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Dzisiejszy rynek elektroniki uzytkowej wymaga od projektantéw i elektronikéw
hobbystéw, by konstruowane urzadzenia nie tylko byly uzyteczne, ale i funkcjonal-
ne. Poprawnos¢ dziatania i konstrukcji produktu to nie wszystko. Przy duzej i wcigz
rosngcej liczbie konkurentéw na rynku elektroniki uzytkowej nalezy zadbaé, by
urzadzenie mialo nowoczesny design, a czas realizacji produktu, od momentu zlo-
zenia zamoéwienia przez potencjalnego klienta, byt jak najkrétszy. Co wigc zrobic,
by nadazy¢ za dynamicznie rozwijajagcym si¢ rynkiem?

Wzrost mocy obliczeniowej wspdiczesnych mikrokontroleréw i mikroprocesoréw
powoduje, ze wielu projektantéw systeméw wbudowanych korzysta w realizacjach
swoich projektéw z gotowych rozwigzai w postaci komputeréw jednoptytkowych
czesciej, niz z budowanych od podstaw systeméw tworzonych na podstawie 8- lub
32-bitowych mikrokontroleréw. Przyczyn takiej sytuacji jest wiele. Budowanie sys-
temu od podstaw wigze si¢ z dlugim i podatnym na wystgpienie bigdu procesem
projektowania obwodu, a takze zmudnym i kosztownym etapem testow. Co wigcej,
przy braku doswiadczenia oraz wiedzy z zakresu projektowania i konstrukcji, urza-
dzenie mozne nie spelnia¢ wymaganych norm. Wyzsza cena urzadzenia, zwigzana
z wykorzystaniem gotowego komputera jednoptytkowego, rekompensowana jest
duzg oszczgdnoscia czasu, a takze wigkszg niezawodnoscig naszego projektu. Sam
programista moze skupi¢ si¢ wylaczenie na tworzeniu aplikacji docelowej, ktorej
proces przygotowania jest znacznie ulatwiony ze wzgledu na pewng abstrakcje
sprzetu, jaka dostarcza nam system operacyjny, a takze mozliwosci wykorzystania
gotowych stoséw wielu protokotéw komunikacyjnych.

Od czego wigc zacza¢ poznawanie komputeréw jednoptytkowych i specyfiki ich
programowania? Odpowiedz jest prosta — od tej ksigzki.

W ramach niniejszej pracy przedstawiono podstawy wykorzystania komputeréw
jednoptytkowych, ktérych budowa opiera si¢ na procesorach z rdzeniem ARM
oraz wykorzystujacych darmowy system operacyjny Linux. Sam Linux w syste-
mach wbudowanych nie jest tematem nowym. Swiadomie lub mniej swiadomie za-
pewne nieraz korzystaliSmy juz z dobrodziejstw ptynacych z uzycia tego systemu
w urzgdzenia embedded. Pomimo, ze powstato juz kilkanascie pozycji opisujacych
t¢ tematyke (wigkszos¢ anglojezycznych), nadal brakuje jednak ksigzki, ktéra od
kompletnych podstaw w sposéb niebudzacy zniechecenia wprowadzi Czytelnika
w ten pasjonujacy Swiat. Moim marzeniem, jako autora, bylo przygotowanie takiej
ksigzki, ktora zarazataby Czytelnika tg ciekawoscig i pasja, z jakg ja poznawalem
i poznaj¢ dziedzing Linuksa w systemach wbudowanych.

Wiele ksigzek poswieconych Linuksowi juz na starcie wymaga od Czytelnika dobre;j
znajomosci samego systemu i zagadniefi zwigzanych z programowaniem, natomiast
wigkszos¢ pozycji poruszajacych temat mikrokontroleréw i mikroprocesoréw zakta-
da znajomos¢ podstaw elektroniki. Przystepujac do zbierania materialu na niniejszg
ksigzke, przyjalem wytacznie jedno zatozenie — brak zatozen. Tak wigc, jezeli drogi
Czytelniku nie miate§ wczesniej do czynienia z mikrokontrolerami badZ systemem
Linux — nie przejmuj si¢. Jedyne, czego bedziesz potrzebowal, to podstaw znajomo-
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Sci jezyka C i duzych chegci poznania niezwykle ciekawego Swiata programowania
i wykorzystania w praktyce komputeréw jednoptytkowych z procesorami ARM.
Wszystkie informacje zawarte w niniejszej ksigzce utozylem tak, aby byly spdjne
i logiczne, a sama ksigzka miata formg¢ ciekawego kursu — od oméwienia podstaw
Linuksa, przez Hello World do pelnowartosciowych i funkcjonalnych aplikacji dzia-
tajacych w przestrzeni uzytkownika. Podczas prac nad ksigzka potozylem duzy na-
cisk na to, by pozycja ta nie byla kolejnym przetadowanym teorig podrgcznikiem,
dlatego zagadnienia czysto teoretyczne wplotlem wprost w realizowane przyktady.
Mam nadziej¢, ze nie wprowadza to dodatkowego chaosu, a jedynie pozwala lepiej
zrozumiec 1 zobrazowaé poruszane zagadnienia.

Pomimo duzej zlozonosci tematu postaralem si¢ dokonaé zarysu wszystkich, nie-
zbednych do dalszych samodzielnych dziatan, zagadnieri. W rozdziale zatytutowa-
nym Informacje podstawowe oméwione zostaly zagadnienia zwigzane z zasadno-
Scig uzycia systeméw operacyjnych w urzadzeniach wbudowanych oraz ptynacymi
z tego tytulu korzysciami. Dodatkowo oméwiono procesory z rdzeniem Cortex-A
oraz wykorzystujace ten rdzen uktady serit OMAP3, na bazie ktérych przygotowano
przyktadowe projekty. Kolejny rozdziat to skrétowe przedstawienie Linuksa — jego
historii, modelu i podstawowych zagadnieri zwigzanych z dostgpem do sprzetu. Jest
to réwniez ostatni z czysto teoretycznych rozdziatéw.

Rozdzial 3 to niezwykle wazny kurs przygotowania narzgdzi programowych
i sprzgtowych. Duza liczba dostgpnych mozliwosci w zakresie przygotowania
narzedzi programowych czgsto zniecheca poczatkujacych do rozpoczecia prac
z Linuksem embedded. Rozdzial ten w niezwykle prosty sposéb ukazuje proces ich
konfiguracji. Od strony czysto elektronicznej oméwimy proste uktady interfejsowe,
niezb¢dne do dalszych prac z komputerami jednoptytkowymi.

Rozdzial 4 — Uruchomienie systemu na platformie docelowej — opisuje poszczeg6l-
ne etapy przygotowania kompletnego systemu na potrzeby urzadzen wbudowanych.
To w tym rozdziale przekonamy si¢, ze kompilacja jadra systemu jest niezwykle
prosta, a bootloadery i ich konfiguracja nie bgdg miaty przed nami zadnych tajem-
nic. Réwniez w tym rozdziale, jak nakazuje tradycja, napiszemy naszg pierwszg
aplikacj¢ Hello World, ktéra przetrze nam szlaki do dalszych dziatan.

Rozdzial 5 to kolejny milowy krok w poznawaniu systemu Linux i jego zastosowa-
niach w urzgdzeniach embedded. Dzial ten w sposéb kompletny poswigcono jed-
nym z najprostszych uktadéw peryferyjnych — portom GPIO. To tu dowiemy sig,
jak przygotowac jadro systemu i jak obstuzy¢ z poziomu konsoli wejscia i wyjscia
cyfrowe. Poznamy réwniez sposoby przygotowania prostych aplikacji w jezyku C
komunikujacych si¢ ze sprzetem (obstuga przyciskéw, wysterowanie przekazni-
kéw), ale réwniez przeanalizujemy bardziej ztozone przyktady — sterownik astro-
nomiczny. Przekonamy si¢, czy w Linuksie ,,wszystko jest plikiem”, dowiemy sie,
czym sg sygnaly i po co je wykorzystujemy, a takze oméwimy podstawy potaczen
sprzgtowych diod, przekaznikéw, przyciskow.

Kolejny rozdzial — Szeregowe interfejsy komunikacyjne — pozwala zapoznac sie
w sposéb kompletny — od konfiguracji jadra do praktycznych przyktadéw — z pod-
stawami obstugi i wykorzystania najpopularniejszych interfejséw szeregowych
w systemie Linux. Zaprezentowane przyktady ukazuja niezwykly tatwosé prac



Wstep

z magistralami 1-wire, 12C oraz RS-232 pod systemem Linux. Na podstawie zdo-
bytych wiadomosci przeanalizujemy kolejne realizacje praktyczne — rejestrator tem-
peratury, logger GPS oraz obstuzymy zewngtrzny przetwornik A/C i C/A. Nadal
bedziemy sukcesywnie poszerzaé naszg wiedz¢ na temat Linuksa — zapoznamy si¢
7 podstawami jezyka AWK oraz tworzeniem skryptéw powloki.

Rozdzial 7 to przyktady wykorzystania menedzera opkg oraz gotowych pakietéw
oprogramowania. Przekonamy sig¢, jak szybko i tatwo, wykorzystujac gotowe roz-
wigzania, uruchomi¢ serwer WWW czy nawiaza¢ tacznos¢ Bluetooth z innymi
urzadzeniami.

Ze wzgledu na abstrakcje warstwy sprzetowej, jaka dostarcza system operacyjny,
wszystkie przyktady praktyczne zaprezentowane w niniejszej ksigzce mozna z po-
wodzeniem uruchomi¢ na dowolnej platformie sprzgtowej, tak wigc mam gleboka
nadzieje¢, ze niniejsza ksigzka i dobrana tematyka beda dobrym przewodnikiem po
Swiecie Linuksa dla wszystkich elektronikéw, zaczynajacych przygode z kompute-
rami jednoptytkowymi, oraz cenng wskazéwka dla informatykéw pragnacych zgte-
bi¢ wiedz¢ z zakresu elektroniki.

Z wtasnego doswiadczenia wiem, ze czasami cztowiekowi do wielkich dziatan po-
trzeba wylacznie malego impulsu, ktéry wskaze pierwsza droge. Niech tym impul-
sem i motywacja do dziatania bedzie ta oto ksigzka, ktéra w sposéb tagodny i od
podstaw wprowadzi Ci¢ w Swiat Linuksa i systeméw embedded.

o Wszystkie programy narzedziowe 1 kody Zrédlowe aplikacji oma-
wianych w niniejszej ksigzce sa dostgpne na stronie internetowej
Wydawnictwa BTC oraz na stronie domowe;j autora:
www.lukasz-skalski.com.
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