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Introducao

- Sistemas Embarcados

» Tecnologia Emergente
» 32 bits e ARM

* Linux

> O gue é necessario?
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Introducao

* O gue é necessario?
» Compilador cruzado
+ Dispositivo alvo
» Bibliotecas C
» Imagem do kernel Linux
» Sistema de arquivos raiz
« Estacao de trabalho de desenvolvimento
- Documentacao

» Toolkit para Linux Embarcado -
/A
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Introducao

- Objetivo geral:

» desenvolver um toolkit para Linux embarcado que
possibilite o desenvolvimento de aplicativos em tempo
reduzido utilizando o Mini2440 como dispositivo alvo.
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Introducao

- Objetivos especificos:

» disponibilizar documentacao passo a passo para a
preparacao de uma estacao de trabalho de
desenvolvimento de sistemas com Linux embarcado
baseada na distribuicao Linux Debian,;

» customizar, compilar e disponibilizar uma versao do
kernel Linux para execucao no Mini2440;

» disponibilizar mini-aplicativos que explorem os
principais recursos de hardware do Mini2440;

 carregar e executar mini-aplicativos no Mini2440._
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Fundamentacao Tedrica

 LInux
» Sistema operacional unix-like
» Kernel
» Distribuicao
» Multiplataforma

» Debian
» Projeto Debian
» Nivel de seguranca
» Estabilidade
» Popularidade
» Comprometimento com o software livre
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Fundamentacao Tedrica

» Arquitetura ARM
» Derivado da arquitetura RISC
» Balxo consumo de energia
» Balxo custo
» Velocidade de clock alta

» Arquitetura RISC
» Numero reduzido de instrucoes
» Grande flexibilidade ao software
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Fundamentacao Teorica

» Mini2440
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Fundamentacao Tedrica

» Mini2440
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Fundamentacao Tedrica

» Sistemas Embarcados
» Sistema embarcado x Computador de uso-geral

» Framework Qt

* Framework grafico multiplataforma
» Suporte a C++, Python, Ruby, PHP e .NET

> Toolkit para Linux Embarcado
» Imagem do kernel Linux
» [magem do sistema de arquivos raiz
» Bibliotecas /2
» Scripts % E;
» Software desenvolvido SRR



Fundamentacao Tedrica

» Trabalhos correlatos
* MontaVista Linux
* Produto
» Market Specific Distribution
» Software Development Kit
* Suporte
* OpenEmbedded Project
* Framework
» Constroi e mantém distribuicoes
» UClinux
* Sistema operacional
» CPU sem MMU /2
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Desenvolvimento

» Requisitos nao-funcionais:

* utilizar sistema operacional Linux Debian para a estacao de
trabalho de desenvolvimento;

@ possuir documentacao em lingua portuguesa,;

@ utilizar o dispositivo alvo Mini2440;

@ utilizar linguagem de programacao C++;

e utilizar linguagem de script Shell script;

@ criar um sistema de arquivos raiz contendo a distribuicao Linux
Emdebian;

L
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@ configurar um boot-loader para carga do kernel Linux customiza.cp
(=

@ carregar imagem do kernel e sistema de arquivos raiz para o
Mini2440;



Desenvolvimento

» Requisitos funcionais:

* disponibilizar mini-aplicativos que explorem os seguintes
recursos de hardware do Mini2440: relogio de tempo real,
entradas e saidas digitais de uso-geral, camera CMOS, modulo
Wireless, interface serial RS-232, interface Ethernet, entrada para
microfone, saida de audio estereo, interface para cartao de

memoria SD, memoria EEPROM 12C e LCD colorido com tela
sensivel ao toque.
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Desenvolvimento

» Preparacao da estacao de trabalho de desenvolvimento
» Configuracao basica
» Instalacao do compilador cruzado
* Customizacao e geracao da imagem do kernel
* Bootup logo
» Recursos
» Geracao do sistema de arquivos raiz
» Emdebian
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Desenvolvimento

» Especificacao

uz Modelo de Casos de Uso /

Sistems

UC01 - Ler hora do

UCDS - Escrever e ler il

da memaria I2C

UCD2 - Testar GPIO

UCD3E - Capturar e
CO& - Listar arquivos P

N Visualizar Imagem
do cartae 5D %Hfﬂf—"

/ SuaErio

UCOT - Gravar audioc e
reproduzir

UC04 - Listar Access
Points

UCDE - Listar
informagoes da
interface Ethernet

UC05 - Enviar e receber
caracteres via serial

W/ A2

FURB

LS T RSIA,




Desenvolvimento

V4

» Especificacao (pagina 40)
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Implementacao

» Técnicas e ferramentas utilizadas:
» Linguagem de programacao C++
» Scripts em Shell Script
» IDE QtCreator
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Implementacao

» Operacionalidade da Implementacao

L_! Lancador de Aplicativos — ETR
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Implementacao

» Operacionalidade da Implementacao
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Implementacao

» Operacionalidade da Implementacao

—Camera —Wireless

B L Lista Access Points ao alcance:

Embedded
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Implementacao

» Operacionalidade da Implementacao

—Serial —Ethernet

Porta: | s3c2410 seriall |-

Configuracdes da porta:
Velocidade: 115200 bps
Paridade: nao, Flowcontrol: nao,
Stop bit: nao, Databits: 8

Buffer de envio:

Ola, agora sao: 14:47:21.

Buffer recebimento:

Ola, agora sao: 14:47:21.

Informacdes da interface de rede

Interface: ethi

Modelo: dm9000e

IP: 10.0.0.2

MAC: 08:90:90:90:90:90
Pacotes TX: 160
Pacotes RX: 244

Gera buffer |

________________________________ /2
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Implementacao

» Operacionalidade da Implementacao

—Grava e Reproduz

Grava e reproduz audio
do microfone

Qualidade: 16 bit 44 kHz Stereo

Duracao maxima: 5 segundos

Status: Stop

—Cartao 5D

Argquivos do cartao SD

| MName |Size
- [T MP3
>|_| COSMO. .. 283 KB
|_| log. t«t 8 KB
[«] | ]
| Listar |
@

W/ A2

EURS



Implementacao

» Operacionalidade da Implementacao

~Memaria I2C

Lé & escreve na memaoria
EEPROM I12C 24 cxlx

Escrito na memoria:
SO42079082444 2701 80455549323
BERGEGEE1411 247881 FR450937397
1121047010151487 275368818766
4555877261 363007 1T71a5563551
4688166245381 530050967 162625
318790737 35389326845 34583675
48937246454 749290322906532145
7334491 63800494 323357 FoT222T
28331895724 326366020555 32220
FrB2

Ler | | Escrever
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Resultados e Discussao

» Disponibilizado:

» uma imagem do kernel Linux customizada;

» uma imagem do sistema de arquivos raiz contendo a
distribuicao Linux Emdebian combinada com scripts e
bibliotecas que permitem a inicializacao do Lancador de
Aplicativos;

» mini-aplicativos que exploram os principais recursos de
hardware do Mini2440.

» Tempo de Inicializacao completa: 45 segundos

» Principal limitacao do hardware: 64 MB RAM _
W2
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Resultados e Discussao

Comparativo:

Kernel otimizado para
dispositivo alvo

Suporte a arquitetura ARM

Suporte a processadores sem =
MMU 3




Conclusao

* Framework Qt. adequado
» Limitacoes:
* Laténcia da interface grafica
» Auséncia de aplicativos para PWM e USB-Device
» Geracao manual da imagem do kernel Linux e do
sistema de arquivos raiz
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Conclusao

» Vantagens:

» Uso de softwares livres;

» Documentacao em lingua portuguesa;

» Framework multiplataforma;

» Uso de arquitetura ARM,;

» Hardware com mostrador do tipo LCD com touch-
screen;

» Codigo fonte disponibilizado sob a licenca General
Public License (GNU) v3.0;
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Extensoes

» Desenvolvimento de um wizard capaz de gerar
Imagens do kernel e do sistema de argquivos raiz;
» Otimizacao do processo de boot;

* Integracao com modulos GPRS/GSM, tal como
o TC65I;

» Desenvolvimento de prototipos tais como
roteadores, interfaces homem-maquina, thin
clients, tablet PCs, netbooks e telefones IP.
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Demonstracao da Implementacao
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