnou podporu zavedeného modulu v jadie mého Friendly ARM.
Presto jsem se nedockal od systému po jejim pripojeni zddného oznameni o detekci
v dmesg kruhovém bufferu. Kdyz jsem ji pfipojil na sviij PC okamzité jsem vidél ve
vypisu dmesg zpravy o jejim uspésném pripojeni. VSsechny pripojované USB kamery
byly vyrobeny pro USB 2.0. Nejsem si jist, jaky vliv ma to, ze Mini6410 ma pouze
USB 1.1 rozhrani, kdezto normalni PC ma 2.0.
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4 ZAVER

Dlouho jsem nevédél na ¢em vlastné webovy server zalozit. Kdyz jsem zjistil, ze
PTXdist nabizi vSe, co je potieba pro fungovani PHP, byl jsem rozhodnut pro PHP.
Jisté by slo vSe realizovat i s CGI a programy v C nebo Pythonu. Jenze prevazné se
jedna o programovani webové aplikace a PHP je jazyk vytvoreny za timto tucelem. Po
precteni knizky [6] jsem byl schopen v ném efektivné pracovat. Vyvoj v jiném jazyku
by mi trval nepomérné déle, pokud bych chtél mit vsechny vymozenosti formulaia
a jejich zpracovani které umi PHP. Paleta funkci je obrovska a to také usnadnuje
praci.

V kazdém bodé prace jsem jako vyvojar mohl jit riaznymi cestami. Jiz na zacatku,
pri testovani systémi jsem mohl zkusit nainstalovat distribuci Debian a pak instalo-
vat aplikace primo z desky pomoci programu Aptitude. Ja vsak zvolil PTXdist a
bylo to dle mého nazoru také spravné reseni. Predevsim diky vyvojarim PTXdist,
ktefi nabizi zaplatované verze jadra.

Obecné podpora pro Mini6410 neni tak velka, jako pro starsi Mini2440 a uz vibec
ne jako pro RaspberryPi. Ta ma v soucasné dobé celosvétovou komunitu vyvojari a
kompilované stovky aplikaci dostupné pres Raspbian Aptitude. Nema vsak nékteré
periferie, které z principu pottrebuje opticky spoj nebo jakykoliv jiny monitorovaci
systém, napriklad AD prevodniky. Dale nema displej, ktery se bude do budoucna
také vyuzivat.

Pokud ma vzniknout skuteény prototyp zarizeni pro vzdalené ovladani optické
hlavice je na zvazeni zda setrvat u modelu Mini6410 nebo ptejit na novéjsi a rychlejsi
Mini210 s USB 2.0 ¢i platformu RaspberryPi s kvalitnéjsi podporou.

V praci se mi podarilo realizovat témeér vsechny body zadani az na spusténi mod-
ulu kamery z divodu popsanych v kapitole Predevsim webova stranka vzdalené
spravy je velmi dobfe pouzitelna a odladéna. Jsem si jisty, ze vytvorené prostiedi
je univerzalni a da se na ném postavit obecné jakykoliv dohledovy systém. Béhem
prace jsem se zdokonalil ve svych znalostech OS Linux a naucil se na dostatecné

urovni programovat v PHP.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

ADC Analog-to-Digital Converter

ARM Advanced RISC Machines

ASCIT American Standard Code for Information Interchange
CGI Common Gateway Interface

CSS Cascading Style Sheets

DHCP Dynamic Host Configuration Protocol
DNS Domain Name Server

DPS Deska Plosného Spoje

EEPROM Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory
GPIO General Purpose InputOutput

GPL General Public License

HTTP Hypertext Transfer Protocol

12C  Inter-1C

IETF Internet Engineering Task Force

LCD Liquid-Crystal Display

NTP Network Time Protocol

OS  Operacni Systém

OSI  Open Systems Interconnection

PHP PHP: Hypertext Preprocessor

RFC Requests For Comments

RTC Real-Time Clock

SD  Secure Digital

SDHC Secure Digital High-Capacity

SFTP SSH File Transfer Protocol
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SMD Surface-Mount Device

SoC System on a Chip

SQL Structured Query Language

SSH Secure Shell

TCP Transmission Control Protocol

TTL Time To Live

UART Universal Asynchronous Receiver/Transmitter
UDP User Datagram Protocol

W3C World Wide Web Consortium

WAN Wide Area Network
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A MANUAL K VYTVARENI APLIKACI PRO
VZDALENY PRISTUP

Priloha si bere za cil uvést praktické rady jak zachazet se software vyvojového kitu.
Konfigurace OS se predpoklada takova, jaka je popsana ve vlastni diplomové praci.

Manual je psan vzhledem k uzivateli pouzivajicimu OS Linux pro vyvoj na svém
PC. Pro uzivatele z Windows je potreba nékteré kroky a programy pozmeénit, popri-
padé jsou neproveditelné. Proto silné doporucuji pro tento tucel pouzivat Linux,

alespon jako virtualni systém ve Windows.

A.1 Sprava desky ze vzdaleného terminalu

A.1.1 Telnet

Pro prihlaseni pomoci telnetu provedte nasledujici:

robrt@robrtnbk:~$ telnet "IP adresa pridélend routerem desce'
Trying 192.168.1.25...

Connected to 192.168.1.25.

Escape character is ’7]7.

mini6410 login: root
Password: root
root@Qmini6410:~

Listing A.1: PtfihlaSeni pomoci telnet

Toto neni preferovany zptisob ptrihlasovani, spojeni je nesifrovano. Deska zatim nema

nastaveno bezpecné heslo, pred ostrym nasazenim jej prosim nastavte!

A.1.2 SSH

Pro prihlaseni pomoci SSH provedte néasledujici:

robrt@robrtnbk:~$ ssh root@"IP adresa pridélend routerem desce'
root@192.168.1.25 s password: root
root@mini6410:~

Listing A.2: Ptihlaseni pomoci SSH

Toto je preferovany zptisob prihlasovani, spojeni je Sifrovano. Pred prvnim spo-
jenim se systém zepta zda prijmout RSA kli¢, zadate ano. Deska zatim nema nas-

taveno bezpecné heslo, pred ostrym nasazenim jej prosim nastavte!

50




A.2 Efektivni kopirovani souborti mezi deskou a

vzdalenym PC

Jiz po vychozi instalaci se 1ze ptipojit na FTP server, ktery je vzdy spustén. PohodIné
toho lze dosdhnout napriklad programem Filezilla. Jméno a heslo jsou stejné jako

pro prihlaseni do termindlu. V praxi FTP nedoporucuji, neni Sifrovany prenos hesla.

A.2.1 SFTP

SFTP je bezpecny a dnes standardni zptisob prenosu dat webovymi vyvojari. Pri
prvnim prihlaseni se musi potvrdit RSA kli¢ jako u SSH.

Velmi vyhodné je mit desku pripojenou jako dalsi disk ve své adresarové struk-
ture. Toho 1ze docilit pomoci souborového systému sshfs. Doporucuji si vytvorit

nasledujici alias v souboru /home/mujhome/.bash_aliases:

alias farm_sftp="sshfs root@192.168.1.25:/ /media/sftp’

Listing A.3: Alias pro namapovani soubort desky do PC

Prikazem farm_sftp se namapuje cely kofenovy adresar FriendlyARMu do slozky
/media/sftp na vasem PC. Tady lze oteviit jakykoliv soubor a po ulozeni se zmény

ihned projevi, bez nutnosti cokoliv nékam kopirovat jako u FTP.

4

A.3 Rozsirovani spravcovské stranky

Jakmile mame pristup k souborim v SD karté na desce miizeme zacit s ipravami.

Slozka /var/www obsahuje soubor index.php a dalsi jim volané skripty.

root@mini6410:/ var /www 11 —R

drwxrwxr—x 5 Www WWW 4096 May 24 01:29

drwxr—xr—x 8 root root 4096 Jan 18 09:16 ..
—TIW—I—T— 1 www WWW 4154 May 12 21:22 adc.php
drwxr—xr—x 2 www WWW 4096 May 12 15:35 cgi
—TIW—T—T— 1 www WWW 751 Apr 4 22:55 config.php
—IW—T—T— 1 www WWW 1528 Apr 29 11:17
description__gpio.php
—TW—TW—TW— 1 www WWW 6144 May 20 18:52 farm.db
—ITW—T—T— 1 www WWW 305 Apr 26 13:37 footer.php
—IW—r—T— 1 www WWW 3885 May 11 14:54 functions.php
—TW—T—T— 1 www WWW 41163 May 7 20:57 gChart.php
—TW—T—T— 1 www WWW 3999 Apr 18 11:17 gpio_frame.php
—IW—T—T— 1 www WWW 671 May 8 16:33 grafy.php
—TIW—T—T— 1 www WWW 393 Apr 16 09:16 header.php

o1




—IW—TI—T—

1

header__adc_monitor.php

—IW—T—T—
php
drwxr—xr—x
—IW—I—T—

drwxrwxr—x

—TIW—I—T—
class .php
—IW—TI——7T—

—I'WXI—XI—X

1

= W =N

1
1

script__adc_longper.php

—TI'WXI—XI—X

1

script__adc__shortper.php

—IW—TI——T—

—IW—TI—T1T—

—TIW—I—T—
php

./ cgi:

drwxr—xr—x
drwxrwxr—x
—TI'WXI—XI'—X
—I'WXI—XI'—X

—TIW—TI—T—

./images:
drwxr—xr—x

drwxrwxr—x

—IW—T—T—
—IW—T—T—
—TwW—Tr—Tr—
—IW—TI—T—
—IW—I—T—
—IW—T—T—
—TW—T—T—
./log:

drwxrwxr—x
drwxrwxr—x

—IW—TI—T—

—12_perl0_vz20. txt

—TIW—T—T—

—23__per30_vz60. txt

—IW—TI—T—

—49_ perl0_vz150. txt

—_ = =

== = O N

e T e e T e T = < B )

3
5
1
1

1

root
root
root
root
root
root
root

root
root
root
root
root
root
root

427

416

4096
961
4096
14387

20
724

1373

6205
1756
403

4096
4096
8441
854
803

4096
4096
5130
3638
6722
2022
47745
6436
6559

4096
4096
744
42

763

92

Apr
May
May
Apr

26

26

26
10
12
12

26

12

18
10
10

12
24
23
15
30

26
24
26
26
26
26
17
26
26

12
24

10

12:

13:

13:
08:
16:
14:

22:
12:

21

11

15:
129
23:
10:
10:

01

13:
129
13:
13:
13:
13:
23:
13:
13:

01

16:
129
16:

01

16:

09:

02

01

95
50
52
18

21
18

129

:07
13:
08:

31
49

35

17
18
24

95

26

55

27

25

30

56

25

52

95

54

09

header_gpio.

images
index .php
log
php_serial.

phpinfo . php

serial .php
styles.css

system__state.

fastadc
fastadc .sh

slowadc . sh

apache. jpeg
bckgr.svg
linux . jpeg
php. jpeg
powered__by.png
pozadi.png
sqlite . jpeg

2013-05-07_21
2013-05-08_15

2013-05-09 12




drwxr—xr—x

./log/fast__adc:

drwxr—xr—x
drwxrwxr—x

—TIW—TI—T1T—

:08 _per_1 paus_ 1.txt

—IW—TI—7T1T—

—40_per_5_paus_10. txt

—IW—TI—T1—

—23_per_3_ paus_1.txt

2 www
3 www
1 www

1 www

1 www

4096

4096
4096
648015
2159989

3240013

20

20
12
12

13

17:41

17:41
16:52
21:13
10:00

17:41

fast adc

2013-05-12_21
2013-05-13_09

2013-05-20_17

Listing A.4: Struktura slozky /var/www

Adresar log obsahuje zaznamy z AD prevodniki, ¢as od ¢asu je moznéa bude potieba

promazat.

Chceme-li si vytvorit novou funkci v nasi spravcovské strance staci editovat

index.php ve svém oblibeném PHP editoru (doporucuji Bluefish, ptipadné PSPad

ve Windows). Zorientovat se v tomto souboru je snadné, jeho vypis je v kapitole

3.2. Vysledny vzhled je popsan souborem styles.css. V ném si vzhled nové c¢asti

stranky nadefinujeme podobné jako pro jiz vytvorené bloky.

V souborech header*.php se skryvaji hlavicky. Pokud potrebujete pozménit pe-

riodu refresh néjaké casti stranky, tak zde to 1ze nastavit.
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