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Le kit de développement ARM9 est un kit réalisé par la société PRAGMATEC S.A.R.L., société 
située à Grenoble (www.pragmatec.net). Il est basé sur une carte de développement ARM9, largement 
utilisée en Asie. Il s’agit donc d’un produit efficace, fiable et disponible. 

 
Pragmatec s’est attaché à faire de ce kit un environnement de développement complet et 
immédiatement opérationnel, avec une introduction en français et le reste des documents et exemples 
en langue anglaise. En cas de difficultés techniques vous bénéficiez de plus d’un support technique de 
la part de l’équipe support de Pragmatec sur notre forum www.pragmatux.net. 

 

Ce document a pour but de démontrer la simplicité d’utilisation d’une telle plate-forme avec le 
système d’exploitation Linux 2.6. L’avantage du noyau 2.6 et qu’il vous permet de bénéficier d’un 
véritable PC embarqué similaire à votre station de développement. Vous pouvez donc recompiler vos 
applications pour la cible sans avoir recourt à un portage fastidieux. 

Nous n’aborderons pas ici les détails internes du noyau (modifications, drivers, gestion mémoire, ...) 
ceci étant destiné à un document plus spécifique. Toutefois vous découvrirez comment rapidement et 
simplement façonner votre carte en recompilant le noyau, le cramfs, la busybox et bien d’autres 
choses encore... 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ce document est la propriété de la société PRAGMATEC S.A.R.L. Il ne peut être reproduit et 
distribué sans l’accord de cette société.
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1 Préambule 
 

 
Le but de ce tutorial est de démontrer combien il est simple d’utiliser et de développer sur la plate-
forme ARM9/Linux2.6 sans pour autant devoir prétendre à une grande expérience dans le monde 
Linux et celui de l’embarqué. Vous y apprendrez comment installer votre environnement de 
développement, comment utiliser votre carte ARM9 avec Linux, les commandes de base et surtout 
comment réaliser votre propre application et la débuger sur la cible. 

La carte de développement  
 
La carte ARM9 qui vous est proposée est basée sur le processeur S3C2410 de Samsung. Elle 
possède de nombreux périphériques (USB, Ethernet, RS232, SDcard, …) et vous permet de 
maquetter rapidement une application. Ce tutorial n’a pas pour prétention d’être exhaustif en vous 
présentant pas à pas la totalité des périphériques. Toutefois il sera enrichi dans le temps afin d’offrir 
un maximum d’informations liées à ces périphériques. 
 
Le principe de la carte est d’offrir les périphériques nécessaires au développement (ports COM, 
Ethernet, flash, …) mais aussi un certain nombre de périphériques qui vous permettront de réaliser 
des systèmes plus complexes (Sdcard, IDE, USB host, VGA, …). Enfin la carte possède des 
connecteurs d’extension qui facilitent les développements de cartes filles. 
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Présentation de la carte ARM9  
 
Les caractéristiques de la carte sont les suivantes  : 
 

� CPU S3C2410 à 200MHz 
� 64 Mo de SDRAM 
� 64 Mo de flash NAND 
� Contrôleur Ethernet CS8900 10Mb 
� 2 ports COM série 
� sortie VGA 
� USB device 
� USB host 
� Bus IDE 
� Bus d’extension 
� 5 boutons sur interruption 
� LCD TFT 65000 couleurs (en option) 
� Watchdog 
� RTC sauvegardée par pile (fournie) 
 

 
Les caractéristiques logicielles du kit sont les su ivantes : 
 

� BIOS hfrk 
� Linux 2.6.14 
� 6 partitions en flash NAND : 

- boot 
- kernel 
- rootfs 
- etc 
- usr 
- home 

� Busybox 1.2.1 
� Chaîne de compilation GCC 3.4.1 
� Telnet, FTP, TFTP, NFS 
� Environnement de développement Eclipse 
� Debug distant d’applications via Ethernet 
� Microwindows Nano-X (gestion graphique du LCD) 
� Déport du LCD sur une station distante 
� Gestion des polices TRUETYPE 
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Développement croisé sous Linux  
 
Dans ce tutorial nous allons considérer un développement croisé depuis une plate-forme Linux. Cela 
signifie que nous développerons sur un PC Linux et que nous compilerons le noyau et les 
programmes utilisateurs pour notre cible S3C2410. 
 
N’importe quel PC sous Linux fera l’affaire, mais nous avons choisi de réaliser ce tutorial depuis la 
FedoraCore4 ou FedoraCore5, téléchargeable depuis le site de RedHat. Nous vous recommandons 
vivement d’utiliser cette distribution car l’environnement de développement Eclipse utilisé pour le 
debug y est déjà présent. 
 

 
 
Un développement croisé depuis Linux est préférable par rapport à un développement depuis 
Windows/VMWare. En effet, au fur et à mesure vous rajouterez des programmes et des services à 
votre carte ARM9 qui sont disponibles à l’identique sur votre PC Linux. N’hésitez pas à installer la 
FedoraCore sur votre PC déjà équipé de Windows sur une partition libre : un logiciel d’amorce sera 
installé afin de vous proposer au boot un choix quant au démarrage sous Windows ou Linux (logiciel 
GRUB). 
 
Vous pouvez aussi télécharger Eclipse v3.1 directement du site officiel et procéder à son installation. 
N’oubliez pas d’installer aussi une machine virtuelle Java si vous n’en possédez pas une sur votre 
station (disponible sur le site de SUN). Pour la suite des opérations, vérifiez la présence de 
l’interpréteur de script TK « wish » (mettez à jour vos packetages dans le cas contraire). 
 
Le noyau linux compilé pour votre cible est de la génération v2.6.14. 
 
La chaîne de compilation GCC utilisée comme cross-compiler est la v3.4.1. 
 
Enfin nous rappelons que le noyau destiné à la cible est un noyau Linux 2.6. Les fichiers fournis sur 
le CDROM contiennent soit les sources des projets (noyau Linux, busybox) soit directement les 
binaires déjà compilés pour la cible (librairies, debuger, …).  
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2 L'environnement de développement 
 

 
Nous abordons ici l’installation des outils et des sources du noyau Linux qui sera chargé sur la cible. 

Installation des sources de Linux  
 
Nous créons un répertoire de travail sous notre homedirectory : « /home/xavier/PRG_2410 » par 
exemple. Commencez par recopier les fichiers tar.gz du CDROM dans ce répertoire, puis 
décompressez les dans le répertoire PRG_2410 : 
 
 

 
 
Ensuite créez un répertoire TGZ pour y placer les fichiers tar.gz (que vous conserverez ainsi en cas 
de ré-installation). 
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Parmi les différents répertoires créés, vous trouverez : 
 

� images  : contient l’ensemble des fichiers résultant de la compilation du noyau Linux (zImage) ainsi 
que le cramfs. 

� Linux-2.6.14  : répertoire dans lequel se trouvent les sources du noyau Linux (noyau lui-même, 
drivers, …) 

� partitions  : contient les différentes partitions de la flash NAND vues par le BIOS : 

� cramfs_bb_1.2.1  : cramfs contenant les répertoires et fichiers principaux du système 
permettant ainsi au noyau de booter correctement. 

� etc : contenu du répertoire /etc de la cible. Contient de nombreux fichiers de paramétrage. 

� usr  : contenu du répertoire /usr de la cible. Contient des programmes annexes nécessaires au 
fonctionnement complet de la cible. 

� home  : contenu du répertoire /home de la cible. Correspond à la zone mémoire la plus 
importante sur la mémoire flash NAND. Contient les applications utilisateurs. 

� tools  : archivage des différents outils nécessaires à la reconstruction des logiciels de la cible. Contient 
également le serveur GDB pour cible ARM9 (debug de code sur la cible). 

� user  : répertoire destiné à contenir différentes applications phares pour la cible : 

� busybox 1.2.1  : sorte de véritable couteau suisse regroupant la plupart des commandes 
classiques qu’on peut trouver sur une station Linux 2.6. 

� microwindows-0.90-nxd  : client/serveur graphique utilisant le frame buffer de la cible afin 
d’afficher aisément du texte, des formes ou des images sur le LCD de la cible. Il s’agit de la version 
0.90 patchée par Pragmatec afin de fonctionner en réseau ce qui vous évites de connecter un LCD 
TFT (la cible envoie les informations sur un PC Linux via Ethernet). 

� freetype1  : contient la librairie freetype déjà compilée pour ARM9/Linux 2.6 afin de permettre à 
Microwindows de gérer les fonts TrueType telle que celles qui se trouve sur votre Pc sous Windows 
ou Linux. 

Installation de la chaîne de compilation  
 
Passez temporairement ROOT pour installer le package des outils de développement pour 
S3C2410 comme suit :  « tar jxvf arm-linux-gcc-3.4.1.tar.bz2  » . 
 
Recopier ensuite le répertoire ainsi créé sous « /usr/local/arm/3.4.1 ». 
 
Vérifier votre installation : le compilateur « arm-linux-gcc » doit se trouver à cet endroit ci :  
« /usr/local/arm/3.4.1/bin/arm-linux-gcc » 
 
 

Attention  : n’oubliez pas de passer « root » temporairement pour procéder à cette 
installation ! Ensuite quitter le compte root  pour  la suite des opérations. 
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Paramétrage de minicom  
 
Comme équivalent à HyperTerminal sous Windows nous utilisons minicom. Si vous ne bénéficiez 
pas d’un port série sur votre ordinateur portable par exemple, utilisez une interface USB/RS232 très 
bien gérée de nos jours par la plupart des distributions Linux du commerce. 
 
Pour paramétrer minicom, vous avez besoin de passe « root » : 
 

 
 
Pour accéder aux diverses commandes, tapez simultanément sur les touches « CONTROL » et le 
caractère de votre commande (Faire CTRL+A, puis O, puis à l’aide de la flèche du pavé numérique, 
sélectionnez « configuration du port série » et tapez ENTER).  
 
Vous pouvez aussi utiliser la commande « minicom –s » pour directement accéder aux paramètres. 
 
Pour vérifier que votre paramétrage est correct, vous pouvez mettre sous tension votre carte une fois 
minicom lancé et paramétré : vous devriez arriver au prompt de Linux ! 
 

 

Surtout n’oubliez pas de dévalider votre pare-feu  (firewall) ou au moins d’autoriser les 
transferts depuis l’adresse IP de la carte (192.168 .0.30). 
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3 Création des images et des partitions 
 

 
Nous allons à présent compiler le noyau Linux tel qu’il a été préconfiguré par Pragmatec. La carte 
dont vous avez fait l’acquisition est déjà pré-installé avec un noyau Linux 2.6.14 et tout un ensemble 
de programmes utilisateurs, il n’est donc pas nécessaire de charger un nouveau noyau dans la carte, 
pour pouvoir réaliser des applications. 

Compilation de Linux  

Comme vous allez pouvoir le constater, Linux 2.6 se paramètre et se compile très aisément. 

Contrairement au noyau 2.4, la version 2.6 de Linux propose une interface graphique conviviale afin 
d’accéder à tous les paramètres du noyau dans une seule et même fenêtre : 
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Cliquez sur l’icône d’ouverture de fichier et sélectionnez le fichier de configuration suivant : 

. 

Vous pouvez consulter les différentes options qui ont été validées pour la cible, voir les modifier si 
vous le souhaitez. Pragmatec a choisi de n’avoir aucun driver généré avec le noyau : tous les drivers 
sont liés statiquement avec le noyau. De plus, seuls les drivers utiles et validés pour la cible ont été 
sélectionnés et aucune option superflue n’a été conservés. 

Il suffit alors de compiler le noyau à l’aide de la commande « make » (le « make dep » du noyau 2.4 
n’est plus nécessaire : 

 

Copiez ensuite le noyau compressé « zImage » dans le répertoire images si vous souhaitez reflasher 
la cible. 
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Génération des partitions NAND  

Ensuite il convient de régénérer les 3 partitions MTD3, 4 et 5 de la flash NAND (filesystem de base, 
répertoires /etc et /usr). 

Allez dans le répertoire « partitions » puis dans le répertoire « cramfs_bb-1.2.1 ». L’arborescence 
que vous y trouverez est celle de votre cible sans les répertoires etc et usr.  Vous pouvez bien 
évidemment la modifier et y rajouter vos propres applications. Attention toutefois de ne pas dépasser 
la taille de 5Mo (taille de la partition) une fois l’image cramfs créée. 

 

Pour créer un cramfs à partir du répertoire cramfs_bb-1.2.1, tapez la commande depuis le répertoire 
des partitions : ../tools/Linux/mkcramfs cramfs_bb-1.2.1/ rootfs 

Copiez le fichier « rootfs » dans le répertoire « images » de la distribution. 

Les répertoires « etc » et « usr » sont la copie conforme des répertoires qui doivent se trouver sur la 
cible. Vous pouvez donc directement modifier ces répertoires avant d’en transférer le contenu 
ultérieurement via NFS. 
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Busybox 1.2.1  

 

La busybox est une sorte de couteau suisse composé d’un shell basic et d’une multitude de 
programmes associés qui permettent d’utiliser la cible dans diverses applications. 

 

 

Pour recompiler la busybox il est nécessaire de charger le fichier de configuration 
« .config_pragmatec ». 
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Quittez alors la configuration de busybox en sélectionnant le bouton EXIT puis en sauvegardant la 
configuration courante. Ensuite lancez la compilation à l’aide de la commande « make » : 
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La busybox est compilée mais les binaires ne sont pas encore créés et stockés dans un répertoire 
d’installation. Pour cela vous devez taper la commande « make install ». Tous les binaires se 
retrouveront alors dans le répertoire « _install ». 

 

 

Si vous avez modifié le contenu de la busybox vous devez alors transférer ce contenu dans les 
répertoires cramfs (/bin par exemple) et usr (/usr/sbin par exemple) afin de garder une cohérence 
entre la busybox et les répertoires des partitions NAND. 
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Microwindows  

Microwindows est une application graphique client/serveur qui présente une API permettant de 
dessiner directement dans le Frame Buffer (fichier d’interface du LCD). Mieux encore, ceci peut se 
faire au travers du réseau Ethernet, c’est-à-dire que le serveur peut être lancé sur un PC distant 
alors que l’application est lancée en local sur la cible, … dans le cas où vous ne disposeriez pas de 
LCD. 

On peut aussi imaginer lancer le serveur sur la cible afin d’utiliser le LCD de la cible et de développer 
l’application cliente depuis la station en code natif i86 (pour un debug plus rapide et facilité). 

 

Dans le répertoire « src » de Microwindows, il existe 3 fichiers de configuration : 

� config  : fichier utilisé à la compilation (copie du fichier config.arm par défaut) 

� config.arm : fichier de configuration pour la cible 

� config.linux  : fichier de configuration pour la station 
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Editez le fichier « config » afin de modifier le chemin de la librairie FREETYPE (si vous avez installé 
la distribution PRAG_2410 dans un répertoire spécifique) : 

 

Ensuite lancez la compilation à l’aide de la commande « make » : 
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4 Programmation de la cible 
 

 
Vous êtes parvenu à recompiler votre propre distribution Linux 2.6 pour votre cible ARM9. Si cette 
distribution est différente de celle livrée avec votre carte, il vous faut maintenant re-programmer la 
carte ARM9. 
 
Pour cela il vous faudra un cordon USB pour connecter votre carte ARM9 (connecteur USB device) à 
un PC sous Windows (connecteur USB host), ainsi qu’un cordon RS232 croisé pour communiquer 
avec votre carte via HyperTerminal. 

Préalable  

Si vous souhaitez re-programmer la carte ARM9, démarrez la normalement jusqu’au prompt du shell. 
Là effacez le contenu des répertoires « /etc » et « /usr » : 

#/ rm –rf /etc/* 
#/ rm –rf /usr/* 
#/ rm –rf /home/* 

Resetez la carte. Appuyez sur la touche Enter sous HyperTerminal pour stopper l’autoboot. 
Appuyez sur la touche « 0 » pour sélectionner « USB download file ». 

Connectez le cordon USB à la carte puis au PC sous Windows. Si un driver vous est demandé, 
sélectionnez « secbulk.inf » livré sur le CDROM (répertoire tools/usb). Au final, vous devriez obtenir 
le message « Now USB is connected » : 
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Programmation du noyau  

Pour transférer le nouveau noyau Linux dans votre cible il vous faut utiliser le programme DNW.exe 
sous Windows. Une fois connecté à votre cible via l’USB, vous pouvez sélectionner la commande 
« USB Port / Transmit » pour envoyer un fichier à l’ARM9 : 

 

Sélectionnez le fichier zImage que vous avez généré précédemment. 

Durant le transfert vous verrez s’afficher des caractères sous HyperTerminal témoignant de la 
progression du transfert. A l’issu du transfert la carte vous demande si vous souhaitez lancer le 
binaire téléchargé.  

Répondez par non (touche « n ») afin de pouvoir le programmer dans une des partitions de la 
flash NAND. 
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Tapez alors sur la touche « 2 » afin de sélectionner l’écriture en flash NAND. 

 

Enfin choisissez la partition « kernel » pour y stocker votre nouvelle image du noyau. 

 

Cramfs  

Nous allons utiliser le même procédé pour transférer le nouveau CRAMFS (appelé rootfs dans nos 
exemple précédent).  

Tapez à nouveau la touche « 2 » pour pouvoir transférer le fichier « rootfs » puis « n » pour éviter 
toute exécution de code. 

Enfin tapez la touche « 2 » afin de sélectionner la partition « rootfs ».  

A l’issue de la programmation le BIOS a redémarré. Tapez sur la touche « 3 » pour lancer le noyau 
Linux. 
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Répertoires etc, usr et home  

Afin de mettre à jour les partitions « etc » et « usr » nous allons utiliser le noyau Linux plutôt que de 
transférer de nouvelles images à l’aide du BIOS. 

La carte devrait être à présent démarrée. 

Côté station Linux, vous devez tout d’abord modifier le fichier « /etc/exports » et relancer le service 
NFS comme suit (passez « root ») : 

 

Le fichier « /etc/exports » contient la liste des répertoires accessibles par NFS. Nous avons spécifié 
le répertoire de la distribution Pragmatec afin de pouvoir accéder à tout son contenu. 

Le lancement du service NFS doit se terminer par un ensemble complet de « OK ». Si c’est la 
première fois que vous lancez le service NFS, il est possible d’obtenir des « FAILED ». Dans ce cas 
relancez à nouveau le service NFS. 
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Votre carte étant démarrée, vous pouvez alors procéder au montage NFS.  

Attention toutefois, il n’y a plus de fichiers dans les répertoires /etc, /usr et /home. Vous avez donc 
perdu vos profile ainsi qu’une partie des scripts de démarrage. Il est donc nécessaire de paramétrer 
le réseau manuellement avant de monter le NFS. 

Procédez comme suit : 

 

Ne tenez pas compte des erreurs, elles disparaîtront au prochain redémarrage de la carte. 

Le point de montage NFS choisi est « /var/PRG_2410 » pour rappeler le répertoire de la distribution 
sur la machine hôte. Il devient alors possible de copier les fichiers des partitions « etc », « usr » et 
« /home » du point de montage vers les répertoires « /etc », « /usr » et « /home » réels de la carte. 

Si le montage NFS ne peut se faire, lancer la commande « portmap  » préalablement. 

Attention toutefois  : il importe d’utiliser les options « -dr » afin d e conserver les liens 
symboliques (/usr/sbin par exemple). 

 

Redémarrez votre carte afin de contrôler que tout c’est bien passé. 
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5 Installation d’Eclipse 
 

 
Eclipse est un environnement de développement intégré ouvert et gratuit. Il permet de gérer des 
projets couplets de façon graphique, et y compris de débuger le code développé. 
 

 

Nous allons utiliser Eclipse pour développer nos 
programmes et pour les débuguer directement 
depuis la cible via le réseau Ethernet. 
 

  

Pré-requis  
 
Le problème d’Eclipse est qu’il n’est pas conçu à la base pour effectuer un débug distant via le 
réseau Ethernet, et pour corriger ce problème il est nécessaire d’y ajouter un correctif sous la forme 
d’un plug-in. 
 
Pour cela utilisez le plug-in ZYLIN qui se trouve sur le CDROM (embeddedcdt-linux-gtk-20051213 ). 
Copiez les répertoires « features » et « plugins » sous les répertoires correspondant de Eclipse 
(présent sous /usr/share/eclipse ). 
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Ceci étant fait commencez par copier le projet DEMO sous votre workspace Eclipse (par exemple 
/home/xavier/workspace). 
 

 
 
 
 
Vous allez à présent créer le projet sous Eclipse (File/New/Project...Standart Make C project ) : 
 

 
 
Puis cliquez sur « Finished  ». 
 
 
Importez les fichiers du projet fourni en exemple dans votre environnement Eclipse. Pour cela cliquez 
à l’aide du bouton droit sur le nom de votre projet et choisissez « Import… ». 
 
Faites de même pour activer le sous-menu « Build make target… » et sélectionnez les modes de 
compilation (all et clean devraient suffire). 
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Vous devez obtenir la vue suivante : 
 

 
 
 
 
Enfin compilez votre projet à l’aide du menu « Project  » : 
 

 
 
L’affichage dans la fenêtre « Console » doit vous renseigner sur le résultat de la compilation. 
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Debug distant  
 
Pour utiliser le débuger il faut lancer d’une part gdbserver sur la cible, et d’autre part arm-linux-gdb 
sur la station via Eclipse. 
 
 
 
Préparation de la cible :  
 
Commencez par transférer le programme « gdbserver » sur la cible, puis le programme « demo ». 
Lancez la session de debug à l’aide de la commande suivante : 
 

gdbserver 192.168.0.10 :2345 ./demo 
 

 
Pour débuguer via le réseau, il est important de bénéficier d’un bon environnement de travail entre 
votre cible et votre station de développement. 
 
Afin de transférer le programme à débuguer sur la cible, vous pouvez vous servir d’une clef USB ou 
d’une Sdcard. Cela s’avère assez fastidieux…. 
 
Le mieux est encore d’utiliser le réseau Ethernet. Vous pouvez par exemple utiliser le protocole FTP. 
Mieux encore vous pouvez établir un montage NFS sur votre répertoire de développement (le 
« workspace » d’Eclipse par exemple) mais vous devrez à chaque fois recopier le fichier distant sur 
un répertoire local de la cible pour pouvoir l’exécuter. 
 
 
 
 
 
 
Préparation d’Eclipse :  
 
Pour pouvoir débuger notre programme sous Eclipse il convient de créer une nouvelle perspective 
(une vue en quelques sortes) consacrée au debug. 
 
Au milieu de votre barre d’outils Eclipse vous trouverez l’icone d’un cafard pour symboliser le debug. 
Cliquez sur la flèche descendante qui se situe à sa droite, puis sur « Debug... » : 
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Dans la nouvelle fenêtre, sélectionnez « C/C++ Local application » et renseigner la nouvelle 
perspective comme suit : 
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Il faut maintenant ajouter votre nouvelle perspective en cliquant à nouveau sur la flèche descendante  
de l’icône de débug : 
 

 
 
Puis cliquez sur « Add...  » : 
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Vous pouvez maintenant changer de perspective en cliquant sur les doubles flèches qui se situent en 
haut et à droite d’Eclipse. Sélectionnez la perspective « Debug  ». 
 
Vous pouvez à présent tenter une connexion à la cible en mode debug en cliquant encore une fois 
sur la flèche descendante de l’icône débug, puis en sélectionnant le menu « DEMO debug  » : 
 

 
 
 
Vous devez obtenir la vue suivante sous Eclipse : 
 

 
 
Vous pouvez à présent vous déplacer en pas à pas en cliquant sur la flèche du milieu de la fenêtre 
Debug, inspecter les variables locales à la fonction courante, placer des breakpoints... N’hésitez pas 
à manipuler le débuger sous Eclipse, quitte à relancer le debug plusieurs fois, en prenant bien soin 
de lancer D’ABORD  le débuger sur la cible à l‘aide du programme « gdbserver  ». 
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Vous pouvez aussi directement modifier le code dans la perspective de debug et recompiler le code 
à la volée. Ensuite relancer « gdbserver » sur la cible pour transférer le nouveau programme 
automatiquement et lancer le mode debug. 
 
L’application utilise le framebuffer qui est la mémoire vidéo primaire. Au démarrage de votre noyau 
Linux vous avez pu peut-être constater qu’il y avait un logo Pragmatec qui s’affichait sur le LCD 
65000 couleurs. Le programme demo n’a d’autre but que d’essayer d’effacer le logo Pragmatec. Au 
bout d’un certain temps voici le résultat obtenu : 
 

  
 
   Avant       Après 
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6 Informations complémentaires 
 

 
Ce chapitre présente un certain nombre d’informations utiles liées à l’utilisation de votre carte, dans 
le cas ou disposez d’une connexion réseau avec votre carte et pour tout ceux qui ne possèdent pas 
de LCD graphique. 

Connexion par telnet  

Votre carte possède un système d’exploitation Linux 2.6 assez complet qui vous permet entre autre 
de vous y connecter par Telnet. Ceci permet par exemple d’ouvrir un shell distant sur la cible sans 
avoir besoin d’utiliser un cordon série. 

Dans une entreprise cela vous permet aussi d’installer la carte à un endroit éloigné du poste de 
travail, en la connectant au réseau d’entreprise Ethernet. 

 

 

Vous pouvez ouvrir une session Telnet sous Windows en cliquant sur le bouton « Démarrer » puis 
en sélectionnant le menu « Exécuter… ». 

Tapez alors « telnet 192.168.0.30 » si l’adresse IP de votre carte est 192.168.0.30. 
(login :root, pass :root) 
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Transfert FTP  

Pour transférer vos fichiers sur la cible (images, programmes, …) nous avons utilisé la commande 
« mount –t nfs … ». Il est aussi possible de vous connecter à la cible par FTP et d’effectuer ainsi un 
transfert FTP du ou des fichiers vers la cible ou depuis la cible (login :root, pass :root): 

 

Vous pouvez ouvrir démarrer un connexion FTP sous Windows en cliquant sur le bouton 
« Démarrer » puis en sélectionnant le menu « Exécuter… ». 

Tapez alors « ftp 192.168.0.30 » si l’adresse IP de votre carte est 192.168.0.30. 

 

Tapez la commande « help » sous le prompt FTP pour connaître l’ensemble des commandes 
autorisées. 

Sachez toutefois que les 4 commandes les plus utilisées sont : 

� cd  : précise le répertoire courant sur la station 

� lcd  : précise le répertoire courant sur la cible 

� put  : permet de transférer un fichier de la station vers la cible 

� get  : permet de récupérer un fichier depuis la cible 

Des variantes de put et de get permettent aussi de transférer automatiquement plusieurs fichiers 
dans l’une ou l’autre des directions. 
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Partage réseau par NFS  

Si vous souhaitez échanger souvent des fichiers entre votre station de travail et votre cible, alors le 
système NFS (Network File System) est fait pour vous ! 

Il est possible grâce au NFS de faire qu’un répertoire quelconque soit un répertoire partagé à la fois 
par la cible et par la station. Ainsi votre PC et votre cible auront tous 2 accès à ce répertoire comme 
s’il s’agissait d’un répertoire local. 

Le système NFS est natif dans le noyau Linux, si bien que votre station de travail Linux et votre cible 
peuvent gérer NFS. Toutefois il y a quelques préalables : 

Sur la station, passez « root » et créez ou modifiez le fichier /etc/exports. Ajoutez : 

/tftpboot 192.168.0.30(rw,sync) 

Au prompt du shell tapez : 

/etc/init.d/nfs restart 

.. autant de fois que nécessaire afin d’avoir la totalité des services « OK ». 
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Afficher une image sur le LCD  

Nous avons précédemment abordé l’utilisation du serveur graphique Nano-X. Pour afficher une 
image sur le LCD sans coder d’application, il est préférable d’utiliser « nxview » qui est l’un de 
utilitaire de démonstration fourni avec Nano-X. 

Commencez par lancer le serveur graphique en tâche de fond (avec l’option « -p » pour qu’il reste 
toujours actif malgré la déconnexion d’application cliente) puis l’application « nxview » : 

cd /home/NANOX 

./nano-X –p & 

./nxview SODIMM.gif &  

Vous verrez alors s’afficher l’image SODIMM.gif en 320 x 240 sur le LCD : 

 

 

Enfin, nous rappelons que Nano-X est basée sur un concept client/serveur, avec un serveur 
graphique et la possibilité d’y connecter plusieurs clients graphiques. 

Vous pouvez donc en parallèle lancer la montre « nxclock » qui s’affichera par dessus l’image 
SODIMM.gif : 

./nxclock &  

 

Lorsque vous supprimerez les processus nxclock et nxview de la liste des processus (commande 
kill), le serveur nano-X demeurera en mémoire grâce à l’option « -p » que nous avons spécifié lors de 
son lancement. Pour que le serveur se termine lorsque le client se déconnecte, retirer l’option « -p ». 
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Nano-X sans LCD  

Dans les chapitres précédents nous avons abordé l’exemple DEMO, tous 2 basés sur l’utilisation 
d’un LCD graphique 240x320 pixels. Il manipule directement le frame buffer, mais il n’est pas très 
pratique de faire de la sorte pour dessiner sur le LCD. Le mieux est encore d’utiliser un programme 
qui servira d’interface entre l’espace utilisateur et le frame buffer. 

Le principe est d’utiliser un serveur graphique appelé « nano-X » qui contrôle l’affichage des 
éléments graphiques sur le LCD et une application cliente qui dialogue avec le serveur graphique 
afin de lui indiquer les éléments à afficher ou rafraîchir. 

Nano-X possède des fonctionnalités réseaux de sorte qu’il est possible d’avoir un client et un serveur 
graphique sur 2 machines Linux différentes. Il est donc possible de lancer le serveur graphique sur la 
station de développement et le client sur la cible. 

Dans le répertoire nano-X de votre distribution (par exemple 
« /home/xavier/PRG_2410/user/microwindows-0.90-nxd ») nous avons ajouté le programme « linux-
bin/nano-X-i86  » qui est compilé pour un processeur i86. Vous pouvez donc le lancer sur votre 
station de développement. Auparavant il faut lui indiquer qu’il va devoir recevoir des consignes d’un 
client distant à l’aide de la variable d’environnement « REMOTE ». Tapez donc « export 
REMOTE=1 ». 

De plus si vous utilisez les font TRUETYPE avec votre projet il faut copier la font choisie dans votre 
homedirectory. Par exemple dans le cadre du projet DEMO_IHM qui utilise la font « arialb.ttf » vous 
devez copier ce fichier situé sous « « /home/xavier/PRG_2410/user/microwindows-0.90-nxd  
/src/fonts/truetype/ » dans le répertoire pointé par la variable FREETYPE_FONT_DIR du fichier 
« src/config ». 

Sur la cible vous devez faire de même pour préciser au client qu’il va devoir envoyer ces consignes 
via le réseau. Tapez : 

� export REMOTE=1 

� export NXDISPLAY=192.168.0.10 

Ensuite lancez votre programme client sur la cible.  
Par exemple vous trouverez dans le répertoire « arm-bin » de nano-X (par exemple 
« /home/xavier/PRG_2410/user/microwindows-0.90-nxd/arm-bin » le programme « nxview » qui 
permet d’afficher une image sur le LCD ainsi que l’image « tux.gif ». 

 

Transférez les sur la cible à l’aide de « FTP » et 
lancez le programme : nxview tux.gif  
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Utilisation de l’écran tactile  

La gestion de l’écran tactile se fait par la lecture du périphérique /dev/input/ts0 : 

 

Sous le répertoire /home/TS, vous trouverez une application TS_test qui utilise cette interface pour 
afficher sur le terminal les coordonnées du curseur sur le LCD. Le code source de l’application se 
trouve aussi dans ce répertoire sous le nom « TS_test.c ». 

Interfaçage de composant I2C  

Sous Linux 2.6, le bus I2C est géré en 2 parties distinctes : le gestionnaire du bus lui-même et un 
ensemble de sous-driver venant s’enregistrer auprès de la couche de gestion du bus. Chaque sous-
driver permet de piloter des périphériques spécifiques. Sous le répertoire /home/I2C vous trouverez 2 
sous-drivers à charger à l’aide de la commande « insmod », permettant respectivement de gérer un 
IO Expander (PCF8574) et un convertisseur analogique numérique (PCF8591). 

Nous vous conseillons de monter le « sysfs » au préalable afin de piloter directement les composants 
depuis l’interface /sys et ceci sans coder la moindre ligne de code (fort pratique lors des premiers 
essais) : 

mount –t sysfs none /sys 

cat  /sys/bus/i2c/devices/0-0048/in0_input 

Sous /sys vous trouverez les points d’entrée pour chacun des périphériques détectés. Utilisez les 
commandes « cat » et « echo » pour lire et écrire sur le périphérique sélectionné. 
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Montage d’une clef USB  

L’USB host v1.1 est géré entièrement par le noyau sans nécessiter le chargement de drivers 
additionnels.  

 

Insérez donc votre clef USB dans le slot inférieur 
de la prise USB host : 

 

Vous obtenez le message suivant sur la COM1 de la carte (que vous pouvez visualiser avec 
HyperTerminal ou Minicom), vous indiquant qu’un media de type « USB mass storage » a été 
détecté : 
 

 

 
Procédez au montage comme suit : 

mount –t vfat /dev/scsi/host0/bus0/target0/lun0/par t1 /home/mnt 

(cas où « /home/mnt » est votre répertoire de montage, et la clef USB possède une partition FAT) 
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Montage d’une SDcard  

Le driver MMC/SD est directement intégré au noyau si bien que vous pouvez immédiatement insérer 
une carte SD dans le lecteur.  

 

Insérez une SDcard dans le slot du lecteur 
SDcard formaté sous Windows (FAT) ou sous 
Linux (ext2, ext3, yaffs2). 

 

 
Votre carte est automatiquement détectée et un message s’affiche sur la console (COM1) : 
 

 
 

Procédez au montage comme suit : 

mount –t vfat /dev/mmc/blk0/part1 /home/mnt 

(cas où « /home/mnt » est votre répertoire de montage, et la SDcard possède une partition FAT) 
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Montage d’un disque IDE  

Le driver IDE pour disque dur ou CDROM est déjà intégré au driver. Pour alimenter votre 
équipement IDE, utilisez les connecteurs d’extensions de la carte qui offrent des accès au +5V et à la 
masse. 

 

Le disque IDE doit être insérer avant la mise sous 
tension de la carte. Ici nous utilisons un 
DiskOnModule de PQI alimenté sous 3.3V. 
 
Pour connaître les points de connexion au +5V et 
à la masse, consulter le schéma électrique fourni 
sur votre CDROM. 

 
La détection du disque IDE est faite durant le lancement du noyau (COM1) : 
 

 
 

Procédez au montage comme suit : 

mount  -t ext3 /dev/ide/host0/bus0/target0/lun0/par t1 /home/mnt 

(cas où « /home/mnt » est votre répertoire de montage, et la disque possède une partition ext3) 
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Mise à jour du noyau depuis Linux  

La version de Linux embarquée sur votre carte permet d’accéder à n’importe quelle partition YAFFS 
de votre flash NAND. Vous pouvez donc demander au noyau de mettre à jour la partition qui 
correspond au noyau lui-même et ceci depuis le shell. 

Commencez par transférer votre image « zImage » sous /var et procédez comme suit : 

cp /var/zImage /dev/tmdblock1 

Au redémarrage de votre carte le nouveau noyau sera exécuté. 

Mise à l’heure de la carte  

Pour connaître à tout instant la date système il vous faut utiliser la commande « date », de même 
pour modifier cette date système.  

date 031014522007    => signifie la date du 10 Mars  2007 à 14H52 

Toutefois les valeurs entrées ou affichées ne seront pas celles issues de la RTC du processeur. Pour 
pouvoir synchroniser l’horloge temps réelle avec la date système de la carte, il faut utiliser la 
commande « hwclock » comme suit : 

 

 


