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Raspberry pi

* Sistema computacional s~ &5
® Processador + memoria + 10
® Requer SD card para o boot SOCARD  POWER

‘t Paul Beech @guru

* Aplicagoes distintas
© Computador do tamanho de um cartao de credito
© Emprege’wel em sistemas eletronicos especificos

® ctc




Raspberry Pi %
Model @ @
Raspberry pi

* Componentes disponiveis
e O SoC é um Broadcom BCM2835

® Contem um ARM1176]ZFS | oy
e Com FPU

® Operaa 700MHz
e Um Videocore 4 GPU.
* Capaz de reproduzir BluRay,

usando H.264 a 40Mbps.

SO CARD

MICRO V5B
POWER 256MB RAM

BROADCOM BCM2835

® Mas o que ¢ um SoC?

® Proposta de construgao de sistemas completos em um tnico die.




Como funciona o Raspberry pi

® Arquivos para o boot devem estar numa partigao FAT32
® O Raspberry Pi requer um SD card instalado para bootar
* Trés estagios para o boot

* Estagio 1

® Estagio 2

® Estagio 3




Primeiro estagio de boot

ARM GPU tumnms ON
(CPU is OFF)

1*'stage b

At this point,

sDRAM is disabled




Como funciona o Raspberry pi

* 'Trés estagios para o boot
* Estagio 1
Quando ligado, executa o first-stage boot
* Codigo presente na ROM interna

Monta uma parti¢ao de boot em FAT 32 no SDCard

* Preparagao para o segundo estagio de boot
® Estagio 2
* Estagio 3




Como funciona o Raspberry pi

* 'Trés estagios para o boot
* Estagio 1
® Estagio 2
A CPU ainda nao esta ativa, nem a RAM
Estagio ainda executado pela GPU
Agao realizada durante este estagio
* Bootloader.bin carregado na cache L2 da GPU

0 Arquivo estava armazenado na SD Card

Resultado deste estégio
e Habilitaa RAM
° Carrega 0 arquivo start.elf da SD Card

e Estégio 3




Como funciona o Raspberry pi

* 'Trés estagios para o boot

* Estagio 1

® Estagio 2

® Estagio 3
Execugao do start.elf caracteriza o bootloader do terceiro estagio
* GPU continua ativa e CPU inativa
start.elf € o firmware da GPU
* Carrega as configuragées basicas do sistema (config. txt)
Ao final deste estagio
* O kernel.img ¢ carregado (Kernel.img = binario do SO)
* Libera a execugao da CPU

Inicia o boot do kernel




E o kit?

® clementl4.com

° Raspberry pi

Interfaces:
* 26 pinos de GPIO dedicados

o Uma interface UART, uma interface i2¢, uma interface SPI com
dois modos, audio i2s, e alimentagao (3v3, 5v, gnd)
e USBs, Ethernet, audio, HDMI,
® Placa de expansao

e SD Card

® Cabos
USB (alimentacao)
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Linux embarcado

e Hardware requerido

® Da suporte a uma grande variedade de arquitetura de processadores
x86 e x86-64, ARM, PowerPC | etc
De 32/64 bits
Com e sem MMU

e N3o suportado para pequenos microcontroladores

® Com excecao do toolchain, bootloader e kernel, todos outros
componentes sao normalmente independentes de arquitetura

Estes sao recursos que serao abordado ao longo da disciplina




Linux embarcado

e Hardware requerido

® Memoria RAM

Pequenas distribui¢do podem requerer 8MB

Distribui¢oes mais realistas vao requerer ao menos 32MB

® Memoria de armazenamento
Um sistema linux basico vai requerer ao menos 4MB
Suporta
* Memoria flash

e Cartoes SD/MMC




Linux embarcado

* Requisitos de comunicagao

e Dj suporte a varios tipos de interfaces
12C

SPI
CAN
1-Wire
USB

® E ainda

Ethernet, wifi, bluetooth
IPV4, IPV6, TCP, UDP

etc




Linux embarcado

® Arquitetura de um sistema de linux embarcado

Application Application




Linux embarcado

* Arquitetura de um sistema de linux embarcado

Development PC

Tools
compiler
debugger

Embedded system

Application Application
Library
Library Library Library
C library
Linux kernel
Bootloader

o Cross—compilation

® Compilador usado para gerar o cédigo executavel da plataforma alvo

/




Linux embarcado

* Arquitetura de um sistema de linux embarcado

Development PC Embedded system
Application Application
Lib
Tools L
compiler
debugger Library Library Library
C library

Linux kernel
Bootloader

® Bootloader

® Iniciado pelo hardware, responsavel pela contfiguragao inicial, carga

e execucao do kernel

e No raspberry pi este modulo esta no SoC /




Linux embarcado

* Arquitetura de um sistema de linux embarcado

Development PC Embedded system
Application Application
Lib
Tools L
compiler
debugger Library Library Library
C library

Linux kernel
Bootloader

¢ Linux Kernel

* Contem os recursos de gerenciamento de processo e memoria,
pilha de rede, device drivers, alem de prover recursos para o nivel

de usuario




Linux embarcado

* Arquitetura de um sistema de linux embarcado

Development PC Embedded system
Application Application
Libr
Tools L
compiler
debugger Library Library Library
C library

Linux kernel
Bootloader

e Biblioteca C

® Interface entre as aplicages de kernel e do espago do usuario




Linux embarcado

* Arquitetura de um sistema de linux embarcado

Development PC Embedded system
Application Application
Libr
Tools L
compiler
debugger Library Library Library
C library

Linux kernel
Bootloader

* Bibliotecas e aplicagGes

® Desenvolvidas pelo usuario ou por outros fornecedores




Linux embarcado

® Forma de desenvolvimento embarcado

® Dividido entre

O computador que contem o conjunto de ferramentas de compilagao

O dispositivo alvo do desenvolvimento

® Normalmente sao conectados por

Interface serial para proposito de depuragao

Ethernet/]JTAG para depuragoes de baixo nivel

Host Serial Target

ARM, PowerPC, MIPS,

x86,, platform
Maore minimalistic
Linux system

x86 or x86_64 PC

Full-featured Linux Ethernet
desktop system + >




Cross compiler

* Computador

® Normalmente possui ferramental nativo para geragao de codigo

executavel pela pr(')pria arquitetura

® Cross compiler
Utilizados para gerar arquivo executavel paraa plataforma alvo
Podem ser executados em um computador

C(’)digo gerado deve ser transferido para o dispositivo alvo

Source code

| S
¥ Compilation

L 4 "
Cross-compiling machine

Native toolchain toolchain

|

x86 binary ARM binary

xB6

Execution
machine
*B6 ARM




Cross compiler

® Denominagoes distintas para a criagao de ferramental

necessario
° Méquina build: onde sera gerado o ferramental
° Méquina host: onde o ferramental sera executado

° Méquina target: onde os binarios gerados serao executados
° Configuragées possiveis

Build Host Target

Native build

used to build the normal gee
of a workstation




Cross compiler

® Denominagoes distintas para a criagao de ferramental
necessario
® Maquina build: onde sera gerado o ferramental
® Maquina host: onde o ferramental sera executado

° Méquina target: onde os binarios gerados serao executados

° Configuracées possivels

Build Host Target

Cross build

used to build a toolchain that runs
on your workstation but generates
binaries for the target

The most common case in embedded development




Cross compiler

® Denominagoes distintas para a criagao de ferramental

necessario
° Méquina build: onde sera gerado o ferramental
° Méquina host: onde o ferramental sera executado

° Méquina target: onde os binarios gerados serao executados
° Configuragées possiveis

Build Host Target

Cross-native build

used to build a toclchain that runs on your
target and generates binaries for the target




Cross compiler

® Denominagoes distintas para a criagao de ferramental

necessario
° Méquina build: onde sera gerado o ferramental
° Méquina host: onde o ferramental sera executado

° Méquina target: onde os binarios gerados serao executados

* Configuragoes possiveis

Build Host Target

Canadian build

used to build on architecture A a
toalchain that runs on architecture B
and generates binaries for architecture C
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Atividade

® Iniciar o desenvolvimento doTP1
® Iniciar o uso do kit
* Entender o fluxo envolvido na geragao de um ukernel

® Validar o ukernel sobre a plataforma




