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Oppgave 1

1.1 Blokkdiagram
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1.2 Detektor

For afadetektoren til a fungere ma jeginstallere et operativsystem. Siden det er lite
ressurser tilgjengelig pa meskinen, sa skal jeg lage en embedded Linux distribugon.
Detektoren skal 0gsa ha et styreprogram, som skal ta bilder nar en geofon registrerer
bevegelse. Dette programmet skal kommunisere med et displayprogram som skal vise
bildene som blir tatt. Displayprogrammet skal kjare paen annen maskin, og

kommunikagonen skal skje via tradlgst nettverk.

Embedded Linux

En vanlig Linux distribugon i dag kan fort ta flere gigabytes. Embedded Linux er en
betegnelse pa Linux distribusjoner som er strippet ned, og optimalisert, med tanke pa
systemer med lite ressurser. Jeg skal sette opp en embedded Linux distribusjon. For &

kunne gjare dette trenger jegen GNU toolchain.
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Sette opp en GNU toolchain

En GNU toolchain er et "verktay’ som kan brukestil & kompilere programvare som skal
kjares pa en annen maskin. Toolchainen bestar av gcc (en C kompilator), glibc (en rekke
grunnleggende funksgoner som de fleste programmer trenger), og binutils (programmer
for & handtere binaafiler). For & kunne kompilere glibc trenger jeg headerfiler fra Linux
kjernen jeg skal bruke ogsa.

Jeg har satt sammen en pakke som inneholder programvaren som trengs, og script for &
installere dette. Denne pakken heter embedded.tar.gz og kan lastes ned fra
http://www?2.geo.uib.no/embedded/. Her vil du finne andre pakker relatert til fagpreven.
En liste over filer i pakken, og en utskrift av scriptene er lagt ved besvarel sen. Scriptene
vil i tillegg til ainstallere toolchainen, sette opp en katalogstruktur som vil brukes for a
utvikle et rootfilsystem for detektoren.

| lister over kommandoer betyr $ at kommandoen skal kjares som en vanlig bruker. #
betyr at kommandoen kjeres som root. Det anbefales ikke a kjgre som root nér en
installerer en toolchain. Grunnen til dette er at det allerede finnes en lokal toolchain pa
maskinen. Dersom du installerer som root, og gjer en feil, kan du risikere a skrive over
viktige systemfiler pA maskinen. | listen over kommandoer nedenfor har jeg derfor endret
rettigheter til filene, dik at brukeren min, kristian, eier katalogen, og filene. Da kan jeg
jobbe som bruker kristian nér jeg skal kompilere og sette opp systemet mitt.

Jeg har laget en del script, som jeg bruker i denne besvarel sen. Scriptene jeg har laget er
basert pa at toolchainen installeres i /opt katalogen pa harddisken. Alle script,
programmer og konfiguragonsfiler jeg har laget er lagt ved i besvarelsen under Vedlegg.
Her er listen over kommandoer for & starte et prosjekt:

$ su -

# cd /opt

# wget http://ww2. geo. ui b. no/ enbedded/ enbedded. tar. gz

# tar —-zxvf enbedded.tar.gz

# chown —R kristian. kristian enmbedded

# exit

$ cd enbedded

$ nkdir projects

$ scripts/ make-dirs detektor /opt/enbedded/ projects i586-1inux
$ scripts/ make-tool chain /opt/enbedded/ projects/detector i386

Toolchainen er ndinstallert i /opt/embedded/projects/detector. Detektor er navnet pa
progektet. Dette skrev jeg inn nar jeg kjerte make-dirs scriptet.
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Linux kjernen

Linux kjernen er hovedprogrammet i Linux som operativsystem. | planleggingsdelen
hadde jeg tenkt & kompilere kjernen etter & ha gjort ferdig rootfilsystemet, men da en del
av programmene er avhengig av at kjernen er ferdig konfigurert valgte jeg & gjere dette
nd. Kjernen ble lastet ned og pakket ut da jeg kompilerte glibc, fordi glibc var avhengig
av headerfiler fra kjernen. Men kjernen ma fremdeles konfigureres og kompileres for a
kunne brukes. Det en gjar nar enkonfigurerer kjernen er & velge hvilke hardware det skal
bygges inn statte for, og hvilke funkgoner kjernen skal dette. Jeg har lastet
konfigurasionsfilen som jeg laget opp pa web. Her er kommandoene for & laste ned min
konfiguragion, og kompilere den, slik at den er klar til bruk.

cd /opt/enbedded/ proj ects/ det ektor/

| oadenv

cd kernel/linux-2.4.24/

meke nrproper

wget http://ww2. geo. ui b. no/ enbedded/ kernel . config
nv kernel.config .config

make ARCH=i 386 CROSS_COWPI LER=i 586-1 i nux- menuconfig
make ARCH=i 386 CROSS_COMPI LER=i 586- | i nux- dep

make ARCH=i 386 CROSS_COWPI LER=i 586-1i nux- bzl nage
make ARCH=i 386 CROSS_COWPI LER=i 586-1 i nux- nodul es

R R A e e e

Etter at kjernen er kompilert kopierer jeg den til images/ katalogen i prog ektkatal ogen.
Jeg endrer ogsa navn pakjernen, ik at det er lettere & se hvilke vergon av kjernen det er
jeg bruker. Her er kommandoene jeg brukte for & kopiere kjernen til images/.
${PRIROOT} er en variabel som blir satt til progjektkatalogen av . loadenv kommandoen
ovenfor.

cp arch/i 386/ boot/ bzl mage ${PRIROOT}/i mages/ bzl nages-2. 4. 24
cp System map ${PRIJROOT}/i mages/ System map- 2. 4. 24

cp .config ${PRIROOT}/i mages/ 2. 4.24.config

make ARCH=i 386 CROSS_COMPI LER=i 586- | i nux- \

| NSTALL_MOD_PATH=${ PRIROOT}/ i mages/ nodul es-2. 4. 24 \

modul es_instal |

P BB
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Rootfilsystem
For & sette sammen en embedded Linux distribusjon ma man lage et rootfilsystem. Dette

er en kopi av rootfilsystemet en finner pa et vanlig Linux system, bare veldig nedstrippet.
Alle ungdvendige og overfladige funksjoner fjernes, for & fa systemet sa lite som mulig.

Rootfilsystemet inneholder en del standard kataloger, som har sine spesifikke funksjoner.
Jeg har laget et script som lager katalogene i rootfilsystemet. Kommandoen for & generere

rootfilsystemet er:

$ cd /opt/enbedded
$ scripts/ make-rootfs /opt/enmbedded/ proj ects/ det ekt or

Na er katalogstrukturen i rootfilsystemet generert, og jeg kan begynne & legge inn filer.
Rootfilsystemet ligger i progektkatalogen, under rootfs/

Legge inn devices i rootfilsystemet

Det farste jeg har valgt & legge inn i rootfilsystemet mitt er devicer. Devicer er spesielle
filer som brukestil & kommunisere med kjernen, og drivere for hardware. Jeg har laget et
script som genererer de negdvendige devicenei rootfs/dev. Nar en skal lage devicer ma en
vage root. Vi blir derfor root nér vi installerer devicene.

su —
cd /opt/enbedded

scri pts/ make-devi ces / opt/ enbedded/ proj ect s/ det ekt or
exit

* HH o

BusyBox

Det farste programmet jeg installerer i rootfilsystemet mitt er BusyBox. | Linux finner vi
vanligvis mange sma grunnleggende programmer. BusyBox har samlet en nedstrippet
version av alle disse programmerei en programfil. Ved dinstallere BusyBox vil en altsa
fa de fleste grunnleggende funksionene i Linux. Funksjonene som er tatt bort er som
oftest ikke nadvendige i et embedded system, og en sparer derfor mye plass, uten at det
gar utover funksonalitetentil systemet. En annen fordel med er at BusyBox kan
konfigurerestil &ta med bare de programmene en absolutt trenger. Pa denne méten kan
en spare enda mer plass.

Jeg har laget en konfigurasjonfil som kan lastes ned, som slar pa de ngdvendige
funksjonene for at Detektoren skal fungere. Her er kommandoene jeg bruker for a laste
ned og konfigurere BusyBox i rootfilsystemet. Merk at jeg bruker en pre6 vergon som er
den siste tilgjengelige versionen Pre6 star for prerelease 6, som betyr at dette er en slags
betavergon av verson 1.0. Jeg vil anbefale & bruke en nyere version av BusyBox, nér det
kommer ut. Men selv om det er en pre6 vergon har jeg ikke hatt noen problemer med den
til n&
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cd /opt/enbedded/ proj ect s/ det ekt or

| oadenv

cd sysapps

wget http://busybox. net/downl oads/ busybox- 1. 00- pre6.tar. gz
tar —zxvf busybox-1.00-pre6.tar.gz

cd busybox-1. 00- pre6

wget http://ww2. geo. ui b. no/ enbedded/ busybox. confi g

mv busybox. config .config

make menuconfig

R o R e

N&r en kjagrer make menuconfig kommer det opp en meny, der en kan velge funksjoner
og inngtillinger for BusyBox. Ved a laste ned innstillingene mine, s trenger en ikke
konfigurere gjgre sd mange endringer. Men for ainstallere BusyBox ma en velge at en
skal bruke en krysskompilator. Dette gjer en under Build Options nér en kjerer make
menuconfig. Merk av pa at du vil bruke en Cross Compiler, og skriv inn katalogen der
krysskompilatoren ligger. Krysskompilatoren er den vergonen av gcc som ble installert
nar GNU toolchainen ble installert. | mitt tilfelle er dette

/opt/embedded/orojects/detektor/tool s/bin/i586-linux-

Merk at det star i586- linux- etter katalogen ogsa. Dette er prefixen til krysskompilatoren
din. Det vil s a BusyBox vil legge til gcc og andre programmer slik at den kjarer for
eksempel i586- linux-gcc, for a kompilere kode. Pa den méten bruker BusyBox korrekt
kompilator.

Etter at en har valgt krysskompilator mé& en ogsa velge hvor en skal installere BusyBox.
Det gjares under Installation Options. Skriv inn katalogen til rootfs. | mitt tilfelle:

/opt/embeddded/proj ects/detektor/rootfs

Etter at konfigureringen er ferdig kan en fortsette installasonen:

$ make dep
$ nmake
$ make install

Pcmcia-cs

For akunne bruke pcmcia-kort pa Detektoren, ma jeg installere pcmcia-cs. Dette er en
cardmanager, som handterer automatisk lasting av drivere nér pcmcia-kort blir satt inn.
Den fjerner ogsa driverne nar kortene tas ut. For a laste ned og konfigurere pcmcia-cs
gjorde jeg falgende:

cd /opt/enbedded/ proj ect s/ det ekt or/

| oadenv

cd sysapps

wget http://pcntia-cs.sourceforge. net/ftp/pcncia-cs-3.2.7.tar. gz
tar —zxvf pcnctia-cs-3.2.7.tar.gz

cd pcnria-cs-3.2.7

./ Configure

PO BB R PP
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Nér en kjarer Configure scriptet ma en skrive inn katalogen til kildekoden til Linux
kjernen. En ma da skrive inn katalogen til kilden en brukte til & kompilere kjernen som
skal brukes pa Detektoren. | mitt tilfelle skriver jeg inn:

/opt/embedded/projects/detektor/kernel/linux-2.4.24

Velg sa det som er standard innstillinger til du kommer til valget om hvor du skal
installere kjernemoduler. Skriv dainn katalogen der du installerte kjernemodulene dine,
etter at du kompilerte kjernen, og legg til /lib/modules/2.4.24. | mitt tilfelle blir det:

/opt/embedded/proj ects/detektor/images/modul es- 2.4.24/lib/modul es/2.4.24

For afa kompilert pcmcia-cs med var krysskompilator métte jeg endre en fil der
innstillingene til Makefilen 13, Jeg dpnet config.mk i en teksteditor og endret falgende
linjer fra

KCC=cc

UCC=cc

Til:

KCC=i 586- | i nux-gcc

UCC=i 586-1 i nux-gcc

Sa fortsatte jeg installasjonen:

make al |

make PREFI X=${PRIJROOT}/rootfs
cd ${PRIJROOT}/r oot fs/ usr
rm—rf share

B BB

Etter at installagonen er ferdig er det en liten endring som matil for & fa pcmcia
adapteret som jeg bruker pé detektoren til & fungere korrekt. Apne
${ PRIROOT} /rootfs/etc/pcmcial/config og endre:

device "orinoco_cs"

#cl ass "networ k" nmodul e "hermes", "orinoco", "orinoco_cs"
class "network" nodule "orinoco_cs"

Til:

device "orinoco_cs"
#cl ass "networ k" nodul e "hernmes", "orinoco", "orinoco_cs"

class "network" nodul e "orinoco_cs" opts "ignore_cis_vcc=1"

OpenSSH

SSH (Secure Shell) er en protokoll som brukes for & etablere en sikker tilkobling mellom
maskiner. En kan logge inn pa en annen maskin via ssh, og fjernstyre den, eller en kan
kopiere filer med kommandoen scp. Overfaringen skjer kryptert, og er derfor sikrere enn
for eksempel telnet, der alt sendes ukryptert. Jeg skal installere OpenSSH som er en dpen
kildekode-vergon av ssh. Jeg vil installere enkeltprogrammene sshd, ssh, sftp-server og
scp, slik at jeg kan bade logge meg inn i detektoren utenfra, og overfere filer til og fra
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Fer en kan installere OpenSSH ma en farst installere to nye biblioteker som trengs for &
f& OpenSSH til & fungere. Dette er zlib og OpenSSL.

Her er ingtruksonene for ainstallere zlib:

cd /opt/enbedded/ proj ect s/ det ekt or/

| oadenv

cd build-tools

wget http://ww. gzip.org/zlib/zlib-1.2.1.tar.gz

tar —zxvf zlib-1.2.1.tar.gz

cd zlib-1.2.1.tar.gz

CC=i 586- | i nux-gcc ./configure —- prefix=${ TARGET_PREFI X}
make

make i nstall

R R R R ]

Her er instrukgonene for a installere OpenSSL:

cd /opt/enbedded/ proj ect s/ det ekt or/

| oadenv

cd build-tools

wget http://ww. openssl . org/source/openssl -0.9.7c.tar.gz
tar —zxvf openssl-0.9.7c.tar.gz

cd openssl -0.9.7c

./lconfig — prefix=${ TARGET_PREFI X} conpiler:i586-Iinux-gcc
make

make i nst al

AR ABH AP B

N&r zlib og OpenSSL er ingtallert, kan vi fortsette med installasionen av OpenSSH.

$ cd /opt/enbedded/ proj ect s/ det ekt or/

$ . | oadenv

$ cd sysapps

$ wget ftp://ftp.openbsd. org/ pub/ OpenBSD/ OpenSSH port abl e/ openssh-
3.7.1p2.tar.gz

$ tar —zxvf openssh-3.7.1p2.tar.gz

$ cd openssh-3.7.1p2

$ CC=i 586-1inux-gcc ./configure \

- - host =${ TARGET} —-prefix="/usr”

$ meke

$ cp sshd ${PRIROOT}/r oot fs/usr/shin

$ cp sftp-server ${PRIROOT}/rootfs/usr/shin

$ cp scp ${PRIROOT}/rootfs/usr/bin

$ cp ssh ${PRIROOT}/rootfs/usr/bin

$ nmkdir —p ${PRIROOT}/rootfs/usr/etc

$ cat > ${PRIROOT}/rootfs/usr/etc/sshd_config << "EOF"

Subsystem sftp /usr/sbin/sftp-server

EOF

ssh-keygen -t rsal —f ${PRIJROOT}/rootfs/usr/etc/ssh_host_key
ssh- keygen -t rsa —f ${PRIJROOT}/rootfs/usr/etc/ssh_host_rsa_key
ssh- keygen -t dsa —-f ${PRIJROOT}/rootfs/usr/etc/ssh_host_dsa_key
nkdir —p ${PRIROOT}/rootfs/var/run ${PRIRCOT}/rootfs/var/enpty
chnmod 755 ${PRIROOT}/rootfs/var/enpty

&+ H BB P

OpenSSH er ndingtalert i rootfilsystemet.
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Wireless tools

For & kunne konfigurere det trédl @se nettverkskortet trenger en iwconfig. Dette
programmet finner en i wireless _tools pakken. Her er kommandoene for alaste ned og
installere wireless tools.

$ cd /opt/enbedded/ projects/detektor/

$ . | oadenv

$ cd sysapps

$ wget \
http://pcntia-cs.sourceforge. net/ftp/contrib/w reless_tools.26.tar.gz
$ cd wireless_tools.26.tar.gz

$ make CC=i 586-1i nux-gcc

$ cp iwconfig ${PRIROOT}/r oot fs/shin/

De andre programmene i pakken er ikke nadvendige, sa derfor kopierer vi bareinn
iwconfig.

Xawtv —ta bilder med USB kameraet

For & kunne ta bilder med USB kameragt trenger en et program som kan hente bilder fra
kameraet, og lagre bildene lokalt. Jeg har valgt & bruke et program som heter streamer,
som er en del av en starre pakke, xawtv. Jeg laster ned hele pakken, kompilerer den, og
kopierer over streamer programmet og noen filter som programmet trenger. Men far jeg
kan installere xawtv ma jeg installere libjpeg, som trengs for & kunne lagre jpeg-bilder.
For at xawtv skal kompilere trenger jeg ogsa biblioteket ncurses.

$ cd /opt/ enbedded/ projects/detektor/

$ . | oadenv

$ cd build-tools

$ wget http://wwv. ijg.org/files/jpegsrc.v6b.tar.gz
$ tar —zxvf jpegsrc.v6b.tar.gz

$ cd jpeg-6b

$ CC=i586-1inux-gcc ./configure \
—target =${ TARGET} —- prefi x=${ TARGET_PREFI X} --enabl e- shared
$ cd /opt/enbedded/ proj ects/detektor/

$ make

$ make install

Etter at libjpeg er installert kan jeg installere ncurses.

$ cd /opt/enbedded/ proj ects/detektor/

$ . | oadenv

$ cd build-tools

$ wget ftp://ftp.gnu.org/gnu/ncurses/ncurses-5.3.tar.gz
$ tar —zxvf ncurses-5.3.tar.gz

$ cd ncurses-5.3

$ CC=i 586-1i nux-gcc CXX=i 586-1inux-g++ ./configure --target=${ TARGET} \
—-prefix=${ TARGET_PREFI X} — wi t hout- ada — wi t hout - pr ogs
$ nmeke

$ make install

$ cd ${ TARGET_PREFI X}/ i ncl ude

$ cp —a ncurses/*
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Nar ncurses og libjpeg er ferdig installert kan installasjonen av xawtv begynne.

cd /opt/ enbedded/ projects/detektor/

| oadenv

cd sysapps

wget http://bytesex.org/ xawtv_3.91.tar.gz

tar —zxvf xawtv_3.91.tar.gz

cd xawtv-3.91

CC=i 586- 1 i nux- gcc CXX=i 586-1i nux-g++ ./configure \
-wi thout-x — prefix="/usr”

make

A LR HBH

Siden vi bare skal hatak i streamer programmet og noen filter, s kopierer vi filene vi
skal hadirekte i stedet for a kjare make install.

$ cp consol e/ streaner ${PRIROOT}/rootfs/usr/bin
$ nkdir —p ${PRIROOT}/rootfs/usr/lib/xawtv
$ cp —a libng/plugins/*.so ${PRIROOT}/rootfs/usr/lib/xawtv

Biblioteker

Jeg har nd installert mange programmer i rootfilsystemet mitt. Men programmene vil ikke
fungere uten bibliotekene som de er koblet mot. Biblioteker er programkode som flere
programmer deler, og laster inn ndr de trenger. Pa denne méten sparer en plass. | Linux
heter bibliotekfilene .so. Disse filene fungerer i prinsippet pa samme méte som Windows
sine .dll filer. For afinne ut hva .so filer jeg trenger kan jeg kjere en kommando som
heter Idd. Den kjarer jeg med programmet som parameter, for eksempel ldd
rootfs/bin/busybox. Jeg vil da se hvilke filer som kreves for & kjgre programmet. Filene
finnesi ${ TARGET_PREFIX}/lib .

Id-2.3.1.s0
libc-2.3.1.50
libcrypt-2.3.1.s0
libdk2.3.1.50
libjpeg.s0.62.0.0
libm2.3.1.s0
libnsk2.3.1.50
libnss dns-2.3.1.s0
libnss files-2.3.1.s0
libpthread-0.10.s0
libresolv-2.3.1.50
libutil-2.3.1.s0

Na en kopierer bibliotekene, ma en ogsa kopiere med linkene til bibliotekene, altsa
filene som peker pa filene over. Det kan vaae lurt & ha med —a opsjonen nar en kopierer,
for at linkene skal fungere ndr en kopierer de. Jeg har kopiert filene over til

${ PRIROOT} /rootfs/lib.
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Kjernemoduler

Noen av drivernei Linux kjernen ble kompilert som kjernemoduler. Dette vil si at koden
til driverne ligger i egne filer, som kan lastes inn i kjernen nar det er behov for driveren.
Disse filene ma leggesinn i /lib/modulesi rootfilsystemet. Her er kommandoene jeg
skrev for & legge modulene inn.

$ cp —a ${PRIROOT}/i mages/ modul es- 2. 4. 24/ 1i b/ nodul es/
$ rm nodul es/ 2. 4. 24/ bui l d

Innstillinger i /etc

| /etc katalogen ligger inngtillingene til systemet. Jeg har laget en fil som inneholder
konfiguragonsfilene i etc. Denne lastes ned og installeres slik:

cd /opt/enbedded/ proj ect s/ det ekt or/

| oadenv

cd rootfs/etc

wget http://ww2. geo. ui b. no/ enbedded/ etc. tar. gz
tar —zxvf etc.tar.gz

rmetc.tar.gz

B OB PRP

Oppstartsscript

Jeghar ogsa lastet opp to oppstartscript. Det ferste scriptet brukes til & pakke ut et
komprimert rootfilsystem til minne, og det andre scriptet mounter filsystemet og starter
nettverk og sshd.

$ cd /opt/enbedded/ proj ects/detektor/

$ . loadenv

$ cd rootfs

$ wget http://ww2. geo. ui b. no/ enbedded/ | i nuxrc
$ chnmod +x linuxrc

$ cd etc

$ nmkdir init.d

$cdinit.d

$ wget http://ww2. geo. ui b. no/ enbedded/ rcS

$ chnod +x rcS

Sette rootpassordet
For a kunne logge inn pa det nye systemet ma man sette et root passord.

su —

cd /opt/enbedded/ proj ect s/ det ekt or/
chroot rootfs/ /bin/sh

passwd

exit

H H HH P
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Nér en kjerer chroot skal en fa opp en melding det star BusyBox i. Kommandoer som
kjares etter dette vil kjgre som om det nye rootfilsystemet var det |okale rootfilsystemet.
Nar en kjerer passwd for & sette passordet, vil atsa passordfilene i det nye rootfilsystemet
oppdateres.

Installere detektorprogrammet

Detektorprogrammet er et program som jeg laget som en del av fagpreven. Programmet

registrerer signaler fra en geofon viaen A/D konverter. Nar signalene gar over et gitt
niva, trigger programmet og tar et bilde. Bilde sendestil et displayprogram over tradlgst
nettverk. Displayprogrammet vil sa vise bildet.

For & bruke programmet ma en farst installere en driver for A/D konverteren. Jeg har
modifisert driverpakken litt for at den skal virke pa min embedded distribusion.

cd /opt/enbedded/ proj ect s/ det ekt or/

| oadenv

cd sysapps

wget http://ww2. geo. ui b. no/ enbedded/ par 8ch- f agprove. t gz
tar —-zxvf par8ch-fagprove.tgz

cd par8ch

./ makeal

cd driver

nmkdi r ${PRIROOT}/ r oot f s/ usr/ par 8ch

cp indriver ${PRJROOT}/rootfs/usr/par8ch
cp indriver.h ${PRJROOT}/rootfs/usr/par8ch
cp nkdevice ${PRIJROOT}/rootfs/usr/par8ch
cp rmdriver ${PRJROOT}/rootfs/usr/par8ch
cp par8chkd. o ${PRIJROOT}/ r oot fs/ usr/ par8ch

R R R A A e o

Etter at driveren er installert, kan jeg laste ned og installere detektorprogrammet.

$ cd /opt/enbedded/ proj ects/detektor/
$ . | oadenv
$ cd project
$ wget http://ww2. geo. ui b. no/ enbedded/ detektor.tar. gz
$ tar —zxvf detektor.tar.gz
$ cd detektor
$ make

$ i586-linux-strip detektor

$ nkdir ${PRIROOT}/rootfs/usr/detektor

$ cp detektor ${PRIROOT}/rootfs/usr/detektor
$ cp grab.sh ${PRIROOT}/rootfs/usr/detektor

Da jeg testet detektorprogrammet fant jeg ut at scp var for treg til & kopiere bilder. Jeg
gjorde derfor en endring i programmet, og bruker na ftp til & overfare bildene til
displayenheten.
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Spare plass
Rootfilsystemet tar na ganske stor plass. En méate a redusere plassbruken er afjerne
debugkode fra binaafiler, altsa programfiler og bibliotekfiler.

cd /opt/enbedded/ proj ect s/ det ekt or/

| oadenv

cd rootfs

i 586-1inux-strip bin/*

i 586-1inux-strip sbin/*

i 586-1i nux-strip usr/bin/*

i 586-1inux-strip usr/sbhin/*

i 586-1inux-strip —strip-unneeded |ib/*

i 586-1inux-strip —-strip-unneeded usr/lib/xawtv/*

APAABH AP BB

N&r jeg gjorde dette reduserte jeg plasbruken fra ca 24 MB, til ca5,2 MB.

Komprimere rootfilsystemet

For a spare enda mer plass har jeg valgt 8 komprimere rootfilsystemet til en fil. Denne
filen vil sa pakkes opp i minne, nar detektoren starter opp. Nar jeg ska gjere dette blir jeg
root, fordi jeg ma sette rettighetene pa filene til root, fer de legges inn pa detektoren. En
ma dltid vaare mer forsiktig nar en arbeider som root, fordi en risikerer & edelegge
systemfiler viss en skulle gjere feiltagel ser. Disse instruksjonene ma gjgres om igjen
dersom det gjares endringer i rootfilsystemet.

su -
cd /opt/ enbedded/ proj ect s/ det ekt or/

nkdi r | oopback

dd if=/dev/zero of=tnp/rootfs.ing bs=1024 count =10000
nke2fs —F tnp/rootfs.ing

nount —o loop tnp/rootfs.inmg | oopback

cp —a rootfs/* | oopback/

chown —R root.root | oopback/

umount | oopback

rm—rf | oopback

gzip tnp/rootfs.ing

HHEFHHHHHF RS

Rootfilsystemet er na komprimert, og klart for alegges inn pd Compact Flash kortet,
sammen med Linux kjernen.
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Compact Flash kortet
Detektoren skal bruke et Compact Flash kort. For & kunne legge filene som trengs over pa

kortet bruker jeg et CF til pcmcia adapter. Jeg setter det inn i pcmcia-adapteret som jeg
har pa PC-en min, og kortet dukker opp som /dev/hde

Ferst ma kortet partisjoneres riktig. Jeg har valgt & lage to partigoner pa kortet, en liten
som vil inneholde Linux kjernen og det komprimerte rootfilsystemet, og en som skal
kunne inneholde informasjon som skal kunne endres, og ivaretas ndr maskinen starter pa

nytt igjen.

For a partisjonere kortet bruker jeg Linux sin version av fdisk. Etter at jeg har partisonert
kortet gjer jeg felgende for & legge inn filene som trengs for & starte opp: Merk at jeg

dette gjares som root.

nke2fs /dev/hdel

nmke2fs /dev/ hde2

nmkdir /mt/fl ash

mount /dev/ hdel flash

cd /opt/enmbedded/ proj ect s/ det ekt or/i mages
cp bzl mage-2.4.24 /mt/fl ash

cp System map-2.4.24 /mmt/fl ash

cp /boot/boot.b /mt/fl ash

cd ../tnp

nv rootfs.ing.gz /mt/fl ash

HHEHFHHHHFHF IR

Etter at filene er kopiert inn pa CF kortet, ma en legge inn en bootloader. Jeg har valgt &
bruke lilo, da denne er enkel og liten Jeg har laget en lilo-konfigurasonsfil som
installerer lilo pa kortet. Her viser jeg hvordan jeg laster ned konfigurasjonen og
installerer den.

# cd / opt/ enbedded/ proj ect s/ det ekt or/ boot | dr

# wget http://ww2. geo. ui b. no/ enbedded/ i | 0. enbedded. conf
# lilo —-C lil o.enbedded. conf

# umount /mmt/fl ash

Ve veldig forsiktig ndr du kjarer lilo. Hvis du ikke bruker denrette konfiguragonsfilen,
kan du risikere & skrive over din egen bootl oader.
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Koble opp detektoren
Detektoren er bestdr av et PC/104 CPU kort, et PC/104 PCMCIA adapter, A/D koverter,

geofon, USB kamera, tradlgst nettverkskort og en stramforsyning. Stremf orsyningen jeg
brukte var stramforsyningen fra en gammel PC.

Jeg koblet PC/104 CPU Kortet etter dokumentasjonen som falger med kortet. Jeg kobl et
ogsatil skjerm og tastatur for & kunne teste at enheten fungerer.

Enheten kan senere endres til & kunne automatiseres ved & endre oppstartsscriptet, slik at
displayprogrammet kjarer automatisk ved oppstart. En vil daikke trenge tastatur eller
skjerm.

Etter at PC/104 CPU kortet var koblet opp, satte jeg pa PC/104 PCMCIA adapteret, og
satte det trédl gse nettverkskortet i.

PC/104 CPU kort med kabler, pcmci é*a-idapter ogtradlﬂst nettverk.

Videre koblet jeg til A/D konverteren og USB kameraet, og koblet geofonen til A/D
konverteren.
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Savar det bare dkoble stram til PC/104 CPU Kortet, og til A/D konverteren.

Starte opp fra kortet

Etter at en har installert all programvaren pa CF kortet, er det bare & sette kortet i Lippert
CPU-kortet, og starte det opp. Compact Flash kortet settes inn i adapteret som er montert
pa undersiden av CPU-Kortet.

Nar en kobler til strgm vil maskinen starte som en normal Linux box, og vil gi en login.
Der kan en logge inn som root, med det passordet en satte tidligere.

Alle endringer som gjares pa rootfilsystemet vil forsvinne ndr en stater pa nytt igjen,

fordi rootfilsystemet er pakket ut til en ramdisk som forsvinner nar en dar av maskinen.

Starte detektorprogrammet
Etter at en har logget inn pa detektorenheten, er det bare a starte detektorprogrammet.

# cd /usr/detektor
# ./detektor

Programmet vil nd starte, og vente pa at displayprogrammet skal koble seg til.
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1.3 Displayenhet

Jeg vil sette opp utviklingsmaskinen min som displayenhet. For afa den til a fungere vil
jeg vil installere et tradlgst nettverkskort, starte en ftp-server, lage en bruker for
displayenheten, og installere displayprogrammet.

Tradlgst nettverkskort

Det trédlgse nettverkskortet satte jeg inn i pcmcia-adaptere som jeg har pa min maskin.
Deretter konfigurerte jeg det med disse kommandoene:

su —
iwconfig ethl node ad- hoc

iwconfig ethl channel 3

iwconfig essid ELAB nick Prisn

iwconfig rate 11Mo

i fconfig ethl 10.0.0.20 netmask 255.0.0.0 broadcast 10.255. 255. 255

HHHHH S

Disse inngtillingene vil bare vare s til maskinen starter pa nytt igjen. Siden jeg ikke har
tradlast nettverk pa min maskin til vanlig, har jeg valgt a ikke legge inngtillingene inn i
oppstarten av maskinen. Dette har jeg derimot gjort pa detektorenheten. Innstillingene
stér i /etc/init.d/rcSi rootfilsystemet til detektoren.

FTP-server

Jeg hadde egentlig ikke tenkt a bruke ftp til overfaring av filer, men da scp viste seg &
vage tregt pa detektoren, valgte jeg a ga over til ftp.

| min standard Red Hat 9 distribugon av Linux var det et installert et ftp-program som
heter vsftpd. Jeg oppgraderte dette til siste versjon, tilgjengelig ved a sgke pa
http://rpmfind.com/. Etterpa startet jeg den med kommandoen (kjeres som root):

# service vsftpd start

Standardinngtillingene i programmet var ok, sa jeg gjorde ingen endringer der.

Installere og kjgre displayprogrammet

Jeg valgte alage en ny bruker for displayenheten, som detektoren kan bruke nér den skal
overfare filer til displayenheten. Deretter installerte jeg displayprogrammet. Detektoren
trenger denne brukeren for afungere, fordi den er programmert til & koble seg til her. (Se
grab.sh scriptet i detektoren).

$ su -
# useradd fagprove
# passwd fagprove
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Som passord valgte jeg fagprove. Dette er ikke et sikkert passord, men siden dette kun
skal brukes ndr en tester, sa valgte jeg et enkelt passord.

# su — fagprove

$ wget http://ww2. geo. ui b. no/ enbedded/ di spl ay.tar.gz
$ tar —zxvf display.tar.gz

$ cd display

$ ./build.sh

Etter at displayprogrammet er installert kan en starte displayprogrammet.
Detektorprogrammet ma kjare for at displayprogrammet skal virke.

$ ./display

Nar begge programmene kjgarer, vil detektorprogrammet ta bilder, og sende til
displayenheten. Displayprogrammet vil vise det siste bilde som er tatt.

1.4 WLAN

Infrastruktur og ad-hoc modus

Nér det tradl@se nettverkskortet fungerer i ad-hoc modus, kommuniserer det direkte med
de enhetene det finner innenfor sin rekkevidde. Pa denne maten far vi en enkel 1@s
kobling som kan egne seg for sma lokale nettverk. Kommunikasjonstypen blir det vil
kaller peer to peer, atsd ale maskinene snakker direkte med andre maskiner.

Ad Hoc Wireless LAN

PC with Wiraless
PCl Adapter

Eksempel pa ad-hoc nettverk
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Infrastruktur modus trenger enten et aksesspunkt eller en basestasion for 8 kommunisere
mellom maskinene. Alle maskiner kommuniserer via aksesspunktet / basestasjonen, som i
et vanlig nettverk med svitg. De ulike aksesspunktene og basestasjonene kommuniserer
seg imellom, og en kan pa den maten nd maskiner som er utenfor den fysiske
rekkevidden til det trédl@se kortet. Aksesspunkt kan ogsa ofte fungerer som gateway /
ruter, slik at maskiner med tradlgst nettverkskort kan koble seg til en internettforbindelse
viaden.

Wired LAN Extension
to Wireless Adapters

PG | Adapter .t

-
"waswe®

Eksempel pdinfrastruktur med aksesspunkt

Sikkerhet i tradlgse nettverk

Tradlgse nettverk har den fordelen at en er mobil, og slipper kabler. Men Iufta er fri for
ale, og signalene som gér vialufta kan snappes opp av andre. Det er ogsa mulig at andre
kan benytte internett som du har delt via tradlgst nettverk.

En méate & hindre at uvedkommende snoker i nettverket er a kryptere nettverket. En
installerer da en nakkel pa hver av maskinene, som trengs for & forsta de krypterte
meldingene som gér over nettverket. Uten denne ngkkelen vil en verken kunne forsta
eller kommunisere med maskiner pa det tradlase nettverket.
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Oppgave 2

2.1 Reléstasjon

Jeg skal sette opp en reléstagion, som skal rute trafikk mellom detektoren og
displayenheten. Dette skal jeg gjare ved hjelp av dinstallere UOLSRd pa aletre
maskinene. Dette er et program som handterer ruting av 1P pakker mellom maskinene
automatisk, slik at detektoren og displayenheten kan kommunisere selv om de ikke er
innen fysisk rekkevidde, sa lenge begge har kontakt med reléstasjonen

Tradlgst nettverk pa reléstasjonen

For & sette opp tradlast nettverk pa reléstasjonen, som er en bagbar PC med Linux
installert, vil jeg ga fram pa samme mate som jeg gjorde i forrige oppgave da jeg satte
opp trédlgst nettverk pa min utviklingsmaskin. Den eneste forandringen er at jeg vil
bruke IP-nummer 10.0.0.15 pa den baarbare PC-en.

Installere uOLSRd pa reléstasjonen

Installasionen av UOL SRd er lik bade pa reléstasjonen og displayenheten, da begge disse
maskinene er satt opp ganske likt. Det jeg gjer her for ainstallere uOLSRd gjer jeg ogsa
pautviklingsmaskinen. uOL SRd kan lastes ned fra http://www.uolsr.org/. Installasionen

er rett frem:

$ tar —jxvf uolsrd-0.3.6.tar.bz2
$ cd uni k-olsrd-0.3.6

$ meke

$ su -m

#

make install

Deretter redigerte jeg /etc/olsrd.conf og forandret falgende innstilling til:

DEBUG 0
| NTEFACES et hl

De andre inngtillingene lot jeg std som de var. Etter dette er det bare a starte uOL SRd
med kommandoen olsrd som root. uOL SRd ma kjare pa alle maskinene som skal
kommunisere via den dynamiske rutingen.

Installere uUOLSRd pa detektoren

For dinstallere uOL SRd pa detektoren ma jeg kompilere den for detektoren. Jeg flytter
uolsrd-pakken jeg lastet ned til /opt/embedded/projects/detektor/sysapps og gjar som
falger:

$ cd /opt/enbedded/ proj ect s/ det ekt or/
$ . | oadenv
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$ cd sysapps
$ tar —jxvf uolsrd-0.3.6.tar.bz2
$ cd unik-olsrd-0.3.6

Saredigerer jeg Makefilen og setter CC til i1586-linux gcc, som er min krysskompilator.
Etter det fortsetter jeg installagonen.

$ nmeke

$ i586-linux-strip bin/olsrd

$ cp bin/olsrd ${PRIROOT}/ rootfs/usr/shin

$ cp files/olsrd.conf.default ${PRIROOT}/rootfs/etc/olsrd. conf

Etter & hainstalert filene gjer jeg samme forandringen i olsrd.conf i rootfs/etc som jeg
gjorde i den lokale olsrd.conf.

For at olsrd skal starte automatisk, ma en ogsa legge den til i oppstartsscriptet. Felgende
kommando starter olsrd, og kan skrives inn nederst i rootfgetc/init.d/rcS:

/usr/sbin/olsrd
Kommandoen starter olsrd i bakgrunnen, og sender output til termina 2.

Etter at olsrd er lagt inn i rootfilsystemet er det bare & felge instruksjonene i forrige
oppgave for & komprimere og installere rootfilsystemet pa nytt pa CF kortet, med noen
unntak: Du trenger ikke formatere CF kortet pa nytt igjen, eller legge inn kjernen pa nytt.
Det holder & kopiere inn det nye rootfilsystemet (rootfs.img.gz), og kjerelilo pa nytt, slik
at endringene blir registrert.

2.2 Forsterker/filter for geofon

S/N — Signal to noise

SIN betyr "Signal to noise" forhold angitt i dB. Vi kan se pa det som forholdet
mellom den starste amplitydeverdi forsterkeren kan gi ut (fer forwengning
inntreffer) og steyen som forsterkeren selv lager (dynamikkomradet).

Steymaling av forsterkere er et omfattende emne og det er her bare tid til
en forenklet tilnsaming.

Ved & mdle utgangssignalet nar inngangen er kortsluttet kan man se hvilken
stey forsterkeren lager.

Avlesning med et Fluke model 87 "True RMS Multimeter" (pa AC innstilling)
gir 1.0 mVrms. | henhold til datablad pa forsterkeren, under avsnittet

"Output Characteristics' er Maximum voltage = +/- 7V peak. Omregnet til
rms (forutsatt sinussignal) blir dette 7/SQR(2) = 4.95 Vrms.
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Dette gir:
SIN =201log (4.95Vrms/ 1.5 mVrms) = 73.9 dB.

"Hum and Noise" er under "Output Characteristics’ oppgitt til < 200 uV.
Tolkes dette som rms steyniva far vi:
SN =201og (4.95Vrms / 200 uvrms) = 87.9 dB

Opptak av staymalinger ber vaae relatert til bandbredden til forsterkeren.
Fluke multimeteret maler rms stayen innenfor et bredt frekvensomréde.
Dette kan forklare noe av forskjellen.

En 24 bits A/D konverter har et teoretisk dynamikkomrade pa

20 log(2exp24) = 144.5 dB. Nar samplingsraten stiger synker dette.

| databladet for PARSCH A/D-konverteren er det angitt typisk 19 bits opplasning
ved 1 kHz samplingsrate, som gir dynamikkomrade pa 20 log(2exp19) = 114.4 dB.

Konklugonen er at forsterkeren nok kunne vaat bedre tilpasset A/D konverteren.
Selv med det S/N niva som databladet antyder (ca. 88 dB) mister man ganske
mye dynamikkomréade.

Bildet viser oppkoblingen for & méle amplityde- og faserespons
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I m 1 ﬂﬁ DYNAMIC SIGNAL ANALYZER

HEWLETT » PACKARD

Anti-alias filter

Samplingsteoremet sier at man minst ma ha en dobbelt sa stor
samplingsrate i forhold til frekvensinnholdet av det signalet

man vil digitalisere. Frekvenskomponenter som ligger hayere

enn halve samplingsraten vil bli "speilet” dik at de blir

blandet med komponenter som ligger under halve samplingsraten -
vi far et dlias.

Anti-aliasfilterets rolle er altsa a forhindre at det er frekvenskomponenter

som er over halv samplingsfrekvens. Men siden filtrene ikke har en absol utt
stopp-frekvens - de har en helning i amplitydekarakteristikken gitt ved filterets
orden - mdman heller s at de ma dempe signaler over halv samplingsrate med
en bestemt dB. Antall dB er relatert til A/D-konverteren som falger etter
anti-alias filteret.

| et idedlt tilfelle bruker vi den oppgitte verdi pa 19 bits opplasning ved 1 kHz,
114.4 dB. Altsa burde anti-alias filteret dempe signaler med frekvens pa
halve samplingsraten med minst denne verdien
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| praksis fant vi at anti-alias filteret hadde darligere dynamikkomade, sa la oss
S a signalet ma vaae dempet med 80 dB ved halve samplingsraten.

Ved 100 Hz er signalet dempet med 3 dB. Vi trenger i tillegg 80 - 3 = 77 dB dempning.
Et 4. ordens filter demper med 80 dB/dekade. Dermed trenger vi
77/80 = 0.96 dekader hgyere enn 100 Hz, noe som blir 960 Hz. Samplingsraten

ma vage den doble av denne, altsa 1920 Hz.
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Oppgave 3

Arbeidsgiveren
Arbeidsgiveren har i falge Arbeidsmiljgloven (AML) hovedansvaret for arbeidsmiljget.

Arbeidsgiveren skal sarge for at arbeid blir planlagt, organisert og utfert i samsvar med
bestemmelsene i AML. Arbeidsgiveren skal ivareta arbeidstakernes sikkerhet, helse og

velferd.

Med dette som utgangspunkt skal arbeidsgiver sette i verk tiltak som a
utrede arbei dsskader
opprette handlingsplaner sasmmen med arbeidstakere og verneombud
organisere arbeidstilpassings- og rehabiliteringsarbeidet
passe pa at arbeidsmiljeutvalget deltar i arbeidsmiljgarbeidet

Arbeidsgiver plikter & melde fratil arbeidstilsynet og nearmeste politimyndighet dersom
en arbeidstaker rammes av en arbeidsulykke med dad eller alvorlig skade som falger.

Arbeidstakeren
Arbeidstakeren skal
tadd i arbeidsmiljgarbeidet
deltai gjennomfaring av tiltak
felge gitte forskrifter
vage forsiktig dik a en selv og andre ikke blir skadd
underrette arbeidsgiveren om det oppstar en avorlig fare

Arbeidstakeren har rett til
permigon fraarbeid i situagoner som arbeidsmiljaloven beskriver, som i
forbindel se med svangerkap og fadsal, ved barns sykdom, ved utfaring av
offentlige verv, og ved militaatjeneste
redusert arbeidstid dersom arbeidstakeren har hel semessige, sosiale eller andre
vektige velferdsgrunner behov for dette
abli fritatt fra overtidsarbeid og merarbeid rér arbeidsgiver av helsemessige eller
vektige sosiale grunner ber om det
minst en hvilepause dersom arbeidstida er over 5 %2 time i degnet
tillegg i lann ved overtidsarbeid
vern mot usaklig oppsigelse
skriftlig attest nér arbeidstaker fratrer etter lovlig oppsigelse
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Vedlegg

Her er installagonsscript, oppstartsscript, konfiguragjonsfiler og programkode som jeg
har laget lagt ved.

Installasjonsscript

I nstallasjonsscriptene blir brukt til & sette opp en Linux embedded distribusjon.

make-dirs
#!/ bi n/ sh

# Check if we supplied some argunents
if [ -n"$1" ] && [ -n "$2" ] && [ -n "$3" ]
t hen
PROJECT=$1
EMBEDDEDROOT=$2
TARGET=$3
if [ -d "${EVBEDDEDROOT}" ]
t hen
PRJROOT=${ EMBEDDEDRQOOT} / ${ PROJECT}
echo "Making project ${PRQIECT} directories in ${PRIROOT} for
target ${TARGET}"
el se
echo "Error: ${EMBEDDEDROOT} does not exist!"
exit 1
fi
el se
echo "Usage: nmmke-dirs project-nanme enbedded-root target-plattfornt
echo "Exanple:"
echo " meke-dirs pcl04-project /opt/enbedded i386-I1inux"
exit 1
fi
echo -n "Creating main project directory... "
nkdi r ${ PRIROOT}
if [ -e "${PRIROOT}" ]
t hen
echo "done."
cd ${PRIROOT}
PRIROOT=" pwd"
el se
echo "Error: Could not create directory!"
exit 1
fi
echo -n "Creating project subdirectories... "
nkdi r boot | dr
nmkdi r buil d-tools
nmkdi r debug
nmkdi r doc
nkdi r i nmages
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nkdi r kerne

nmkdi r project

nkdir rootfs

nkdi r sysapps

nkdir tnp

nmkdir tools

echo "done."

echo -n "Creating workspace variable script... "
cat > ${PRJROOT}/| oadenv <<EOF

export PRQIECT=${ PRQJECT}

export PRJROOT=${ PRJROOT}

export TARCET=${ TARGET}

export PREFI X=\${ PRIROOT}/ t ool s

export TARGET_PREFI X=\ ${ PREFI X} / \ ${ TARGET}
export PATH=\ ${ PREFI X}/ bi n:\ ${ PATH}

EOF

echo "done."

make-toolchain
#!/ bi n/ sh

# Source directory and source files used to nake tool chain
SOURCEDI R=/ opt / embedded/ sour ces

KERNELVERSI ON=2. 4. 24

KERNEL SOURCE=%${ SOURCEDI R}/ | i nux- ${ KERNELVERSI ON} . t ar. bz2
KERNEL DEFAUL TCONFI G=${ SOURCEDI R}/ | i nux. confi g

Bl NUTI LSVERSI ON=2. 14

Bl NUTI LSSOURCE=${ SOURCEDI R}/ bi nuti | s- ${ Bl NUTI LSVERSI ON}. tar. bz2
GCCVERSI ON=3. 2. 2

GCCSOURCE=${ SOURCEDI R} / gcc- ${ GCCVERSI ON} . t ar . bz2

GLI BCVERSI ON=2. 3. 1

GLI BCSOURCE=${ SOURCEDI R}/ gl i bc-${ GLI BCVERSI ON} . t ar . bz2

GLI BCTHREADSOURCE=${ SOURCEDI R}/ gl i bc- I i nuxt hr eads-

${ GLI BCVERSI ON} . t ar . bz2

# Check if we supplied sone argunents
if [ -n"$1" ] && [ -n "$2" ]

t hen
cd $1
if [ -e |oadenv ]
t hen
| oadenv
el se
echo "Error: Unable to | oad environment vari abl es”
exit 1

fi
# ARCH (needed for installing kernel headers) (this should probably be
a paraneter)
TARGETARCH=$2
el se
echo "Usage: nmmke-tool chain project-root kernel-arch"
echo "Exanple:"
echo " nmeke-tool chain /opt/enbedded/ projects/test-project i386"
echo "
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echo "Use kernel-arch i 386 for x86"
exit 1
fi

echo Making toolchain in ${PRIROOT} for ${TARGET}
cd ${ PRIROOT}

echo -n "Extracting kernel source..

cd ker nel
tar -jxvf $KERNELSOURCE > /dev/ nul
cd ..

echo "done."

cd build-tools

echo -n "Extracting binutils source... "
tar -jxvf $BI NUTI LSSOURCE > /dev/ nul
echo "done."

echo -n "Extracting gcc source... "
tar -jxvf $GCCSOURCE > /dev/ nul
echo "done."

echo -n "Extracting glibc source..

tar -jxvf $GLI BCSOURCE > /dev/ nul

cd glibc-${GLI BCVERSI O\} > /dev/ nul

tar -jxvf $GLI BCTHREADSOURCE > /dev/ nul
cd ..

echo "done."

cd ${ PRIROOT}

echo "Installing kernel headers..."

cd kernel /1 i nux- ${ KERNELVERSI ON}

make nrproper

cp ${ KERNELDEFAULTCONFI G} .config

make ARCH=${ TARGETARCH} CROSS COWPI LE=${ TARGET}- ol dconfig
make ARCH=${ TARGETARCH} CROSS_COWPI LE=${ TARGET}- cl ean dep
nkdir -p ${TARGET_PREFI X}/i ncl ude

cp -r include/linux/ ${TARGET_PREFI X}/i ncl ude

cp -r include/asm ${TARGET_PREFI X}/i ncl ude/ asm

cp -r include/asm generic/ ${TARGET_PREFI X}/ i ncl ude

echo "Done installing kernel headers."

echo "Buil di ng t ool chain”
cd ${PRIROOT}/ bui |l d-tool s

echo "Building binutils..."

nkdir -p build-binutils

cd build-binutils

../ binutils-${BINUTI LSVERSI ON}/ confi gure --target=%${ TARCET} --
prefi x=${ PREFI X}

make

make install

cd ..

echo "Done building binutils."

echo "Installing glibc headers..."
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nkdir -p build-glibc-headers

cd build-glibc-headers

../glibc-${G.I BCVERSI ON}/ confi gure --host =$TARGET --prefix="/usr" --
enabl e-add-ons --with-headers=${ TARGET_PREFI X} /i ncl ude

make cross-conpiling=yes install _root=${ TARGET_PREFI X} prefix=""

i nstal | -headers

nkdir -p ${ TARGET_PREFI X}/ i ncl ude/ gnu
touch ${ TARGET_PREFI X}/i ncl ude/ gnu/ st ubs. h

echo "Done installing glibc headers."”

echo "Building and installing bootstrap gcc"

cd ${PRIROCT}/ bui | d-t ool s/

nmkdir -p buil d-boot-gcc

cd buil d-boot-gcc

../ gcc-${ GCCVERSI ON}/ confi gure --target =${ TARGET} --prefix=${PREFI X} --
di sabl e-shared --with-header s=${ TARGET_PREFI X} /i nclude --with-newib --
enabl e-1 anguages=c

make all - gcc

make install -gcc

echo "Done installing bootstrap gcc"

echo "Building and installing glibc"

cd ${PRIROOCT}/ bui | d-t ool s

nmkdir -p build-glibc

cd build-glibc

CC=%{ TARGET} -gcc ../glibc-3${GLI BCVERSI ON}/ confi gure --host=$TARGET - -

prefix="/usr" --enabl e-add-ons --with-headers=${ TARGET_PREFI X}/ i ncl ude
nmake
make install _root=${ TARGET_PREFI X} prefix="" instal

cd ${TARGET_PREFI X}/1ib
mv libc.so libc.so.orig
cp ${SOURCEDI R}/ li bc. so
echo "Done installing glibc"

echo "Building and installing gcc"

cd ${PRIROOCT}/ bui | d-t ool s

nmkdir -p build-gcc

cd build-gcc

../ gcc-${ GCCVERSI ON}/ confi gure --target =3TARGET - - prefi x=${ PREFI X} --
enabl e-| anguages=c, c++

make al |

make install

cd ${ PREFI X} / ${ TARGET}/ bi n

nkdir -p ${PREFI X}/ 1ib/gcc-1ib/${ TARGET}/ ${ GCCVERSI ON}

mv as ar gcc Ild nmranlib strip ${PREFI X}/I|i b/ gcc-

l'i b/ ${ TARGET}/ ${ GCCVERSI ON}

for file in as ar gcc Id nmranlib strip

do

In -s ${PREFI X}/1lib/gcc-1ibl ${ TARGETARCH}- | i nux/ ${ GCCVERSI ON}/ $fil e
done

echo "Done installing gcc"

echo "Done installing tool chain"
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make-rootfs
#!/ bin/sh

# Check if we supplied some argunents
if [ -n "$1" ]
t hen
cd $1
if [ -e loadenv ]
t hen
| oadenv
el se
echo "Error: Unable to | oad environment vari abl es”
exit 1
fi
el se
echo "Usage: neke-rootfs project-root”
echo "Exanpl e: "
echo " nmeke-rootfs /opt/enbedded/ projects/test-project”
exit 1
fi

echo -n "Creating root file systemin ${PRJROOT}/rootfs ..."

cd ${PRJROOT}/rootfs

nkdir bin dev etc Iib proc shin tnp usr var root mmt
chrmod 1777 tnp

chnmod 700 root

nmkdir usr/bin usr/lib usr/sbhin

nmkdir var/lib var/lock var/log var/run var/tnp
chmod 1777 var/tnp

echo "done."

make-devices
#! / bi n/ sh

# Check if we supplied some argunents
if [ -n "$1" ]
t hen
cd $1
if [ -e |oadenv ]
t hen
| oadenv
el se
echo "Error: Unable to | oad environment vari abl es”
exit 1
fi
el se
echo "Usage: nmmke-devices project-root"
echo "Exanple:"

echo " make-devices /opt/enmbedded/ projects/test-project”

exit 1
fi
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if [ -d "${PRIROOT}/rootfs/dev" ]
t hen
echo -n "Making devices in ${PRJROOT}/rootfs/dev... "
el se
echo "Error: No rootfs/dev directory found."
exit 1
fi

cd ${PRIROOT}/r oot f s/ dev

nknod -m 600 console ¢ 5 1
nknod -m 660 hda b 3 0
nknod -m 660 hdal b 3 1
nknod -m 660 hda2 b 3 2
nknod -m 660 initrd b 1 250
mknod -m 600 memc 1 1
nknod -m 666 null c 1
mknod -m 666 ptnmx c 5
nknod -m 660 ranD b 1
nknod -m 660 ranl b 1
nknod -m 644 random c
mknod -m 666 tty ¢ 5 0
mknod -m 600 tty0O ¢ 4 O
mknod -m 600 ttyl c 4 1
mknod -m 600 ttySO c 4 64
nknod -m 666 videoO ¢ 81 0O
nmknod -m 666 zero ¢ 1 5

P RLPODMNW

nkdir pts

-s /proc/self/fd fd
-s fd/0 stdin
-s fd/1 stdout

|
|
|
In -s fd/2 stderr

5 3 353 5

echo "done."

Fagpreve for Kristian Hiim



Oppstartsscript

Oppstartsscriptene handterer oppstarten av Linux, og setter opp ramdisk, nettverk, drivere
og andre innstillinger.

/linuxrc
#!/bin/sh

export PATH=/ bi n:/sbin:/usr/sbin:
sleep 2
echo Setting up randisk.

echo -n Mounting /proc..
mount /proc
echo done.

echo -n Mounting /dev/hdal to /mt...
mount /dev/hdal /mmt
echo done.

echo -n Extracting rootfs to /dev/raml...
gunzip -c /mt/rootfs.ing.gz > /dev/ranl
echo done.

echo -n Unnmounting /dev/hdal. .
unount / mt
echo done.

echo Setting /dev/ranl to /
echo 257 > /proc/sys/kernel/real -root-dev

echo -n Unnmounting proc...
umount / proc
echo done.

echo Conti nui ng normal boot from randi sk.
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letc/init.d/rcS
#!/ bin/sh

echo "Setting Norwegi an keyboard"
/ sbin/l oadkmap < /etc/no. kmap

echo Mounting filesystemin read-wite node.
mount -n -o remount,rw/

echo Mounting /proc
mount /proc

echo Mounting /dev/pts
mount /dev/pts

echo "Setting hostname detektor”
/ bi n/ host name det ekt or

echo "Starting pcntia”
letc/rc.d/rc.pcntia start
sleep 5

echo "Starting network"
/sbin/ifconfig lo 127.0.0.1 netmask 255.0.0.0 broadcast 127.255.255. 255
/sbin/route add -net 127.0.0.0 netmask 255.0.0.0 lo

/sbin/ifconfig ethO 192.168.0.10 netmask 255.255.255.0
/sbin/route add default gw 192.168.0.1 ethO

/ sbin/iwconfig ethl node ad-hoc
/sbin/iwconfig ethl channel 3
/sbin/iwconfig ethl essid ELAB nick Prisn
/sbin/iwconfig ethl rate 11M

/sbin/ifconfig ethl 10.0.0.10 netmask 255.0.0.0 broadcast
10. 255. 255. 255

echo "Starting sshd"
[ usr/sbin/sshd

echo "Starting par8ch driver"
cd /usr/par8ch
./lindriver SrPar8ch378
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Konfigurasjonsfiler

Konfiguragonsfilene ligger i /etc katalogen, og inneholder inngtillinger for systemet. Jeg
vil skrive litt om hva de ulike konfigurasjonsfilene inneholder i tillegg til aliste opp
innhol det.

letc/fstab

Denne filen inneholder konfigurasjonen om partisonene pa systemet, og hvordan de skal
settes inn i rootfilsystemet.

/ dev/raml / ext2 defaults,errors=remunt-ro 0 1
none /proc proc defaults 0 O

none / dev/ pts devpts gi d=5, nrode=620 0 O
letc/passwd

Denne filen, sammen med /etc/group og /etc/shadow inneholder informasjon om
brukerene pa systemet. Jeg har bare en root-bruker, og en bruker som sshd kjarer som.

root:x:0:0:root:/root:/bin/sh
sshd: *: 501: 255: sshd privsep:/var/enpty:/bin/fal se

letc/group

root: x: 0:root
sshd: x: 255:

letc/shadow

root: $1$$xHe8p9G UD/ xYO. eudbAY/ : 12424: 0: 99999: 7: :
sshd: *:11880: 0: 99999: 7:-1:-1: 0

letc/hosts
Denne filen inneholder loka dns-informasjon

127.0.0.1 det ektor | ocal host. | ocal domai n | ocal host

/etc/inittab

Denne filen forteller init hvilke prosesser som skal kjares ved oppstart. Init er den farste
prosessen som kjeres etter at kjernen er lastet inn. Det er inittab som forteller init at

/etc/init.d/rcS skal kjeres som et oppstartsscript.

c:sysinit:/etc/init.d/rcS
c:ctrlaltdel:/sbin/reboot
ttyl::respawn:/sbin/getty 38400 /dev/ttyl
corestart:/sbhin/init

::shutdown:/bi n/fumount -a -r
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letclissue
Denne filen forteller hva som skal std som velkomstmelding nér login vises.
Li nux Detektor box - by Kristian Him

Kernel \'r on an \m

letc/nsswitch.conf
Denne filen konfigurerer nss, som handterer dns og innlogging.

passwd: files

shadow: files

group: files

#host s: db files nisplus nis dns
host s: files dns

protocols: files
servi ces: files

letc/profile

Denne filen inneholder globale variabler, som lastes nar brukere logger inn. Den eneste
variabelen jeg setter er PATH, som forteller hvor en finner programmer som en ikke
spesifiserer hvor er.

# Set path
PATH=/ bi n: / sbi n:/usr/bin:/usr/sbin
export PATH

letc/resolv.conf

Denne filen har informasion om navnetjenere. A.b.c.d erstattes med ip- nummeret til
navnetjeneren (DNS). En kan legge inn s3 mange navnetjenere som en métte enske.

naneserver a.b.c.d

/etc/protocols og /etc/services

Disse filene er kopiert direkte fra /etc pa mitt lokale utviklingssystem. Filene er ikke
nedvendige, men kan vagre greie a ha. De beskriver navn pa protokoller og tjenester, og
kan brukes av programmer, slik at en slipper a huske for eksempel port-nummer og
lignende. Da jeg ikke har laget filene selv, lister jeg de ikke opp her, men viser til /etc pa
enhver standard Linux installagon, hvor en kan finne filene.
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Programkode

Jeg har laget to programmer i denne fagpreven. Hvert av programmene bestér av flere
filer. Jeg har lagt ved de viktige filene her. Dersom du skal kompilere og installere
programmene, Vil jeg anbefale & laste de ned fra http://www2.geo.uib.no/embedded/

Detektorprogrammet

Detektorprogrammet bestar av detektor.c, som er selve programmet. | tillegg til
detektor.c, har jeg laget en makefile som forteller kompilatoren hvordan programmet skal
kompilerestil binaafiler som kjares, og et script som tar bildet, og sender det til
displayenheten. Jeg har ogsa kopiert falgende filer fra par8ch-fagprove.tgz til katalogen,
for &kunne kompilere programmet:
- par8ch.c
par8ch.h
par8chkd.h

srhelper.c
srhelper.h

Disse filene er filene som fulgte med PARSCH (A/D konverteren), og som programmet
bruker for & kommunisere med enheten.

detektor.c

#i ncl ude <pt hread. h>

#i ncl ude <stdi o. h>

#i ncl ude <stdlib. h>

#i ncl ude <unistd. h>

#i ncl ude <errno. h>

#i ncl ude <string. h>

#i ncl ude <tine. h>

#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <sys/socket. h>
#i ncl ude <netinet/in.h>
#i ncl ude <arpa/inet. h>
#i ncl ude <net db. h>

#i ncl ude "par8ch. h"
#i ncl ude "srhel per. h"

#def i ne BUFFER_SI ZE (256* PARBCH_ANALOG _CHANNELS)

int stop_progran¥0; /1 Setting this will cause the programto stop
int client_connected=0; // Wien this flag is 1, the programw || take snapshots
i nt recordi ng=0; /1 This is automatically set to 1 when the program

I/ is recording.

| ong | ow val ue
I ong hi gh_val ue

177200; /1 The | owest val ue before notion event
177900; // The highest val ue before notion event

pt hread_nutex_t trigger_mut ex
pthread_cond_t trigger_cond

DEVHANDLE handle; // The handle for the A/D converter
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int client_socket; // The client network socket
int server_socket; // The server network socket

/*

* Monitor routine

*

* This routine reads fromthe A/ D converter,

* and activates the trigger routine when notion
* is detected.

*/

void *rmonitor_routine(void *arg) {
int ErrorCode;
doubl e Act ual Sps;
| ong buf f er[ BUFFER_SI ZE] ;

int count;
int i;
long hi, Ilo;

handl e = Par 8chCpen(

PARBCH_0x378,
PARSCH_PORT_MODE_EPP,

100.0, // Requested Sps
&Act ual Sps,

&Er r or Code
)

if ( handl e == BAD DEVHANDLE ) {
printf("Failed to open SrPar8ch! Stopping program\n");
st op_pr ogr an¥l,
pt hread_exi t (NULL) ;

}

[/ printf("Sanples per second: % 1f\n", Actual Sps);
Par 8chSt art (handl e) ;

whi | e(!stop_program {
sl eep(1);
count = Par8chReadDat a( handl e, buffer, BUFFER_SIZE, &Error Code);

if (ErrorCode != PARBCH ERROR NONE) {
Par 8chSt op( handl e );
Par 8chd ose( handle );
printf("Error reading data - stopping\n");
Par 8chSt op(handl e) ;
Par 8chd ose(handl e) ;
st op_pr ogr anl;
pt hr ead_exi t (NULL) ;

}
if (client_connected & (!recording)) {
hi =-1;
lo=-1;
for (i=0; i<count; i+=PARSCH ANALOG CHANNELS) {
1 printf("% ", buffer[i]);

if ((buffer[i] <lowvalue) || (buffer[i] > high_value)) {
pt hr ead_nut ex_| ock( & ri gger _nut ex);
pt hread_cond_si gnal (&t ri gger _cond);
pt hr ead_mut ex_unl ock( &t ri gger _mut ex) ;
br eak;
} else {
i f (hi<0)
hi =buffer[i];
if (10<0)
| o=buffer[i];
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if (buffer[i]>hi)
hi = buffer[i];
if (buffer[i]<lo)
lo = buffer[i];

/1 printf("H gh: %\n Low %l\n", hi, [0);

Par 8chSt op(handl e) ;
Par 8chd ose( handl e) ;
pt hread_exi t (NULL);

Trigger routine

This routine calls a script when notion is detected
The script takes a picture with the USB canera, and

sends it to the display unit.
/
id*trigger_routine(void *arg) {
char dtbuf[20];
char cnd[ 256] ;
int z;
time_t td;
pt hread_nut ex_| ock( & ri gger _mut ex) ;
while (!stop_progran {
pt hread_cond_wai t (& ri gger_cond, &trigger_nutex);
if (!stop_program {
recording = 1;
Par 8chUser Led(handl e, 1);
printf("Trigger - grabbing inage!!\n");
time(&d);

z = strftime(dtbuf, sizeof dtbuf, "%W%Yd%uPMSE",

snprintf(cnd, 256, "./grab.sh %.jpeg", dtbuf);
systen{cnd);
wite(client_socket, dtbuf, z);
wite(client_socket, "\n", 1);
sl eep(1);
Par 8chUser Led( handl e, 0);
recording = O;
}
}

pt hr ead_nut ex_unl ock( & ri gger _mut ex);
pt hread_exi t (NULL) ;

localtime(&td));

Server routine
This routine handl es connecting and di sconnecting a client.
The programw || not record inages unless there is a client
connect ed.
/

void *server_routine(void *arg) {

int srvr_port = 9096;

struct sockaddr _in adr_srvr;
struct sockaddr _in adr_clnt;
int len_inet;

int z

char buffer[50];

server_socket = socket (PF_I NET, SOCK_STREAM 0) ;

if (server_socket == -1) {
printf("Error: Could not open network socket!\n");
st op_pr ogr an¥l,
pt hread_exi t (NULL) ;
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menset (&adr_srvr, 0, si zeof adr_srvr);
adr_srvr.sin_famly = AF_| NET;
adr_srvr.sin_port = htons(srvr_port);
adr_srvr.sin_addr.s_addr = | NADDR_ANY;

len_inet = sizeof adr_srvr;
z = bind(server_socket, (struct sockaddr *)&adr_srvr,
if (z=-1){
printf("Error: Could not bind network socket!\n");
st op_pr ogr an¥l,
pt hread_exi t (NULL) ;

z = listen(server_socket, 1);
if (z ==-1) {

len_inet);

printf("Error: Could not listen to network socket!\n");

st op_pr ogr an¥l,
pt hread_exi t (NULL) ;

}

while (!stop_progran) ({
len_inet = sizeof adr_clnt;
printf("Waiting for a connection...\n");

client_socket = accept(server_socket, (struct sockaddr *)&adr_clnt, & en_inet);

if (client_socket == -1) {
printf("Error: dient could not connect!\n");
conti nue;

printf("dient connected...\n");
client_connect ed=1;
while ((z = read(client_socket, buffer, 50))>0) {

/1 Commands fromthe client could be handl ed here, if needed

printf("dient disconnected...\n");
cl i ent_connect ed=0;
cl ose(client_socket);

Il close(s);
pthread_exit (NULL);

int nmain(void) {
pthread_t nonitor_thread,
pthread_t trigger_thread;
pthread_t server_thread;
pthread_attr_t attr;

sl eep(1);

printf("Detektor programn");
printf("Press ENTER to stop programn");

// Initializing keyboard
if ( SrKeyboardNonBl ock() ==-1) {
printf( "ERROR Can't set non-blocking read ...
exit(1);

/1 Initializing threads
pthread_nutex_init(&rigger_mutex, NULL);
pt hread_cond_i nit (& rigger_cond, NULL);

pthread_attr_init(&attr);

(%)\n", PARBCH ERROR M5 1] );

pthread_attr_setdetachstate(&ttr, PTHREAD CREATE_JO NABLE);
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pt hread_create(&monitor_thread, &ttr, nonitor_routine, NULL);
pthread_create(&rigger_thread, &ttr, trigger_routine, NULL);
pt hread_create(&server_thread, &attr, server_routine, NULL);

sl eep(1);
while ( !stop_program) {
if ( SrGetKeyCheck() !'= EOF ) {
printf("Key pressed - stopping\n");
if (client_connected) {
printf("Could not stop.. client still connected\n");
} else {
st op_pr ogr an¥l,

pt hread_det ach(rmoni t or _t hread) ;

pt hread_nut ex_| ock( & ri gger _mut ex) ;
pt hread_cond_si gnal (& ri gger _cond);
pt hr ead_mut ex_unl ock( & ri gger _nmut ex) ;
pt hread_det ach(tri gger_thread);

cl ose(server_socket);
pt hr ead_det ach(server_t hread);

pt hread_nut ex_destroy( & ri gger _nut ex) ;
pt hread_cond_destroy( &t ri gger_cond);

exit(0);
}

grab.sh
#1/bi n/ sh

if [ -n"$1" ]

t hen
streamer -0 $1
ftpput --user=fagprove --pass=fagprove 10.0.0.20 displ ay/i mages/ $1
rm-f $1

# scp test.jpeg $1

el se

echo "This program should not be called directly."
fi

M akefile

CC=i 586-11i nux-gcc
SROS=- DSROS_LI NUX
al | . detektor

par 8ch. o:
$(C0) $(SROS) -c par8ch.c

sr hel per. o:
$(CC) $(SROS) -c srhelper.c

detektor.o: detektor.c
$(CC) $(SROS) -c detektor.c

detektor: detektor.o par8ch.o srhel per.o
$(CO -lIpthread -o detektor detektor.o par8ch.o srhel per.o

cl ean:
rm-f *.o0
rm -f detektor
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Displayprogrammet

Displayprogrammet et Qt program. Qt er et utviklingsverktay som gjer det enkelt 4 sette
opp programmer med grafisk brukergrensesnitt.

Displayprogrammet bestar av tre filer:
display.cpp, som er selve programmet
display.pro, som er en progjektfil
build.sh, som er et script som kompilerer displayprogrammet og klargjer det for
bruk.

display.cpp

#i ncl ude <qapplication. h>
#i ncl ude <gsocket. h>

#i ncl ude <gpushbutton. h>
#i ncl ude <ql abel . h>

#i ncl ude <qgvbox. h>

#i ncl ude <gstring. h>

#i ncl ude <qgt extvi ew. h>

class MainW: public QvBox

{
Q OBJECT

publi c:
Mai NW QW dget *parent =0, const char *name=0 ) : QvBox(parent, nane)
{

QPi xmap p( 320, 240) ;

p.fill(Q::black);

set M ni munti ze( 320, 320);

set Maxi munti ze( 320, 320);

i mage = new Q.abel (this);

i mage- >set Pi xmap(p);

infoText = new QlextView this );

QPushButton *quit = new QPushButton( "Quit", this, "quit" );

connect( quit, SIGNAL(clicked()), this, SLOT(close()));

i s_connect ed=f al se;

socket = new QSocket( this );

connect ( socket, SIGNAL(connected()),
SLOT( socket Connected()) );

connect ( socket, SIGNAL(connectiond osed()),
SLOT(socket Connecti ond osed()) );

connect ( socket, SIGNAL(readyRead()),
SLOT( socket ReadReady()) );

connect ( socket, SIGNAL(error(int)),
SLOT(socketError(int)) );

connect ToHost () ;

}
~MainW() { }

voi d connect ToHost () {
if (is_connected)
return;
socket - >connect ToHost (@St ri ng("10. 0. 0.10"), 9096);

}

protected slots:
voi d cl oseConnection() {
socket - >cl ose();
if (socket->state() == QGocket::d osing) {
connect (socket, SI GNAL(del ayedd oseFi ni shed()),
SLOT(socket d osed()) );
} else {

Fagpreve for Kristian Hiim 43



socket A osed();

i s_connect ed=f al se;

voi d socket ReadReady() {
@&tring r;
&tring i;
QPi xmap p;
whi | e (socket->canReadLine()) {
i socket - >readLi ne();
r tr("images/ %.j peg").arg(i.stripwiteSpace());
p.l oad(r);
i mage- >set Pi xmap(p);
i nf oText - >append(r)
}
}

voi d socket Connected() {
i s_connect ed=true;
i nf oText->append(tr (" Connected to server\n"));

}

voi d socket Connecti onC osed() {
i s_connect ed=f al se;
i nf oText->append(tr (" Connection closed by the server\n"));

}

voi d socket d osed() {
i s_connect ed=f al se;
i nf oText->append(tr (" Connection closed\n"));

}

voi d socketError( int e) {
i nf oText->append(tr("Error nunber % occured\n").arg(e));

}

pr ot ect ed:

(Socket *socket ;
Qrext Vi ew *i nf oText ;
Q.abel *inage;

bool is_connected;

b

I o

int main( int argc, char **argv )

QApplication a( argc, argv );
Mai NW m

a. set Mai nWdget ( &) ;
m show() ;
return a.exec();

}

#i ncl ude "di spl ay. noc"

display.pro

CONFI G += gt warn_on
SOURCES = di spl ay. cpp
TARCGET = di spl ay

build.sh
#1/bin/ sh

gmake -o Makefile display.pro
make
nkdi r i mages
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