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TP1

Objectif     :  

Obtenir une chaîne de compilation croisée basée sur la librairie uclibc-ng pour la cible
Atmel SAMA5D3 Xplained, puis l’utiliser pour compiler un programme C.

Q1     : Quelle est l’architecture processeur de la carte SAMA5D3 Xplained ?  
→ l’architecture de la carte SAMA5D3 est de l’ARMV7

Je télécharge un chaîne de compilation sur : https://toolchains.bootlin.com/
je choisit l’architecture armv7-eabihf, et la lib : uclibc
https://toolchains.bootlin.com/downloads/releases/toolchains/aarch64/tarballs/aarch64--glibc--
stable-2020.02-2.tar.bz2

Q2     : Quelle est la version du compilateur gcc de votre chaîne de compilation croisée ?  
→ la version de gcc est la : 8.4.0

Q3     : Quelle est la version de la librairie uclibc-ng ?  
→ la version de uclibc-ng est la : 1.0.32

Q4     : Quelle est la version des linux-headers ?  
→ la version des linux-headers est la : 1.0.32

Q  5     : Dans quel répertoire (chemin absolu) se trouve les binaires principaux de votre toolchain  
?
→ dans le repertoire armv7-eabihf--uclibc--stable-2020.02-2/bin/

Q6     : Quel est le nom (le nom de l’exécutable) du compilateur C ?  
→ Le nom de l’exécutable est : arm-buildroot-linux-uclibcgnueabihf-gcc

Maintenant on vas ajouter l’executable a PATH, afin de pouvoir l’utiliser plus facilement.
J’ouvre le fichier bash rc avec la commande :
> sudo nano ~/.bashrc
j’ajoute a la fin de fichier la ligne : 
« export PATH= ‘’ $PATH:/home/yoda/Desktop/toolchain/armv7-eabihf—uclibc--stable-2020.02-2/
bin/ ‘’
Puis je sauvegarde et ferme le fichier.

Je crée un petit programme, et le compile…

Q7     : Quelle est la taille de l’exécutable obtenu ?  
→ La taille de l’executable est de : 7328 Bytes

Q  8     : Que se passe-t-il si vous essayez d’exécuter l’exécutable obtenu ?  
→ le programme ne s’exécute pas, et j’obtiens l’erreur : «cannot execute Binary file : exec format 
error»

https://toolchains.bootlin.com/
https://toolchains.bootlin.com/downloads/releases/toolchains/aarch64/tarballs/aarch64--glibc--stable-2020.02-2.tar.bz2
https://toolchains.bootlin.com/downloads/releases/toolchains/aarch64/tarballs/aarch64--glibc--stable-2020.02-2.tar.bz2
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Q  9     : Comment pouvez-vous vous assurer que le code binaire généré correspond bien à  
l’architecture ARM (ELF 32-bit LSB executable) ?
→ j’utilise la commande file, qui me retourne le type d’executable :
ELF 32 bit LSB executable, ARM…

Q  10     : Quelle est la taille de l’exécutable obtenu ?  
→ En compilation static l’executable fait : 137 936 Bytes

Q  11     : Comment pouvez-vous expliquez la différence de taille avec l’exécutable obtenu sans  
l’option -static ?
→ Car toutes les librairies sont compilé avec le programme.
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TP2
Objectif     :  
L’objectif de ce travail pratique est d’abord de mettre en place une ligne de communication
série, compiler, installer et utiliser le bootloader U-Boot. Ensuite, il s’agira de mettre en place
une communication TFTP entre le système embarqué cible et la machine de développement
(host).

Je télécharge sam-ba : 
https://www.microchip.com/DevelopmentTools/ProductDetails/PartNO/SAM-BA%20In-
system%20Programmer

Q1     : Parmis les binaires de sam-ba se trouvant dans l’archive, lequel s’exécute correctement ?  
→ le fichier sam-ba_64

Q2     : Pourquoi n’est-ce pas le cas avec l’autre exécutable ?  
→ C’est un binaire 32 bit pour les proc intel 80386

Rappel du cablage : TX cable vert→ RX carte
         RX cable blanc → TX carte
         GND cable noir → GND carte

Ouverture de la communication Série : 
> picocom /dev/ttyUSB0 -b 115200

Puis télécharger u-boot à l’adresse : ftp://ftp.denx.de/pub/u-boot/u-boot-2016.03.tar.bz2

je décompresse le dossier, puis je vais à l’intérieur avec la commande cd.

Dans le dossier u-boot-2016.03/ j’exécute la commande :
> make CROSS_COMPILE=arm-buildroot-linux-uclibcgnueabihf-gcc ARCH=arm menuconfig

J’obtiens une erreur lors de la compilation, il faut que j’installe le paquet : libncurses-dev/focal
> sudo apt install libncurses-dev/focal

Ensuite pour compiler le binaire de u-boot, il faut exécuter la commande :
> make CROSS_COMPILE=arm-buildroot-linux-uclibcgnueabihf-gcc ARCH=arm 
sama5d3_xplained_nand_flash_defconfig

Q3     : Quelle configuration U-Boot avez-vous utilisée ?  
→ j’ai utiliser la configuration sama5d3_xplained_nand_flash_defconfig

Q4     : Quels fichiers ont été générés et où se trouvent-ils ?   Voir réponse question 5
Q5     : Quelle est la taille de ceux-ci ?  
la compilation à générer 3 fichier :
Dans le dossier : u-boot-2016.03/
- u-boot → 4,5 [Mo]
- u-boon.bin → 516 [ko]
- u-boot.cfg → 8.0 [ko]

ftp://ftp.denx.de/pub/u-boot/u-boot-2016.03.tar.bz2
https://www.microchip.com/DevelopmentTools/ProductDetails/PartNO/SAM-BA%20In-system%20Programmer
https://www.microchip.com/DevelopmentTools/ProductDetails/PartNO/SAM-BA%20In-system%20Programmer
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AT91BootStrap :
Maintenant il faut télécharger la version 3.9.3 de AT91BootStrap sur le repos :
git://github.com/linux4sam/at91bootstrap

Ensuite dans le dossier, executer la commande :
> make menuconfig

Ensuite dans le menu, il faut configurer AT91BootStrap, pour notre carte :
→ la carte : SAMA5d3_xplained
→ CPU à 528 [MHz]
→ 256 [MB] de RAM
→ dans u-Boot image size, mettre : 0x101000

Ensuite, il faut compiler :
>  make CROSS_COMPILE=arm-buildroot-linux-uclibcgnueabihf-gcc ARCH=arm

Q6     : Quels fichiers ont été générés et où se trouvent-ils ?  
6 fichier ont été généré dans at91bootstrap.../bin
→ boot.bin
→ at91bootstrap.bin
→ sama5d3_xplained_nandflash_boot-uboot-3.9.3.bin
→  sama5d3_xplained_nandflash_boot-uboot-3.9.3.elf
→  sama5d3_xplained_nandflash_boot-uboot-3.9.3.pmecc
→  sama5d3_xplained_nandflash_boot-uboot-3.9.3.map

Maintenant, il faut flasher AT91bootstrap, et U-boot sur la carte :
je suis la démarche écrite dans le cours :



Tanguy Dietrich Linux Embarqué 26/10/2020

Ensuite, appuyer sur le bouton reset de la carte, et elle devrait booter.

Mise en place du serveur FTP sur le PC :
1. Installer tfptd-hpa
> sudo apt install tftpd-hpa

2. Configurer tftpd :
2.1 crée un dossier «tftp_host» dans $HOME
2.2 modifier le fichier /etc/default/tftpd_hpa, et modifier la ligne Directory=’home/yoda/tftpd_host’
2.3 redémarrer le serveur : > systemctl restart tftpd_hpa

3. Activer le serveur au démarrage du PC:
> sudo systemctl enable tftpd_hpa

4. mettre un fichier hello.txt dans tftp_host pour tester le serveur

Q7     : Comment pouvez-vous vous assurer que votre serveur TFTPD est bien en attente de  
connexions (indice : netstat. . . ) ?
netstat -na | grep udp
On peux voir que le port 69 est utiliser, donc le serveur est actif

Maintenant, il faut configurer le port ethernet qui est connecter a la carte : 
→ IP: 192.168.1.1 static (pas de DHCP)
→ Masque : 255.255.255.0
→ GateWay ././././

Ensuite, on configure la carte :
> setenv ipaddr 192.168.1.42
> setenv serverip 192.168.1.1
> setenv ethaddr 00:01:02:03:04:05

On sauvegarde les paramètre dans la nand :
> saveenv

Puis on télécharge le fichier hello.txt sur la carte :
> tftp 0x22000000 192.168.1.1:hello.txt

Q8     : Quelle commande avez-vous utilisé pour afficher le contenu de la RAM ?  
→ la commande md permet de voir la memoire :
> md 0x22000000
Ce qui permet de voir hello world contenu dans hello.txt
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TP3
Objectif     :  
Le but de ce travail pratique est, dans un premier temps, d’obtenir les sources du kernel
Linux, de les patcher, puis d’effectuer la compilation croisée pour une cible ARM. Ensuite,
il s’agira de flasher le kernel fraîchement compilé sur la carte Sama5D3 Xplained afin de le
charger et l’exécuter avec U-Boot.

Je me rend sur le site : https://www.kernel.org/

Q1     : Quelle est la dernière version stable du kernel ?  
→ La dernière version stable est la : 5.8.14

Q2     : Quelle est la version du kernel sur votre machine de développement ?  
j’exécute la commande :
> journalctl -k | uname -r
Et j’obtiens : 4.4.215

Q3     : Quelle est la version des headers du kernel de votre chaîne de compilation croisée ?  
→ Réponse 4 du TP1 → 4.4.215

Q4     : Quelle version officielle du kernel avez-vous téléchargée ?  
→ Je télécharge la version 4.4.238

Q5     : Quel est le nombre total de fichiers sources (.c, .h, et .S) du kernel que vous venez  
de télécharger ?
Pour compter le nombre de fichier source, j’utilise plusieurs commande :
> find -name *.c | wc -l 
retourne : 22249

> find -name *.h | wc -l 
retourne : 17289

> find -name *.S | wc -l 
retourne : 1426

Ce qui fait un total de 40964 fichier source.

Q6     : Quelles est le nombre d’architectures supportées par le kernel et comment avez-vous  
déterminé cette valeur ?
→ 31 Architecture sont supporté par le kernel
> cd arch
> ls -l | grep dr | wc -l

https://www.kernel.org/
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Q7     : Quels fichiers patch devez vous donc télécharger ?  
→ je télécharge le kernel V4.3 → 
https://git.kernel.org/pub/scm/linux/kernel/git/stable/linux.git/snapshot/linux-4.3.tar.gz

Puis je télécharge le patch de la version 4.4 :
http://cdn.kernel.org/pub/linux/kernel/v4.x/patch-4.4.xz

Ensuite je télécharge le patch de la version 4.4.238 :
http://cdn.kernel.org/pub/linux/kernel/v4.x/patch-4.4.238.xz

Q8     : Comment est représenté le code ajouté, enlevé ou modifié d’un version à l’autre ?  
→ patching file, suivit de tous les fichier qui se font patcher
Pour appliquer les patch :
> cd linux-4.3
> xzcat ../patch-4.4.xz | patch -p1
Ensuite un applique le second patch :
> xzcat ../patch-4.4.238.xz | patch -p1

maintenant il faut renommer le dossier linux-4.3 en linux-4.4.238

Compilation du kernel     :  

Q9     : Quelle configuration avez-vous choisie ?  
→ la configuration : sama5_defconfig
Pour charger la configuration : 
> make sama5_defconfig CROSS_COMPILE=arm-buildroot-linux-uclibcgnueabihf-gcc 
ARCH=arm

Ensuite, j’utilise la commande make menuconfig pour verifier que la bonne configuration est 
chargée :
> make CROSS_COMPILE=arm-buildroot-linux-uclibcgnueabihf-gcc ARCH=arm menuconfig

Q10     :     Comment pouvez-vous vous assurez avec une assez bonne confidence qu’il s’agit de  
la bonne configuration ?

Je compile le kernel avec la commande : 
>  make CROSS_COMPILE=arm-buildroot-linux-uclibcgnueabihf-gcc ARCH=arm

Q11     : Comment pouvez-vous accélerer le processus de compilation ?  
→ En utilisant plusieurs processus:
> make -j n
Ou n est le nombre de processus à utilisé.

Q12     : Une fois la compilation du kernel terminée, où se trouve le kernel compilé et quelle  
est sa taille ?
→ le kernel se trouve dans arch/arm/boot/Zimage
le fichier fait : 3’650’768 [Bytes]

http://cdn.kernel.org/pub/linux/kernel/v4.x/patch-4.4.238.xz
http://cdn.kernel.org/pub/linux/kernel/v4.x/patch-4.4.xz
https://git.kernel.org/pub/scm/linux/kernel/git/stable/linux.git/snapshot/linux-4.3.tar.gz
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Q13     : Aussi, quel est le fichier de Device Tree Blob pour votre carte Sama5D3 Xplained ?  
→ le DTB est le : at91-sama5d3_xplained.dtb
qui se trouve dans le dossier : /arch/arm/boot/dts/

Q14     : Quelle est la nouvelle taille du kernel et quel pourcentage en espace disque avez-vous  
ainsi gagné ?
→ le nouveau fichier fait 2’633’648 [Bytes]
le gain d’espace est de ~27,86 %

Q15     : Comment avez vous désactivé le boot automatique ?  
→ Pour désactiver le boot automatique j’ai utiliser la commande :
> setenv bootdelay -1

Téléchargement du kernel sur la carte :
je deplace le kernel, et le dtb dans le dossier tftp_host

> tftp 0x21000000 192.168.1.1:zImage
> tftp 0x22000000 192.168.1.1 :at91-sama5d3_xplained.dtb

Ensuite pour demarrer le kernel :
> bootz 0x21000000 – 0x22000000

Q16     : Pourquoi est-ce que le kernel crash ?  
→ Car le kernel ne trouve pas le volume rootfs.

Configuration du démarrage automatique :
> setenv downloadkernel tftp 0x21000000 192.168.1.1:zImage
> setenv downloaddtb tftp 0x22000000 192.168.1.1 :at91-sama5d3_xplained.dtb
> setenv bootcmd run  downloadkernel ; run  downloaddtb ;bootz 0x21000000 – 0x22000000
> setenv bootdelay 4
> saveenv

Q17     : Quelle est la taille, en KB, réservée au DTB ?  
→ La taille réservé est de :131’072 [kB] → 0x20000

Q18     : Quelle est la taille, en MB, réservée au kernel ?  
→  la taille réservé est de : 5’242’880 [MB] → 0x500000

Effacer la NAND : 
DTB :
> nand erase 0x140000 0x20000
Kernel :
> nand erase 0x160000 0x500000
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Q19     : Comment pouvez-vous vous assurer que la NAND a bien été effacée ?  
→ la commande md 0x140000 affiche que des 0xFF, donc la mémoire est effacée.

Écriture du kernel et du DTB dans la NAND :
Je fais des script intermédiaire, afin de rendre le code plus lisible :
Effacement de la nand :
> setenv cleardtb nand erase 0x140000 0x20000
> setenv clearkernel nand erase 0x160000 0x500000

Puis écriture des script update_dtb, et update_kernel :
> setenv update_dtb run downloaddtb ;run cleardtb;nand write 0x22000000 0x140000 0x20000
> setenv update_kernel run downloadkernel;run clearkernel ; nand write 0x21000000 0x160000 
0x500000

Ensuite je sauvegarde les script dans la mémoire :
> saveenv

Je fais aussi un script qui permet de charger le kernel, et le dtb, de la NAND, a la ram :
> setenv load_nand_kernel_dtb nand read 0x21000000 0x160000 0x500000 ; nand read 
0x22000000 0x140000 0x20000
> saveenv

Mise en place du démarrage automatique depuis la nand :

Q20     : Quelles sont les commandes U-Boot (complètes) que vous avez utilisées ?  
→ les commande sont les suivante :

> setenv bootcmd run  load_nand_kernel_dtb;bootz 0x21000000 – 0x22000000

Tout fonctionne, quand je reset la carte, elle essaie de démarrer sur le kernel.
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TP4

Dans mon cas l’option NFS était déjà activé dans le kernel. Donc je n’ai pas eut besoin de l’activer.
Le réglage se trouve dans :
File systems > Network File System > NFS

je crée un répertoire tinysystem dans le répertoire racine. Et dans ce répertoire, je fais un dossier 
nfsroot. (racine/tinysystem/nfsroot)

Ensuite j’installe le paquet permettant de crée un serveur NFS.
> sudo apt install nfs-kernel-server
Pour l’activer au démarrage, j’utilise la commande :
> sudo systemctl enable nfs-kernel-server

Configuration de nfs-kernel-serveur :
J’ouvre le fichier dans /etc/export avec nano, et je le modifie :

Puis je relance le serveur :
>sudo systemctl start nfs-kernel-server

Le serveur est bien demarré : 

Q1     : Pourquoi a-t-on intérêt à spécifier les options rw et no_root_squash dans le fichier  
/etc/exports ?
→ wr signifie que le répertoire est en lecture et écriture (WRITE/READ)
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L’option no_root_squash donne les droit du répertoire du serveur NFS.

Je redémarre la carte  SAMA5d3, et l’empêche de démarrer le kernel.
Je configure la carte avec l’argument bootargs, pour utiliser nfs :
> setenv bootargs ‘root=/dev/nfs ip=192.168.1.42:::::eth0 
nfsroot=192.168.1.1:/home/yoda/Desktop/racine/tinysystem/nfsroot,v3 rw‘

Le système plante, car il n’y a pas de dossier dev, je crée donc un dossier dev.
Mais le système plante toujours :

Q2     : Pourquoi ? (lisez les messages du kernel)  
→ le système ne boot pas, il lui manque beaucoup de fichier, comme le daemon init

Q3     : Comment résoudre ce problème ?  
→ Pour résoudre ce problème, il faut installer busybox, afin les fichier qui permettront au système 
de booter correctement.

Je crée un répertoire busybox dans racine/tinysystem/
Je récupère la version 1.30.1 sur le git : https://github.com/mirror/busybox
Puis dans le répertoire, j’effectue les commande :
> make clean
> make defconfig
> make menuconfig

Puis je désactive les réglage comme dans l’énoncé : 

https://github.com/mirror/busybox
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Mettre la compilation en static dans Settings → Build static binary
Puis je compile > make CROSS_COMPILE=arm-buildroot-linux-uclibcgnueabihf-ARCH=arm

Une fois la compilation terminé, je refais un menuconfig pour changer la destination :
> make menuconfig
puis dans Settings → Installation Options, je rentre ../nfsroot
> make CROSS_COMPILE=arm-buildroot-linux-uclibcgnueabihf-ARCH=arm
> make install CROSS_COMPILE=arm-buildroot-linux-uclibcgnueabihf- ARCH=arm

Maintenant je reboot ma carte. Et ça fonctionne :

Q4     : Que se produit-il si vous exécutez la commande ps ?  
→ un message d’erreur apparaît : ps : can’t open  /proc : no such file or directory

Je crée un dossier proc, et un dossier sys avec le terminal de la carte:
> mkdir proc
> mkdir sys
Ensuite je monte les dossier sur le système :
> mount -t proc name /proc
> mount sysfs -t name /sys

Maintenant si j’essaie la commande ps, des processus s’affiche.

Configuration du système et démarrage :
Je crée un dossier etc :
> mkdir etc
> cd etc
> touch inittab
> mkdir init.d
> cd init.d
> touch rcS

Puis sur le PC, j’ouvre le fichier : rcS et je met ce texte à l’intérieur.
#! /bin/sh
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/bin/mount -t proc proc /proc
/bin/mount -t sysfs sys /sys

Et dans le fichier inittab :
::sysinit:/etc/init.d/rcS
ttyS0::askfirst:/bin/sh

je donne les permission d’exécution à rcS (a partir de la carte):
> cd etc
> cd init.d
> chmod +x rcS

Puis je fais un reboot pour vérifier que tout fonctionne toujours:
> reboot

puis je test le system :
> sleep 10
CTRL+Z → le processus s’arrete
> fg → le processus reprend
Utilisation des librairies partagées :
Je crée un fichier test.c qui affiche «Hello World»
puis je le compile avec :
> arm-buildroot-linux-uclibcgnueabihf-gcc hello.c -o hello
Je déplace l’exécutable a la racine tinysystem/nfsroot

Q  5     : Que se passe-t-il ?  
→ Le programme affiche une erreur : bin/sh: ./hello not found

Q  6     : Pouvez-vous l’expliquer ?  
→ Car les liens sur les librairie ne sont pas correct

Pour faire fonctionner le programme je compile en static :
> arm-buildroot-linux-uclibcgnueabihf-gcc -static hello.c -o hello

Q7     : Avez-vous maintenant une meilleure idée de pourquoi l’exécution précédente de votre  
programme a échoué ?
→ Pareil que la réponse Q6, mais j’ajoute que lors de la compilation de busybox, on as specifier 
qu’on voulais des lien static

Pour déterminer quelle librairie mon exécutable a besoin, je le recompile sans l’option static
> arm-buildroot-linux-uclibcgnueabihf-gcc hello.c -o hello
Puis j’utilise readelf pour afficher les dépendances :
>  arm-buildroot-linux-uclibcgnueabihf-readelf -a hello
Afin d’affiner la recherche, j’utilise grep :
>  arm-buildroot-linux-uclibcgnueabihf-readelf -a hello | grep .so

Q8     : Déterminez alors les librairies dynamiques dont dépend votre programme, quelles  
sont-elles ?
→ J’ai besoin de la librairie /lib/ld-uClibc.so
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Pour trouver l’emplacement de la librairie j’ai utiliser cette commande :
> find . -name *uClibc* 2> /devnull 
Donc il faut copier les librairie contenu dans .../sysroot/lib/

Q9     : Dans quel(s) répertoire(s) avez-vous rajouté les librairies ?  
→ Je crée un dossier /lib dans mon linux embarqué, et les copie dedans
> cp -a . ~/desktop/racine/tinysystem/nfsroot/lib

La taille de exécutable busybox (linuxrc) fait : 1’136’428 Bytes
Je retourne dans la configuration de busybox :
> make menuconfig
Mais cette fois je change la configuration pour utiliser des librairie partagé :
Je décoche la case dans : → Settings → Build Options → Build BusyBox as static binary

Enfin je réinstalle le système : 
> make CROSS_COMPILE=arm-buildroot-linux-uclibcgnueabihf- ARCH=arm
> make install CROSS_COMPILE=arm-buildroot-linux-uclibcgnueabihf- ARCH=arm

Le nouvel exécutable de busybox fait 928’376 Bytes
Q  10     : Comparez alors la taille de l’exécutable avec la version compilée statiquement, que  
remarquez-vous ?
→ Le nouvelle exécutable est plus petit, ce qui est normal car les liens ne sont pas static

Maintenant si je recompile mon hello.c sans l’option -static je peux l’exécuter sur mon système 
embarqué.

Déploiement d’un mini serveur web :
Je télécharge l’archive du site web a cette adresse :
https://gitedu.hesge.ch/flg_courses/embedded_linux_pub/-/blob/master/resources/www.tar.xz
Puis je le décompresse et le colle dans nfsroot.

Pour démarrer le serveur sur la carte, il faut exécute la commande :
> httpd -p 192.168.1.42:80 -h /www

Maintenant j’ouvre Firefox sur le pc, et accède à l’adresse 192.168.1.42 → La page web s’affiche.

Q  11     :   Donnez le contenu des 3 patches permettant de patcher les 3 scripts ci-dessus  
(cpuinfo, uptime et reboot).

cpuinfo :
En dessous de la ligne echo «Your embedded device uses the ...»

https://gitedu.hesge.ch/flg_courses/embedded_linux_pub/-/blob/master/resources/www.tar.xz
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il faut ajouter : cat /proc/cpuinfo 

uptime : 
En dessous de la ligne echo «Your embedded device uses the ...»
il faut ajouter : uptime

Reboot :
En dessous de la ligne echo «System reboot initiated»
il faut ajouter : reboot

Compilation de upload.c :
> arm-buildroot-linux-uclibcgnueabihf-gcc upload.c -o upload

Pour ajouter le lien Processes qui listera tous les process en cours :

dans index, j’ajoute la ligne : <li><a href=’’/cgi/bin/processes’’>Processes<\a><\li>
Et crée un ficher processes dans cgi/bin/ et y mettre ce code à l’intérieur :

Pour démarrer le serveur au démarrage du système, j’ajoute une ligne dans etc/init.d/rcS
> httpd -p 192.168.1.42:80 -h /www
Q12     : Donnez le contenu final de votre fichier rcS.  
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TP5

Pour commencer, il faut changer les paramètre du kernel pour que l’USB soit inclus sous forme de 
module, pour faire cela, je vais dans les paramètre du kernel :
> make CROSS_COMPILE=arm-buildroot-linux-uclibcgnueabihf-gcc ARCH=arm menuconfig
Puis dans Device Drivers > USB support
Puis je met des M a tous les endroit qui était cocher par une étoile *
Ensuite je recompile le kernel avec : 
> make CROSS_COMPILE=arm-buildroot-linux-uclibcgnueabihf- ARCH=arm -j4
Ensuite avec la commande :
> find drivers -name *.ko

La compilation a bien crée des module pour l’USB mais ainsi que pour le wifi, comme nous n’en 
avons pas besoin , les les enlève avec menuconfig dans Device Drivers → Network Device support 
→ Wireless Lan , puis je recompile (je fais un clean avant).
Je crée un dossier sur la carte dans /lib/module/4.4.238

[Q1] : Quels modules avez-vous déployés sur votre système embarqués ?
> les modules USB

Puis pour deployer les module il faut definir la variable d’environnement : 
> INSTALL_MOD_PATH=/home/yoda/Desktop
La ligne de comande a utilisé est :  
> make modules_install CROSS_COMPILE=arm-buildroot-linux-uclibcgnueabihf- ARCH=arm 
INSTALL_MOD_PATH=/home/yoda/Desktop -j4
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ce qui retourne : 

Ensuite on copie le dossier lib crée sur le bureau dans le lib de la carte
> cp -a ~/Desktop/lib/modules/4.4.238 /home/yoda/Desktop/racine/tinysystem/nfsroot/lib/modules/
4.4.238
Et je met la nouvelle Zimage sur le serveur tftp afin de mettre a jour le kernel
Je reboot la carte, appuie sur une touche pour avoir accès a U-boot, ensuite j’utilise les script qu’on 
avais mis en place pour mettre a jour le kernel.
> run update_kernel

Préparation de la clé USB :
Tout d’abord il faut connaître la partition de la clé USB, pour faire cela, je la branche, puis je fais la 
commande :
> sudo fdisk -l

La clé USB est sur : /dev/sda

Ensuite je dump le fichier disk_ext4.img sur la clé USB :
> sudo dd if=/home/yoda/Desktop/racine/disk_ext4.img of=/dev/sda

[Q2] : Quelle est la taille du système de fichiers se trouvant dans l’image et comment
l’avez-vous déterminée ?
> la taille du système de fichier est de : 31MB, j’ai réutiliser la commande fdisk -l
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Pour connaître les module a chargé, il faut utilisé la commande dans lib/modules/4.4.238 : 
> cat modules.dep | grep usb

[Q3] : Quels modules avez-vous chargés afin que votre kernel puisse détecter votre clé USB ?
Il faut chargée le module usbcore.ko avec la commande : 
> modprobe  usbcore

> modprobe usb-storage
> modprobe ehci-atmel

Maintenant si je branche la clé USB, elle est detecté par le kernel :

Pour que les module soit chargé automatiquement au démarrage, j’ajoute à etc/init.d/rcS
les ligne exécuté au dessus :
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Pour monter la clé manuellement, je crée un dossier media, puis un dossier sda1 :
> mkdir media
> mkdir sda1
Ensuite, pour monter la clé, j’utilise la commande : 
> mount /dev/sda1 -t ext4 -r /media/sda1/

La clé est bien monté, et je peux voire ce qu’il y a dedans.

Mise en place de HotPlug :
Pour monter la clé automatiquement, il faut commencer par redirigée les éventement du hotplug 
(uevent), a mdev, pour faire cela on remplace le contenue du fichier hotplug avec ‘/sbin/mdev’
Pour faire cela, il faut utiliser la commande :
> echo /sbin/mdev > /proc/sys/kernel/hotplug

Maintenant afin que ce soit effectué a chaque démarrage, je l’ajoute au fichier rcS, ainsi que la ligne
mdev -s qui permet de donner tous les périphérique qui se sont connecté pendant le démarrage.
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Ensuite je crée le fichier de configuration de mdev :
> touch /etc/mdev.conf
Puis j’y ajoute la ligne suivante : sd[a-z][0-9]+ 1000:1000 660 */etc/KeyMount.sh*
cette ligne signifie que les device seront nomme avec sda0,sda1, sda2, … , sdb0 , … ,sdz9
Ensuite la partie 1000:1000 correspond a uid:gid sur la carte les deux groupe sont 1000…
ensuite il faut mettre les permission : 660 dans notre cas.
Pour finir les asterix indique que l’on veut exécuter une commande lorsque la clés est branché.

Je crée un fichier KeyMount.sh dans etc, et y met le script suivant :
[Q4] : Donnez le contenu du ou des scripts que vous avez implémentés pour réaliser le travail
demandé.

Puis j’effectue un chmod +x afin de lui donner les droit d’exécution.
> chmod +x /etc/KeyMount.sh

[Q5] : Donnez le contenu final de votre fichier rcS.

Ça fonctionne, les fichier apparaisse sur la page web.
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TP6

Objectif     :  
L’objectif de ce travail pratique est de mettre en place un système embarqué Linux basé
sur un support de stockage de type bloc. Vous transitionnerez donc d’un système de fichiers
racine basé sur NFS vers un contenu stocké sur un support MMC (carte flash SD). De manière
similaire, le kernel et device tree ne seront plus stockés dans la flash NAND RAW, mais sur
la carte SD.

[Q1] : depuis le shell de votre système embarqué, comment pouvez-vous vous assurez que le
kernel est capable de gérer les systèmes de fichiers squashfs, f2fs et ext4 ?

Sur la carte, je lance la commande :
> cat /proc/filesystems

On peut voir qu’il manque les système de fichier squashfs, et f2fs.
Mais le système de fichier ext4 est déjà pris en charge.

Donc il faut recompiler le kernel en ajoutant les nouveau systeme de fichier, pour cela je fais la 
commande : 
> make CROSS_COMPILE=arm-buildroot-linux-uclibcgnueabihf-gcc ARCH=arm menuconfig
puis je vais dans : File systems > Miscellaneous filesystems > SquashFS 4.0 
Et dans : File systems > F2FS filesystem support
Puis je met a jour le kernel avec la procédure habituel (run update_kernel)

squashfs, et f2fs sont maintenant disponible…
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Je branche la carte SD avec son adaptateur sur le port USB du PC.
[Q2] : quel est le nom du périphérique correspondant à votre carte SD détecté par le kernel
Linux ? Pensez à inspectez les logs du système.
Pour voir les log du kernel, j’utilise la commande : 
> cat /var/log/kern.log

Il semblerait que le nom du peripherique soit sda, pour vérifier cela, j’utilise :
> sudo fdisk -l 

Ce qui me confirme que la carte SD est monté sur /dev/sda
[Q3] : quels sont les différents périphériques de type “block” détectés sur votre système de
développement ?
Pour afficher les peripherique de type block, il suffit d’utiliser la commande :
> lsblk

Pour m’assuré que /dev/sda n’est pas monté, j’essaie de le demonté :
> umount /dev/sda

Maintenant, il faut effacé les 1024 premier byte de la carte sd avec l’outil DD, en utilisant comme 
source /dev/urandom :
Voici la commande que j’ai utilisé :
> sudo dd if=/dev/urandom of=/dev/sda bs=1024 count=1
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j’utilise la commande > sudo fdisk /dev/sda
j’entre o, puis w, afin de crée la partition DOS :

Puis je relance fdisk, et je crée toutes les partition utile pour mettre le kernel sur la carte SD :
Voici les commande que j’effectue pour la première partition :
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Ensuite pour la deuxième partition :

Et la troisième partition : 

B  oot du kernel depuis la carte SD     :  
Je commence par crée un systeme de fichier sur la premiere partition avec la commande :
> mkfs.fat -n KERNEL /dev/sda1
la partition KERNEL s’affiche dans le File Manager, donc je copie le kernel et le DTB a l’intérieur.
Puis j’éjecte la partition KERNEL, et débranche la carte SD du PC pour la branché sur le système 
embarqué.
La carte est monté sur l’interface mmc :
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Je crée un script dans u-boot nommée load_mmc_kernel_dtb, qui permet de chargé en RAM le 
kernel, ainsi que le dtb a partir de la carte SD :
> setenv load_mmc_kernel_dtb ‘fatload mmc 0:1 0x22000000 at91-sama5d3_xplained.dtb ;fatload 
mmc 0:1 0x21000000 zImage’

Puis dans le script bootcmd, je remplace le script qui chargais le kernel, et le dtb de la nand, par  
load_mmc_kernel_dtb

je fais un saveenv, et j’essaie de rebooter.
Ça fonctionne, le kernel, et le dtb sont lu sur la carte SD avant de décompressé le kernel, et de 
démarrée.

[Q4] : serait-il plus judicieux d’utiliser un système de fichiers journalisé en lieu et place du
système de fichiers FAT utilisé ci-dessus ? Justifiez.
??? A répondre plus tard…

Maintenant le but vas être que le fichier uploadé sur le serveur soit stocké sur une des partition de la
carte SD.
Pour faire cela, je commence par formater la deuxieme partition (celle de 200MB) en f2fs avec la 
commande :
> sudo mkfs.f2fs -l data /dev/sda2
Je débranche la carte SD du PC, et la reconnecte a la carte.
Maintenant, le but est que les photo soient stocké sur la carte SD, donc ce qu’on peux faire, est de 
monter la partition data, a l’emplacement de /www/upload/files/
J’utilise cette commande :
> mount /dev/mmcblk0p2 -t f2fs /www/upload/files/
j’ajoute aussi cette ligne dans init.d/rcs
[Q5] : comment avez-vous vérifié que les fichiers sont bien écrits sur la carte SD ?
je supprime la ligne rm /www/upload/files/*.jpg de KeyMount.sh, temporairement, pour voir si les 
fichier sont bien copié sur la carte SD, meme apres avoir coupé tout le systeme.

Puis j’essaie de brancher la clé USB, pour voir si les fichier apparaisse sur le site web.
Je retire la clé, et remarque que les fichier sont toujours sur le serveur, c’est parfait, maintenant, si 
j’éteins le système embarqué, et connecte la carte SD au PC, les fichier sont sur la partition data, 
donc ça fonctionne.
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Je remet la ligne dans KeyMount.sh

[Q6] : y-aurait-il un désavantage à utiliser un système de fichiers de type FAT ou ext2 en
lieue et place du système de fichiers utilisé ici ?
??? A répondre plus tard…

Afin de modifier l’emplacement ou sont sauvegardé les log de l’upload du serveur, je vais dans 
/www/cgi-bin/upload.cfg, et je modifie la ligne qui contient LogFile avec cette ligne :
→ LogFile = /var/log/upload.log
et je crée le dossier /var/log/ ainsi que le fichier upload.log
> mkdir var
> cd var
> mkdir log
> cd log
> touch upload.log

Puis j’ajoute cette ligne a etc/init.d/rcS :
> mount -t tmpfs varlog /var/log -o size=16M

Enfin j’effectue un reboot :
> reboot

[Q7] : si aucune taille n’est spécifiée, quelle sera la taille mémoire maximum utilisée par
tmpfs ?
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Système de fichiers racine (rootfs) sur carte SD     :  
je crée une image squashfs de mon rootfs avec la commande :
> mksquashfs nfsroot/ squash.sqfs

[Q8] : quel type de compression avez-vous choisi pour squashfs et pourquoi ?
J’ai laissé les option par défaut. (gzip)

Ensuite, je copie l’image sur la derniere partition avec dd :
> sudo dd if=squash.sqfs of=/dev/sda3

Maintenant je configure U-Boot afin qu’il utilise la carte SD comme rootfs.
D’abord je commence par faire une copie du contenue de bootargs, afin de le réutilise plus tard :
> setenv bootargs_old 'root=/dev/nfs ip=192.168.2.42:::::eth0 
nfsroot=192.168.2.1:/home/yoda/Desktop/racine/tinysystem/nfsroot,v3 rw'

Puis je modifie le bootargs :
> setenv bootargs root=/dev/mmcblk0p3 rootwait ip=192.168.2.42:::::eth0
Enfin je n’oublie pas de sauvegarder :
> saveenv
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Enfin j’effectue un reset afin de tester que le system démarre toujours :
> reset

[Q9] : comment pouvez-vous vous assurer que le rootfs se trouve bien sur la carte SD et qu’il
n’utilise plus le système de fichiers NFS ?
Je débranche le câble RJ45, et effectue un reset, pour voir si la carte démarre quand même.

Le systeme démarre quand même, mais je note qu’il attend pendant 120 seconde que le réseau se 
connecte…

[Q10] : comment pouvez-vous être 100% sûre que votre système n’utilise plus du tout NFS
et n’utilise plus du tout de flash NAND RAW ?
J’accède a U-Boot, et efface le dtb, ainsi que le kernel, puis j’essaie de demandé :
> run cleardtb
> run clearkernel

Le system embarqué démarre toujours, donc il n’utilise pas ce qui était présent dans la NAND.



Tanguy Dietrich Linux Embarqué 26/10/2020

TP7

Objectif     :  
Stocker le DTB, et le kernel dans la NAND de la carte.

[Q1] : quelle est la taille d’un erase block, d’une page, et des zones OOB pour la flash NAND
de votre carte Sama5D3 ?
J’utilise la commande : nand info

La taille d’un erase block est de 131072 bit
La taille d’une page est de 2048 bit
La taille des zone OOB est de 64 bit

[Q2] : comment avez-vous déterminés ces informations de la flash de votre carte, depuis
U-Boot et Linux ?
En utilisant la commande : nand info
Sur linux ces information sont accessible dans le dossier : /sys/class/mtd0/

Mise à jour du kernel     :  
Les option de MTD et de UBIFS sont déjà activé, alors je ne recompile pas le kernel.

[Q3] : quelles tailles de volumes UBI avez-vous choisies et pourquoi ?
Dabord je commence par afficher les taille des partition avec la commande :
> cat /proc/mtd/

→ pour reconvertir la taille en kB, je commence par 
convertir 0x40000 en decimale :
0x40000 = 262144
→ ensuite je divise par 1024:
262144/1024 = 256k

j’ai utiliser les partition donnée dans l’enoncé du TP, ensuite j’ai transformé RootFS, DataFS, et 
Mount FS comme une seul partition (UBI-Device), par la suite, cette partition sera decouper en 3 
volumes. UBI-Device vas de 0x660000 a 0x10000000, elle a donc une taille de 261 750 784 Bytes
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[Q4] : où donc sont définies les partitions MTD de la NAND de votre carte ?
Les partition sont definit par bootargs dans U-Boot.
Pour crée le partition, j’ajoute ces ligne a bootargs :
mtdparts=atmel_nand:256k(AT91Bootstrap)ro,512k(U-Boot)ro,256k(U-Boot_env),256k(U-
Boot_env_backup),128k(DTB)ro,5m(Kernel)ro,−(UBI-Device)

Les 7 partition s’affiche

j’efface la memoire avec : nand erase 0x660000 0xF9A0000
J’utilise cette commande pour crée les peripherique UBI :
> ubiattach -m 6 /dev/ubi_ctrl

[Q5] : pour chaque type de volume UBI, indiquez son type (statique ou dynamique) et
justifiez chacun de vos choix.
Chacune des partition seront dynamique afin que ce soit le FS qui gère l’intégrité des donnée.
Pour connaître la taille de partition, je commence par regarder la taille du dossier nfsroot sur ma 
machine. Le dossier fait 10.6M, je vais allouer 12M pour avoir de la marge.

Ensuite je ne peux pas vraiment prévoir la taille de DataFS car cela vas dépendre de la taille des 
donnée envoyé sur le serveur web. Je passe a la dernière partition, MountFS, l’image de la clée 
USB que vous nous avez donnée fait 33MB, je vais donc réservé 34MB pour avoir un peux de 
marge au cas ou.
Le UBI-Device fait 249MB, donc pour connaître la taille de DataFS, je fait 249-12-34=203MB



Tanguy Dietrich Linux Embarqué 26/10/2020

En resumé :
Root FS → 12MB dynamic
Data FS → 203MB dynamic
Mount FS → 34MB dynamic (ou le reste de memoire dispo donc -m)

Sur le système embarqué, je crée les volume avec ces lignes :
> ubimkvol -N RootFs -s 12MiB -t dynamic /dev/ubi0
> ubimkvol -N DataFS -s 203MiB -t dynamic /dev/ubi0
> ubimkvol -N MountFS -m -t dynamic /dev/ubi0

les nouveau device UBI apparaissent.

Maintenant il faut que je crée des image UBI a mettre dans ces partitions :
sur le PC j’exécute ces commande : 

Pour connaître la taille de l’argument -c je fais (12* 2^20) / 126976 = 99.096 → 100
> mkfs.ubifs -m 2048 -e 126976 -c 100 -r ~/Desktop/racine/tinysystem/nfsroot imgRoot.img

Pour le dataFS, et le MountFS, je crée un répertoire vide, et l’utilise pour crée l’image UBI.
Pour DataFS : (203* 2^20) / 126976 = 1676.387 → 1677
> mkfs.ubifs -m 2048 -e 126976 -c 1677 -r ~/Desktop/racine/tinysystem/empty imgData.img

Pour Mount FS : (34* 2^20) / 126976 = 280.774→ 281
> mkfs.ubifs -m 2048 -e 126976 -c 281 -r ~/Desktop/racine/tinysystem/empty imgMount.img

Ensuite je transfert les image sur le systeme embarquée en passant par la page web.
Et je «flash» les image sur la nand :
> ubiupdatevol /dev/ubi0_0 www/upload/files/imgRoot.img
> ubiupdatevol /dev/ubi0_1 www/upload/files/imgData.img
> ubiupdatevol /dev/ubi0_2 www/upload/files/imgMount.img

Je redémarre la carte, et stop le démarrage a U-Boot afin de modifier le bootargs (le rootfs) :
je modifie bootargs :

setenv bootargs ‘root=ubi0:RootFs rootfstype=ubifs ubi.mtd=6 ip=192.168.2.42:::::eth0 rootwait 
mtdparts=atmel_nand:256k(AT91Bootstrap)ro,512k(U-Boot)ro,256k(U-Boot_env),256k(U-
Boot_env_backup),128k(DTB)ro,5M(Kernel)ro,-(UBI-Device)’

puis saveenv…

maintenant je peux essayer de démarré le système embarqué, donc j’effectue un reset :

le systeme a bien démarré avec le rootfs de ubi0
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Il me reste a modifier le serveur web afin que les fichier soit sauvegarder sur le volume DataFS, et 
non sur la carte SD.
Mais comme le systeme est monté en Read-Only je ne peut pas modifier directement le fichier rcS. 
Donc je vais sur le PC ou etait sauvegarder le rootFS, puis je modifie le fichier rcS :

Je crée une nouvelle image rootFS.img avec la commande :
> mkfs.ubifs -m 2048 -e 126976 -c 100 -r ~/Desktop/racine/tinysystem/nfsroot imgRoot.img

Pour mettre a jour l’image je doit me mettre sur le squashfs qui etait sur la carte SD, donc je 
modifie le bootargs.
> editenv bootargs root=/dev/mmcblk0p3  ip=192.168.2.42:::::eth0 rootwait 
mtdparts=atmel_nand:256k(AT91Bootstrap)ro,512k(U-Boot)ro,256k(U-Boot_env),256k(U-
Boot_env_backup),128k(DTB)ro,5M(Kernel)ro,-(UBI-Device)
> saveenv
> reset
 
Je redémarre en utilisant la carte SD. J’upload le fichier rootFs.img, puis je met a jour l’image sur la
memoire de la carte : 
> ubiattach -m 6 /dev/ubi_ctrl
> ubiupdatevol /dev/ubi0_0 /www/upload/files/imgRoot.img

Je redémarre la carte, et stop le démarrage a U-Boot afin de modifier le bootargs (le rootfs) :
je modifie bootargs :

> setenv bootargs ‘root=ubi0:RootFs rootfstype=ubifs ubi.mtd=6 ip=192.168.2.42:::::eth0 rootwait 
mtdparts=atmel_nand:256k(AT91Bootstrap)ro,512k(U-Boot)ro,256k(U-Boot_env),256k(U-
Boot_env_backup),128k(DTB)ro,5M(Kernel)ro,-(UBI-Device)’

> saveenv
> reset

ça ne fonctionne pas :

Apres avoir fais des test, je me rend compte qu’il faut utiliser cette ligne : 
> mount -t ubifs /dev/ubi0_1 /www/upload/files/
je modifie le fichier rcS, et refait toute la manipulation afin de mettre a jour le device rootFs

Ca marche,je teste d’envoyer un fichier par la page web, et il apparaît bien sur le système embarqué.
Il ne reste plus qu’as faire fonctionner la clé USB.
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Au debut je ne comprenait pas comment faire car pour monter la clé, car il me faut d’abord crée un 
dossier dans media, mais je suis en lecture seule…
Donc je me suis dit que je pourrais monter la dernière partition sur media, puis y crée les dossier qui
permettent de monter la clé USB…

J’essaie de monter la derniere partition sur media avec cette commande :
> mount -t ubifs /dev/ubi0_2 /media/

Puis je branche la clé USB, pour voir si ça fonctionne.
Tout fonctionne, donc il ne me reste plus qu’as modifier une dernière fois le fichier rcS.
J’ajoute cette ligne dans le fichier rcS :

Je recrée un image de rootFS, et je met a jour avec les même manipulation qu’avant.

Le volume 2 se monte bien dans media.
Lorsque je branche une clé USB elle se monte dans media, puis copie les fichier dans le dossier 
files sur la page web..

Tout fonctionne.
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TP8

Objectif     :  
Écrire un petit driver pour contrôler la carte mylab1 avec Linux.

Configuration de U-Boot pour utiliser le serveur NFS     :  
Je modifie le bootargs :
> setenv bootargs ‘root=/dev/nfs 
nfsroot=192.168.2.1:/home/yoda/Desktop/racine/tinysystem/nfsroot,v3 rw ip=192.168.2.42:::::eth0 
rootwait mtdparts=atmel_nand:256k(AT91Bootstrap)ro,512k(U-Boot)ro,256k(U-
Boot_env),256k(U-Boot_env_backup),128k(DTB)ro,5M(Kernel)ro,-(UBI-Device)‘

Ça fonctionne, mais le kernel n’est pas content a propos du montage des partition ubifs.

Connections de la carte     :  

Je vais utiliser les pins PE10,11,12.
PE10 → CONN2.23 (Button)
PE11 → CONN2.25 (Left)
PE12 → CONN2.27 (Right)

C  onfiguration   des GPIO     :  
1) Export les GPIOs nécessaires (position gauche, position droite, boutton)
pin PE10 : PE10 = pin 138 (128+10)
> echo 138 > /sys/class/gpio/export
> echo 139 > /sys/class/gpio/export
> echo 140 > /sys/class/gpio/export

2) Configuration des PIN en lecture :
> echo in > /sys/class/gpio/pioE10/direction
> echo in > /sys/class/gpio/pioE11/direction
> echo in > /sys/class/gpio/pioE12/direction
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3) Écriture du script qui affiche l’état des GPIO :
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Écriture   du driver     :  
Voici le makefile du projet.

Pour compiler, j’utilise la commande :
> make modules CROSS_COMPILE=arm-buildroot-linux-uclibcgnueabihf- ARCH=arm

Pour installer le module :
> insmod /lib/modules/4.4.238/kernel/drivers/myLab1.ko

→ le driver s’installe et se désinstalle 
correctement

Voilà ce qu’affiche l’ouverture de /dev/myLab1

→ ici j’ai appuyé sur le bouton central
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Utilisation du module depuis l’espace utilisteur     :  
Voici le code que j’ai écrit pour utiliser la carte myLab1

J’ai aussi du réécrire la fonction read() de mon driver :

Compilation croisée de la librairie ncurses
Je commence par téléchargé ncurse ici : https://invisible-mirror.net/archives/ncurses/ncurses-
6.2.tar.gz

Ensuite pour y configuré, j’exécute les commande : 
> ./configure --host=arm-linux --prefix=/usr --without-progs --with-shared CC=arm-buildroot-
linux-uclibcgnueabihf-gcc
> make CROSS_COMPILE=arm-buildroot-linux-uclibcgnueabihf-gcc
> make DESTDIR=~/Desktop/tmp_ncurse/ install

Je déplace les fichier qui nous sont utile dans nfsroot :
> cp -a usr/lib /home/yoda/Desktop/racine/tinysystem/nfsroot/usr/
> cp -a usr/share /home/yoda/Desktop/racine/tinysystem/nfsroot/usr/

https://invisible-mirror.net/archives/ncurses/ncurses-6.2.tar.gz
https://invisible-mirror.net/archives/ncurses/ncurses-6.2.tar.gz
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Compilation croisée de nInvaders     :  
Je le télécharge a cette adresse : https://sourceforge.net/projects/ninvaders/files/latest/download
Je modifie le makeFile :

Pour compiler le programme, j’ai du ajouté dans la variable LIBS, l’options -I et -L.
En plus de ça, j’ai ajouter $(LIBS) dans .c.o

Bugfix de nInvaders     :  

Dans aliens.h

→ donc ici la taille du tableau est de 10 (0 a 9)

Dans aliens.c :

→ mais ici l’acces au tableau vas de 0 a 10, ce qui pourrais crée une 
erreur

Donc je modifie le code afin de ne pas depassé la taille du tableau.

Exécution de nInvaders     :  
Je transfert le jeux a la racine de nfsroot, puis je l’exécute. > ./nInvaders
le jeux s’exécute, mais est très lent.

[Q1] : pourquoi à votre avis ?
Car l’interface du jeux est transféré par l’USB a 115200 bit/s, ce qui n’est pas très rapide.

https://sourceforge.net/projects/ninvaders/files/latest/download
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Utilisation de telnet     :  
Dans mon cas, telnetd est déjà activé dans le kernel. Donc j’execute la commande :
> telnetd -F -l sh
[Q2] : que réalisent les différentes options ?
-F → run in foreground
-l → demande un login a la connexion (ici le login sera sh)

Pour m’y connecté avec le PC, j’utilise cette commande :
> telnet 192.168.2.42 -l sh

Mais j’obtiens une erreur :

Afin que la connection fonctionne, j’execute la commande suivante :
> mount -t devpts devpts /dev/pts

J’obtiens une erreur car pts n’existe pas. Donc je le crée
> mkdir /dev/pts

J’exécute la commande de monture, cette fois je n’ai pas d’erreur.
Et je relance le serveur telnetd.
Tout fonctionne, et le jeux s’exécute de manière beaucoup plus fluide.
Il ne reste plus qu’as mettre les couleur.

A partir de la fenetre telnet j’exécute la commande :
> TERM=xterm-color

Cette fois le jeux est en couleur.
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Modification de nInvaders pour utiliser le joystick
Les modification sont a faire dans la fonction readInput() qui se trouve dans nInvaders.c
Pour faire cette partie je réutilise le code que j’avais fait pour lire le driver myLab1.

Voici le code que j’ai écrit : 

→ si myLab n’est pas disponible 
utilise le code de base (le clavier)

→ initialise la valeur des bouton

→ sauvegarde l’ancienne valeur 
du bouton pour détecter un flanc

→ détecte un flanc

→ évite les rebond du bouton

Création des Patch :
Je reprend le dossier Original, et refait les modification de correction de bug, ensuite j’execute la 
commande :

> diff -u Original/ninvaders-0.1.1/ ninvaders-0.1.1/ > correct_bug.patch

Je reprend encore un dossier original de ninvader, et fais les modification uniquement pour le 
joystick. Puis j’exécute la commande suivant pour crée le patch :

> diff -u Original/ninvaders-0.1.1/ ninvaders-0.1.1/ > add_joystick.patch

Ensuite pour appliquer les patch il suffit d’utiliser les commande : 
> patch -p0 < ../correct_bug.patch
> patch -p0 < add_joystick.patch.patch
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