Uzytkowanie Odroid-C1+ (2)

Obstuga systemu plikow oraz GPIO

W poprzednim artykule zajmowalismy sie przygotowaniem ODROIDa do pracy. Zainstalowalismy Ubuntu
14.04, nawigzali$my z nim potaczenie za pomoca portu szeregowego i sieci lokalnej, a takze skompilowali-
smy i uruchomiliSmy pierwszy program napisany w jezyku C. Tym razem zajmiemy si¢ obstuga GPIO i praca
z plikami w systemie Linux. Na koniec zapoznamy si¢ z narzedziami, ktore potrafia utatwi¢ prace kazdemu
programiscie: systemem kontroli wersji git oraz edytorem tekstu vim.
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jako wejscie i utworzenie nowego

102

katalogu: /sys/class/gpio/gpio88. Sposréd plikéw znajdujacych
sie w tym katalogu potrzebne nam beda nastepujace:

* active_low - pin aktywny, gdy ma poziom niski (war-
tosé 1) lub wysoki (warto$é 0).

* direction — kierunek pinu, moze by¢ wejsciem (warto$é
in) lub wyjsciem (warto$¢ out).

* value - dla wejscia z pliku mozna odczytaé poziom pinu,
dla wyjscia wpisujac do pliku warto$ci mozna zmienié
wystepujacy na nim poziom (wartosci 0 lub 1).

Deinicjalizacja pinu odbywa sie przez plik /sys/class/gpio/

unexport. Nalezy do niego wpisa¢ pin, ktérego konfigu-
racje chcemy usunaé echo 88 > /sys/class/gpio/unexport.
Jak wida¢ sterowanie liniami wejScia/wyjscia przy wy-
korzystaniu sterownika GPIO mozna
sprowadzi¢ do operacji plikowych.
Ponizsze przyktady pokazuja, w jaki
sposob to zrobic.

Sterowanie z linii polecen

Najtatwiejszym sposobem na kontrole
GPIO jest wiersz polecenn. ODROID
umozliwia wybranie 19 pinéw
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(rys. 1). W konfiguracji domys$lnej, dostep do nich moz-
liwy jest wylacznie z uprawnieniami roota, po wpisaniu
sudo przed kazdym poleceniem.

Na poczatku nalezy wyeksportowaé wybrany pin wpi-
sujac do pliku /sys/class/gpio/export jego numer. Dla pinu
87 (12 na JP2) mozna to zrobi¢ poleceniem echo 87 > /sys/
class/gpio/export. Nastepnie, za pomoca polecenia echo
out > /sys/class/gpio/gpio87/direction mozna wybraé kie-
runek pinu (w przykladzie bedzie on wyjsciem). Ostatnia
czynnoscia jest ustawienie na porcie wybranego poziomu
logicznego — echo 1 > /sys/class/gpio/gpio87/value. Jezeli
do wybranego pinu mamy przylaczong diode, jak w po-
przednim artykule, powinna sie ona zaswieci¢. Dodatkowo,

odroid@odroid: ~ 104x11

Rysunek 2. Struktura plikéw sterownika GP1O
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ftp:/ /ep.com.pl, user: 66532, pass: 8nnjjeaa

Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na FTP:

jesli do pliku active_low wpiszemy
warto$¢ 1, poziom wysoki na wyjsciu
wystapi po wpisaniu do pliku value

@ S ® odroid@odroid: ~

odroid@odroid: ~ 96x25
rt

0 4096 Jul

wartosci 0:

echo 1 > /sys/class/gpio/
gpio87/active _ low

echo 0 > /sys/class/gpio/
gpio87/value.

Wyprowadzenie mozna wyzerowac
zmieniajac warto$¢ wpisang w pliku
value — echo 0 > [sys/class/gpio/gpio87/
value lub echo 1 > /sys/class/gpio/
gpio87/value (jezeli wczesniej wpisa-
lismy 1 do pliku active_low).

Krétkiego komentarza wymaga jedy-
nie odwotanie do powyzszych plikéw
z uprawnieniami administratora (sudo przed po-
leceniem). Na poczatku wywotajmy polecenie
Is -1 /sys/class/gpio/. Na liscie plikéw i katalo-
gow (rysunek 2) widag, kto jest ich wtascicielem, do jakiej
grupy naleza oraz jakie uprawnienia maja wtasciciel oraz
uzytkownicy nalezacy do wskazanej grupy. Dla przyktadu,
plik export, nalezy do uzytkownika root oraz grupy root.
Oznacza to, ze tylko administrator systemu ma mozliwos$é
dodawania nowych wyprowadzen GPIO. Aby to zmienic,
mozna wykorzystaé system rejestracji urzadzen udev. Po-
zwala on na dodanie regut uruchamianych za kazdym ra-
zem, kiedy jest rejestrowane okreslone urzadzenie. System
ten bedzie szerzej opisany w kolejnym artykule, ale juz te-
raz mozemy utworzy¢ proste reguty w katalogu /etc/udev/
rules.d/, ktére pozwolg nam na dostep do podstawowych
mozliwos$ci GPIO z poziomu zwyktego uzytkownika, wiec
utworzmy plik /etc/udev/rules.d/90-gpio.rules i wpiszmy
do niego dwie reguly:
SUBSYSTEM=="gpio”,KERNEL=="gpiochip*”,RUN+="/
bin/sh -c ,/bin/chgrp gpio /sys/class/gpio/
export /sys/class/gpio/unexport’”,RUN+="/bin/
sh -c ,/bin/chmod g+w /sys/class/gpio/export
/sys/class/gpio/unexport’”

SUBSYSTEM=="gpio”, KERNEL=="gpio*”,RUN+="/bin/
sh -c ,/bin/chgrp gpio /sys%$p/value /sys%p/
direction’”,RUN+="/bin/sh -c ,/bin/chmod g+w

/sys%p/value /sys%p/direction’”

Obie reguly, zaczynajace sie od stowa SUBSYSTEM, po-
winny by¢ umieszczone w pojedynczych liniach. Pierwsza
regula zostanie wywotana podczas dodawania urzadze-
nia gpiochipO0 i zmieni grupe, do ktérej nalezg pliki export
i unexport na gpio. Druga regula dotyczy eksportowanych
pinéw, zmieniajac grupe plikow value oraz direction. W po-
dobny spos6éb mozna modyfikowaé dostep do innych pli-
kéw GPIO. Konieczne jest jeszcze dodanie wspomnianej
grupy (sudo groupadd gpio) oraz dodanie do niej uzytkow-
nika odroid (sudo usermod —a —G gpio odroid).

Po ponownym uruchomieniu systemu wszystkie zmiany po-
winny by¢ widoczne, a dostep do plikéw GPIO powinien mie¢
kazdy uzytkownik nalezacy do grupy gpio. Efekt pokazano
na rysunku 3. Dodatkowe informacje na temat sterownika

0 Jul 0 e Jice al/gpio/gpio87
> i o/gpiochipe

f../../class/gpio

odroideodroid:~$

Rysunek 4. Obstuga GPI0 za pomoca przyktadu programu w jezyku C

GPIO oraz innych, dostarczanych przez jadro mozemy zna-
lez¢ bezposrednio w dokumentacji Documentation/gpio.txt.

Przyktad w C

Czesto slyszy sie, ze w Linuksie ,,wszystko jest plikiem”. Zo-
baczyli$my juz, ze jest to prawda takze w wypadku sterow-
nikéw GPIO i LED. Oznacza to, ze z tatwo$cig mozemy uzyc¢
tych sterownikéw w dowolnej aplikacji, a jedyne, co mu-
simy zrobi¢, to napisanie obstugi odczytu i zapisu do pliku.

W przytoczonym przykladzie uzyjemy trzech programoéw
napisanych w C: do eksportu linii GPIO, skonfigurowania
jej jako wyjscia i zmiany poziomu. Kod zrédlowy zostat
umieszczony na githubie. Repozytorium mozna pobra¢ wy-
wolujac git clone https://goo.gl/IgGMY1.

Po $ciggnieciu repozytorium znajdziemy w nim trzy pro-
gramy. Sg one do siebie bardzo podobne. Ich uruchomienie
powoduje pobranie z wiersza polecenr numeru pinu (oraz
warto$ci wyjscia w wypadku gpio_set_value), utworzenie
$ciezki do odpowiedniego pliku i wpisanie do niego warto-
Sci. Nalezy wywotac¢ je w nastepujacej kolejnosci:
gpio export N
gpio set output N
gpio set value N V.

W miejsce N nalezy wpisa¢ numer konfigurowanego pinu,
natomiast w miejsce V warto$¢ wyjscia: 0 albo 1 (rysunek 4).

Jako ¢wiczenie, zachecam do rozbudowy przyktadu, lub
napisanie kolejnych aplikacji, np. do odczytu stanu na pi-
nie skonfigurowanym jako wejscie.

Przyktad w C++

Kolejny przykltad napisany zostal w C++. Umozliwia, za-
rzgdzanie liniami GPIO z konsoli za pomocg interaktyw-
nego menu. Mozna go pobrac¢ z repozytorium git wpisujac
git clone https://goo.gl/e3jwHv.

Pod wzgledem obstugi GPIO program nie r6zni sie ni-
czym od przedstawionego w poprzednim przykltadzie. Oba
korzystaja ze sterownika GPIO dostarczanego przez jadro,
wykonujac zapis i odczyt plikéw. Jednak w odréznieniu
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@ S @ odroid@odroid: ~
odroid@odroid: ~ 74x41
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Rysunek 5. Przyktad aplikacji w C++ do konfiguracji i obstugi
GPIO

od przyktadu w C, ten umozliwia dynamiczne konfiguro-
wanie i sterowanie GPIO w obrebie jednej aplikacji.

Do kontroli GPIO jest uzywana klasa znajdujaca sie w pli-
kach gpio.hpp oraz gpio.cpp. Dostarcza ona metod do stero-
wania i wy$Swietlania stanu. W pliku main.cpp znajduje sie
wys$wietlanie menu oraz obstuga opcji wpisywanych przez
uzytkownika (rysunek 5).

Narzedzia

Nieodlaczna czescia pracy programisty sa na-
rzedzia pozwalajace na tworzenie i rozw6j
aplikacji. W tej i kolejnych czesciach cyklu,
przy okazji poznawania jadra Linuksa, zapo-
znamy sie z programami, dzieki ktérym praca
programisty moze stac sie bardziej efektywna.

Vim
Podstawowym narzedziem pracy kazdego
programisty jest edytor tekstu umozliwiajacy
pisanie kodu programu. Wybér jest oczywi-
Scie bardzo duzy. Od edytoréw konsolowych
(np. Vim, Emacs, Nano), przez edytory gra-
ficzne (np. Gedit, Kate, Geany), az po rozbu-
dowane srodowiska (np. Eclipse, CodeBlocks).
Mimo, ze edytory okienkowe mogg okazac sieg
na pierwszy rzut oka wygodniejsze i prost-
sze w obstudze, warto zwréci¢ uwage na po-
wstalego w 1991 r. edytora Vim (rysunek 6)
i to z kilku powoddw.

Pierwszym, by¢ moze najwazniejszym po-
wodem, jest praca zdalna. Bardzo czesto mamy

*gpio_basepath =

na odleglo$é, np. za posrednictwem sieci Ethernet. W takim
przypadku warto mie¢ mozliwos¢ edycji plikéw w systemie
docelowym. Taka mozliwosc¢ daja edytory tekstu uruchamiane
w konsoli, m.in. Vim. Dlatego warto pozna¢ jego mozliwosci
juz podczas pracy nad aplikacjg w systemie hosta.

Kolejnym powodem przemawiajgcym za uzyciem Vim’a,
sg jego mozliwosci. Mimo skromnego wygladu, jest to po-
tezne narzedzie z duza iloécig rozszerzen. Jego odpowied-
nie uzycie moze przyspieszy¢ prace nad kodem programu.
Do nauki obstugi Vim’a postuzy¢ nam mogg zaréwno liczne
materialy dostepne w sieci, jak i samouczek dostarczany
Z salym programenmn.

Na koniec warto wspomnie¢, ze Vim jest jednym z naj-
bardziej popularnych edytoréw tekstu wybieranych przez
uzytkownikéw Linuksa. Czyni go to jedna z wazniejszych
aplikacji w §wiecie Open Source, ktéra po prostu warto znac.

Git
Nie ma nic réwnie frustrujacego jak utrata wynikéw kilku-
godzinnej pracy nad kodem. Dlatego tez, zanim zaczniemy
pisac¢ swoja aplikacje warto pomyslec¢ o sposobie na zabezpie-
czenie wynikéw wlasnej pracy. Warto tutaj rozwazy¢ jeden
z system6w kontroli wersji. Pozwola nam nie tylko na bez-
pieczne przechowywanie wynikéw wlasnej pracy, ale takze
na stworzenie historii wszystkich zmian w naszym projekcie.
Jednym z najbardziej popularnych i zapewniajgcych naj-
wieksze mozliwosci systemow kontroli wersji jest powstaty
w 2005 1. Git (rysunek 6). Sprawdza sie on doskonale zar6wno
w projektach matych, nawet jednoosobowych, jak i w duzych,
angazujacych wielu programistéw. Przyktadem tych ostatnich
jest jadro Linuksa, na ktérego potrzeby zostal wykonany Git.
Aby moéc bezpiecznie przechowywac projekty, warto
skorzysta¢ z serwera Git. Mozna go przygotowaé samemu,

/bin/zsh
/binjzsh 88x42

mozliwo$¢ polaczenia sie z systemem jedynie
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Rysunek 6. Edycja pliku w Vim
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lub skorzysta¢ z istniejacych hostingéw, jak np.
Github i Sourceforge, pozwalajacych na darmowe
przechowywanie projektéw o otwartych Zrédtach.
Aby rozpoczaé prace z systemem Git warto za-
poznac sie z licznymi materiatami w sieci. Do-
datkowo serwis Github zawiera interaktywny
samouczek pod adresem https://goo.gl/DxpdBP.

Terminator

Pracujac z systemami wbudowanymi, bardzo czesto
naszym podstawowym narzedziem jest terminal. Mo-
zemy za jego pomocag m.in. tgczyc¢ sie zdalnie z urza-
dzeniami, konfigurowac je i kompilowaé¢ programy;,
wiec warto zastanowi¢ sie nad zmiang domyslnego
programu terminala na co$ dajacego wiecej mozli-
wosci podczas pracy z systemem hosta. Jedng z alter-

natyw jest Terminator (rysunek 7). Pozwala na podzial okna
gléwnego na kilka niezaleznych sesji, dzieki czemu nie musimy

sie przelaczaé miedzy wieloma otwartymi oknami.

KRZYSZTOF CHOJNOWSKI

Rysunek 8. Podzielone okno Terminatora

REKLAMA

/bin/zsh

= /bin/zsh 80x24
debian% git status
# On branch master
# Changes to be committed:

(use "git reset HEAD <file>..." to unstage)
new file: inc/gpio.h
new f H src/gpio.cpp
new file: src/main.cpp

git commit
[master 3bBal7f] initial import
1 file changed, 165 insertions(+)
create mode 100644 inc/gpio.h
create mode 100644 src/gpio.cpp
create mode 100644 src/main.cpp
debi git status
# On branch master
# Your branch is ahead of 'origin/master' by 1 commit.

g to commit (working directory clean)

Rysunek 7. Sprawdzanie stanu i wprowadzanie zmian do repozytorium
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id@odroid:~$ 1s

Lrwscrwxrwx 1 r 1 > r /gpio/gpios
Urwxrwrwx 1 r 3 / virtual/gpio/gpiochipe
-l W -1r
odroidgodroid:~$

w-rw-r-- 1 root _gpio
odroid@odroid:~s []

=
krzysi droid_gpio/bin 94x25

1~/workspace/odroid/ f id gpio/bins$ 1s

gpio/bin$ scp gpio odroid@l92.168.0.16:
odr 8

gpio 106% 27KB 27.4KB/s 00:00
krzysiek@embedev:~/workspace/odroid/apps/odroid_gpiosbins i
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