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Raspberry Pi



Raspberry Pi 2 Model B V1.1 i




Raspberry Pi 2 Model B V1.1 ii

e BCM2836 (rodzina BCM2709)
e czterordzeniowy procesor ARM Cortex-A7 900 MHz (ARMv7-A)
e rdzen graficzny 3D VideoCore IV
e slot na karte micro SD
e 40 pinéw ogdlnego przeznaczenia
e port HDMI
e 3.5mm port audio i analogowego video
e interfejs do podtaczenia kamery
e interfejs do podtaczenia wyswietlacza
e SMSC LAN9514
e port Ethernet
e 4 porty USB
e Elpida EDB8132B4PB-8D-F
e 1 GB DDR2 SDRAM
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Model pracy - dostep zdalny
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Model pracy - system wbudowany
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Oprogramowanie stacji roboczej

e zazwyczaj Linux

e oprogramowanie umozliwiajace komunikacje przez port szeregowy
e oprogramowanie sieciowe

e Telnet, SSH (Secure Shell) — zdalny terminal

e NFS (Network File System) — dzielenie plikéw

e TFTP (Trivial File Transfer Protocol), HTTP (Hypertext Transfer Protocol) —
przesytanie obrazu systemu

e zestaw narzedzi do kompilacji skrosnej (ang. cross compiling toolchain)



Kompilacja skro$na

e proces kompilacji wykonywany na innej architekturze procesora niz ta, dla ktérej
kod jest generowany
e wyréznia sie nastepujace platformy
e platforma na ktérej budowany jest kompilator (ang. build platform)
e platforma na ktérej kompilator bedzie uruchamiany (ang. host platform)
e platforma na ktérej bedzie wykonywany kod wygenerowany przez budowany
kompilator (ang. target platform)
o zalety

e brak koniecznosci posiadania dziatajacego systemu na urzadzeniu docelowym
e brak koniecznosci posiadania kompilatoréw na systemie docelowym
e znacznie krétszy czas budowania



Komunikacja przez UART i

e UART uzywa dwdéch sygnatéw TxD (transmisja danych) — pin 8, RxD (odbiér
danych) — pin 10
e aby skomunikowa¢ urzadzenia nalezy potaczy¢ skrosnie ich sygnaty RxD z
sygnatami TxD oraz ich mase — pin 6 (na przyktad)
e komunikacja odbywa sie na poziomie napie¢ TTL 3,3V
e w przypadku komunikacji ze stacjg robocza wymagany jest konwerter
e poziomdéw napie¢ — MAX3232
e USB-UART - FT232RL, CH340G
e domyslne parametry transmisji danych: 115200 8N1 (115200 bps, 8 bitéw, bez
kontroli parzystosci, 1 bit stopu) bez kontroli przeptywu danych



Komunikacja przez UART ii




Systemy operacyjne dla Raspberry Pi

e bazujace na Linuxie
e Raspbian
e Android Things
e Gentoo Linux
e wtasne dystrybucje
e zbudowane z wykorzystaniem systeméw wpierajacych tworzenie dystrybucji
wbudowanych (ang. embedded), np. Yocto Project
e (..)
e nie bazujace na Linuxie
Windows 10 loT Core
FreeBSD
NetBSD
e Haiku

()
https://en.wikipedia.org/wiki/Raspberry Pi#Operating _systems
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Wtasny system bazujacy na Linux

+ idealnie skrojony do potrzeb

+ doskonaty by zdoby¢ dogtebna wiedze na temat Linuxa

— wymaga wtasnego systemu budowania

— integracja dodatkowych bibliotek wymaga recznego dbania o zaleznosci

— wymaga duzej wiedzy i nakfadu pracy
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Dystrybucja Linux przygotowana za pomoca Yocto Project

-+ w razie potrzeby umozliwia idealne dopasowanie do potrzeb

+ umozliwia tatwa integracje tysiecy pakietéw wraz z ich zalezno$ciami
-+ wspierany przez spotecznos¢

— stosunkowo wysoki prég wejscia

— dtugi czas budowania

— wymaga ogromnych ilosci miejsca na stacji roboczej
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Dystrybucja Raspbian

+ + 4+ +

gotowa do natychmiastowego uzycia

umozliwia tatwa instalacje tysiecy pakietéw wraz z ich zaleznosciami
proces instalacji pakietéw taki sam jak dla dystrybucji na PC
wspierany przez spotecznosé

duzy rozmiar minimalnej instalacji (2GB dla wersji Stretch Lite)

dostepne pakiety zazwyczaj nie s3 najswiezsze
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Raspbian




Instalacja pbian Strech Lite

e strona Raspbian https://www.raspberrypi.org/downloads/raspbian/
e pobranie i rozpakowanie obrazu

~$ wget https://downloads.raspberrypi.org/raspbian_lite/images/raspbian_lite
-2017-12-01/2017-11-29-raspbian-stretch-lite.zip
“$ unzip 2017-11-29-raspbian-stretch-lite.zip

e wykrycie nazwy urzadzenia przypisanego do czytnika kart SD za pomoca dmesg

sd 6:0:0:1: [sdc] 30318592 512-byte logical blocks: (15.5 GB/14.5 GiB)
sd 6:0:0:1: [sdc] Write Protect is off

sdc: sdcl sdc2

sd 6:0:0:1: [sdc] Attached SCSI removable disk

e zapisanie obrazu na karcie SD — wartos¢ <sdx> nalezy zastapi¢ odpowiednia

nazwa urzadzenia

“$ sudo dd bs=4M if=2017-11-29-raspbian-stretch-lite.img of=/dev/<sdx> status=

progress conv=fsync 14


https://www.raspberrypi.org/downloads/raspbian/

Partycje obrazu Raspbian

“$ echo p | fdisk ./2017-11-29-raspbian-stretch-lite.img

Disk ./2017-11-29-raspbian-stretch-lite.img: 1,7 GiB, 1858076672 bytes, 3629056
sectors

Units: sectors of 1 * 512 = 512 bytes

Sector size (logical/physical): 512 bytes / 512 bytes

I/0 size (minimum/optimal): 512 bytes / 512 bytes

Disklabel type: dos

Disk identifier: 0x37665771

Device Boot Start End Sectors Size Id Type

./2017-11-29-raspbian-stretch-lite.imgl 8192 93236 85045 41,5M c W95 FAT
./2017-11-29-raspbian-stretch-lite.img2 94208 3629055 3534848 1,7G 83 Linux
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Poczatkowe etapy startu Raspbian na RPi2

e GPU wykonuje kod bootera pierwszego poziomu z ROM
e booter 1-go poziomu czyta z partycji FAT karty SD kod bootera drugiego poziomu

(bootcode.bin), taduje go do cache i uruchamia
e booter 2-go poziomu wtacza SDRAM i taduje firmware GPU (start.elf)
e firmware czyta pliki konfiguracyjne (config.txt, cmdline.txt) i na ich

podstawie taduje z karty SD odpowiedni kod jadra systemu Linux do pamieci RAM, a
nastepnie resetuje rdzein ARM

e rdzen ARM uruchamia jadro systemu Linux podajac jako parametr wywotania jadra
zawarto$¢ (cmdline.txt)

jadro systemu Linux montuje partycje ext4 i uruchamia z niej init
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WHtaczenie serwisu SSH na Raspbian z poziomu stacji roboczej

~$ mkdir rpiboot

“$ sudo losetup -o $((8192%512)) /dev/loopO ./2017-11-29-raspbian-stretch-lite.img
~$ sudo mount /dev/loopO ./rpiboot

~$ sudo touch ./rpiboot/ssh

~$ 1s ./rpiboot

bcm2708-rpi-0-w.dtb bcm2710-rpi-cm3.dtb fixup.dat LICENCE.broadcom start.elf

bcm2708-rpi-b.dtb bootcode.bin fixup_db.dat LICENSE.oracle start_x.elf
bcm2708-rpi-b-plus.dtb cmdline.txt fixup_x.dat overlays

bcm2708-rpi-cm.dtb config.txt issue.txt ssh

bcm2709-rpi-2-b.dtb COPYING.linux kernel7.img start_cd.elf
bcm2710-rpi-3-b.dtb fixup_cd.dat kernel.img start_db.elf

~$ sudo umount ./rpiboot
~$ sudo losetup -d /dev/loop0O

“$ rmdir rpiboot
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Stacja robocza na Ubuntu
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e instalacja

~$ sudo apt-get install minicom

e dodanie uprawnien do terminala (po tej zmianie nalezy sie ponownie zalogowac)

~“$ sudo adduser $USER dialout

e uruchomienie (nazwe ttyUSBO nalezy zastapi¢ odpowiednig nazwa terminala do
ktérego zostat przypisany konwerter USB-UART informacja dostepna przez dmesg)
“$ minicom -con -D /dev/ttyUSBO ttyUSBO

e wytaczenie sprzetowej kontroli transmisji danych (ang. Hardware Flow Control) —
nalezy wcisna¢ CTRL + a, nastepnie o, wybra¢ Serial port setup i wcisnaé f
aby przetaczy¢ ustawienie Hardware Flow Control na No

e zapisanie ustawien — nalezy wyjs¢ z poprzedniego menu za pomoca ESC i wybraé

Save setup as ttyUSBO s



e instalacja

“$ sudo apt-get install openssh-client

e logowanie do Raspbian (domyslne hasto: raspberry)

~$ ssh pi@192.168.0.180
pi@192.168.0.180’s password:
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NFS

e instalacja

“$ sudo apt-get install nfs-kernel-server nfs-common

e konfiguracja

~$ sudo mkdir /mnt/nfs

~$ sudo chmod 777 /mnt/nfs

~$ sudo sh -c ’cat << EOF >> /etc/exports
/mnt/nfs *(rw,sync,no_subtree_check)
EOF’

e uruchomienie

~$ sudo service nfs-kernel-server restart

e montowanie katalogu z poziomu Raspbian

pi@raspberrypi:~$ sudo mkdir /mnt/nfs

pi@raspberrypi:~$ sudo mount -t nfs -o nolock 192.168.0.100:/mnt/nfs /mnt/nfs .



Zestaw narzedzi do kompilacji skro$nej dla Raspberry Pi

e instalacja (najnowsza dostepna wersja znajduje sie w katalogu
arm-bcm2708/arm-rpi-4.9.3-linux-gnueabihf)

~$ git clone https://github.com/raspberrypi/tools.git

e clementy zestawu narzedzi GNU
e narzedzia generujace i operujace na plikach obiektowych
e gcc, g++ — kompilatory dla jezykéw C i C++
e gdb — debugger
e nm, objdump, readelf — analiza plikéw obiektowych
e |d — linker
e strip — usuwanie symboli z plikéw obiektowych
e ar, ranlib — zarzadzanie archiwami

e as — generowanie kodu binarnego z assemblera

e podstawowe biblioteki platformy docelowej (libc, libm, libstdc++, libpthread, itd.)
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Node.js dla Raspbian




Instalacja z repozytorium Raspbian

e instalacja domyslnej wersji
pi@raspberrypi:~$ sudo apt-get install nodejs

pi@raspberrypi:~$ nodejs -v
v4.8.2

e instalacja najnowszej wersji LTS

pi@raspberrypi:~$ curl -sL https://deb.nodesource.com/setup_8.x | sudo -E bash
pi@raspberrypi:~$ sudo apt-get install nodejs

piQ@raspberrypi:~$ node -v

v8.9.4
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Instalacja z oficjalnej strony node.js

e wersje LTS dla architektury ARM do pobrania ze strony
https://nodejs.org/en/download/
e ARMv6
e ARMv7
e ARMvS8

e pobranie i instalacja z poziomu Raspberry Pi

pi@raspberrypi:~$ wget https://nodejs.org/dist/v8.9.4/node-v8.9.4-linux-armv7l.
tar.xz

pi@raspberrypi:~$ sudo tar xJvf node-v8.9.4-linux-armv7l.tar.xz -C /usr/local
--strip-components 1

pi@raspberrypi:~$ node -v

v8.9.4
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Kompilacja na Raspberry Pi

e pobranie i wypakowanie zrédet z poziomu Raspberry Pi

pi@raspberrypi:~$ wget https://nodejs.org/dist/v8.9.4/node-v8.9.4.tar.gz
pi@raspberrypi:~$ tar xzvf node-v8.9.4.tar.gz
pi@raspberrypi:~$ cd node-v8.9.4

e kompilacja i instalacja

pi@raspberrypi:~/node-v8.9.4 $ ./configure
pi@raspberrypi:~/node-v8.9.4 $ make -j 3
piQ@raspberrypi:~/node-v8.9.4 $ sudo make install
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Kompilacja skro$na

e pobranie i wypakowanie zrédet

wget https://nodejs.org/dist/v8.9.4/node-v8.9.4.tar.gz
tar xzvf node-v8.9.4.tar.gz
cd node-v8.9.4

e kompilacja i instalacja w katalogu stacji roboczej

export PATH="/tools/arm-bcm2708/arm-rpi-4.9.3-1linux-gnueabihf/bin:$PATH
export AR=arm-linux-gnueabihf-ar

export CC=arm-linux-gnueabihf-gcc

export CXX=arm-linux-gnueabihf-g++

./configure --without-snapshot --without-intl --dest-cpu=arm --dest-os=linux
make -j 4

make install DESTDIR="/node-v8.9.4-arm
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Rozwéj aplikacji node.js dla
Raspberry Pi




Wskazéwki dotyczace procesu tworzenia aplikacji

o wiele tatwiej pisa¢ kod na stacji roboczej niz na Raspberry Pi

e katalog z projektem moze by¢ dzielony za pomocg NFS pomiedzy stacja robocza a
Raspberry Pi

e pomimo réznic w architekturze, ten sam kod JavaScript moze by¢ uruchomiony
zaréwno na stacji roboczej jak i na Raspberry Pi

e transpilacje TypeScript do JavaScript najlepiej wykonywaé na stacji roboczej

e warto utrzymywaé mozliwo$¢ uruchamiania aplikacji na stacji roboczej, nawet jesli
peten zakres funkcjonalnosci nie jest mozliwy do osiagniecia
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tujace kod natywny

e odpowiedni kod binarny jest Sciagany w trakcje instalacji pakietu, a w przypadku
jego braku nastepuje préba kompilacji

e w przypadku Raspbian z zainstalowanym kompilatorem mozliwa jest instalacja za
pomoca npm bezposrednio na urzadzeniu

e zalecana jest instalacja pakietéw na stacji roboczej z uzyciem kompilacji skrosnej

export PATH="/tools/arm-bcm2708/arm-rpi-4.9.3-1linux-gnueabihf/bin:$PATH
export AR=arm-linux-gnueabihf-ar
export CC=arm-linux-gnueabihf-gcc

export CXX=arm-linux-gnueabihf-g++

npm install --arch=arm --target_arch=arm
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Debugowanie z poziomu Visual Studio Code i

e uruchomienie node.js z wtgczonym inspektorem na Raspberry Pi

pi@raspberrypi:/mnt/nfs/project $ node --inspect=0.0.0.0:7777 --nolazy ./dist/

index. js

e dodanie konfiguracji umozliwiajacej podtaczenie do node.js dziatajacego na
Raspberry Pi z poziomu Visual Studio Code dziatajacego na stacji roboczej

@ DEBUG P Mo Configurati

Mo Configurati
4 VARIABLES

Add Configuration...

4 WATCH Launch via NPM
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Debugowanie z poziomu Visual Studio Code ii

e dodanie dodatkowego wpisu do pliku launch. json

"type": "node",

"request": "attach",

"name": "Attach to Remote",
"address": "192.168.0.180",

"port": 7777,

"localRoot": "${workspaceFolder}",
"remoteRoot": "${workspaceFolderl}"

e uruchomienie sesji debugowe;

DEBUG B AttachtoRemote ¥ i [

e informacje na temat debugowania z poziomu Visual Studio Code dostepne s3 pod
adresem: https://code.visualstudio.com/docs/nodejs/nodejs-debugging
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