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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva problematikou elektronickych dochazkovych systémi (EDS), které
jsou v soucasné dobé pouzivany k evidenci dochazky zaméstnancd.

V prvni Casti prace se autor vénuje evidenci dochazky obecné a koncepénimu navrhu
dochazkového terminalu, na ktery navazuje obvodovy navrh zakladni desky pro minipocitac
Cubieboard2, RFID ¢tecku a dotykovy LCD displej, ktery tvori uZivatelské rozhrani. Po
vyrobeni a vyzkouseni prototypu navrzené DPS byl terminal sestaven, diky ¢emuZz autor
mohl uprit pozornost na softwarovou Cast feseni.

Druha polovina prace je vénovana specifikiim platformy Allwinner A20 a jeji podpore
v prosttedi operacniho systému GNU /Linux. Nasledné se autor vénuje nastroji Buildroot,
ktery v pribéhu prace vyuZil k vytvoreni binarniho obrazu OS GNU/Linux pro uvedeny
minipocitac. Po ovéreni funkce operacniho systému a podpory jednotlivych periferii bylo
mozné pristoupit k realizaci dochazkové aplikace, jejiz navrh a feSeni jsou rozebrany
v posledni ¢asti prace.

KLICOVA SLOVA

evidence, dochazka, elektronicky dochazkovy systém, pichacky, terminal, ARM, Allwinner
A20, Cubieboard2, LCD, dotykovy displej, RFID, Linux, sunxi, U-Boot, Buildroot, Qt

ABSTRACT

This thesis deals with electronic attendance systems which are nowadays being widely
used to record employee attendance.

General problem of attendance tracking is introduced in first part of the thesis along with
a conceptual solution of an attendance system terminal. Author then describes a circuitry
and a PCB design of a baseboard for a Cubieboard2 minicomputer, a RFID reader and a
touchscreen LCD display. After successful testing of said PCB, the terminal has been
completed and it was possible to focus on a software solution.

Latter part of the thesis is dedicated to a specifics of the Allwinner A20 platform and
its support by a GNU/Linux operating system. In following chapter author describes use
of a Buildroot software for creating a Linux based binary image for an aforementioned
minicomputer. Since an operating system and a peripheral support were successfully
tested author could focus on a design and implementation of an attendance software
that is described in the final chapter.
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UVOD

Nutnost evidence pracovni dochazky zaméstnancu je pravdépodobné stejné stara
jako vztah zaméstnanec — zaméstnavatel. Zatimco diive k tomuto tucelu stacil (a na
mnoha mistech stac¢i i dnes) pouze papir, tuzka a nasténné hodiny, na jinych mistech
je pouzit dochazkovy systém.

Za prvni exemplar takového systému lze povazovat dochazkové hodiny sestavené
klenotnikem Williardem Bundym jiz na konci 19.stoleti. Tyto hodiny sice umély
pouze zaznamenat ¢as prichodu a odchodu jednotlivych pracovniki, nicméné proti
tuzce a papiru to byl jisty pokrok. Dalsi desitky let byly dochazkové systémy feseny
stale mechanicky, coz sice stacilo pro zaznam dochézky, ale zpracovani zaznamenanych
dat zatim nebylo mozné automatizovat.

Tato nevyhoda se zménila s rozmachem vypocetni techniky, jejiz nastup a rozsi-
feni ovlivnil prakticky vsechny oblasti nasich zivotl, evidenci dochazky nevyjimaje.
S prichodem elektronickych dochazkovych systému (EDS) bylo mozné data auto-
maticky nejen zaznamenat, ale také nasledné zpracovat. Tvorba mési¢nich vykazi,
mzdovych podkladi a dalsich nélezitosti tim byla vyrazné zjednodusena, coz znacné
usnadnilo praci predevsim administrativé a mzdovym oddélenim.

Autor se v praci vénuje navrhu dochazkového terminalu, ktery by umoznil evidenci

dochazky na pracovisti se zhruba deseti zaméstnanci. V [kapitole druhé predstavuje

koncepci dochézkového terminalu sestavajictho se z minipocitace Cubieboard2, doty-
kového LCD displeje a RFID ctecky. K propojeni téchto komponent byla navrzena
zékladni deska, jejiz obvodové TeSeni a navrh DPS je uveden v téze kapitole. Na-
sledné je vénovan prostor praktickému ovéreni navrhu zakladni desky na vyrobeném
prototypu.

Jelikoz se pri feseni hardwarové c¢asti termindlu nevyskytly vétsi problémy, mohl
autor nasledné uprit pozornost k problematice softwarové podpory minipocitace

Cubieboard2, respektive platformy Allwinner obecné, v prostiedi operacniho systému

(OS) GNU/Linux, na némz je popisovany termindal postaven. [Kapitola ¢tvrtdfje proto

vénovana uvedeni specifik, se kterymi se lze pri praci s touto platformou setkat. Pro
vytvoreni bindrniho obrazu OS pro minipocéitac¢ byl vyuzit nastroj Buildroot, ktery
je strucné predstaven v Autor zde uvadi, jaké vyhody tento néstroj

prindsi a jak jej pti zpracovani vyuzil.

Sest4 kapitolal je vénovana popisu dochazkové aplikace, kterd byla v ramci préce

vyvinuta specificky pro popsany terminal. Autor uvadi koncepcéni navrh aplikace
a jeho naslednou implementaci s vyuzitim programovaciho jazyka C++, knihovny
Qt a relacni databaze SQLite. Popis je doplnén ukazkovymi snimky aplikace, na
kterych je popsan vyznam jednotlivych grafickych prvkt a moznosti interakce ze

strany uzivatele.
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1 DOCHAZKOVY SYSTEM

1.1 Historie

Za prvni dochazkovy systém lze povazovat dochazkové hodiny, schopné zaznamenat
okamzik prichodu a odchodu jednotlivych zaméstnanci. Prvni exemplar takovychto
hodin byl sestaven jiz roku 1888 klenotnikem Willardem Bundy. Spolec¢nost Bundy
Manufacturing Company, zalozena jeho bratrem o rok pozdéji, byla pozdéji slou-
¢ena do spolec¢nosti Computing Tabulating Recording Company, dnes znamé jako
International Business Machines — IBM. [4] [3|

Obr. 1.1: Mechanické dochazkové hodiny ptivodni koncepce, vyrobené firmou Inter-
national Time Recording Company (¢ast IBM) kolem roku 1910. [Pfevzato z flickr.com

pod licenci Creative Commons, autorem fotografie je Don Harder.]

Tyto dochézkové hodiny byly samoziejmé realizovany ¢isté mechanicky a tak
nedokazaly provést vice nez zaznam okamziku prichodu a odchodu jednotlivych
zameéstnancu — tiskem na papirovou pasku. Nicméné na svou dobu to byl prevratny

vynalez, ktery urcil smér dalsiho vyvoje v oblasti zaznamu dochazky.
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Zatimco vynalez dochazkovych hodin vyrazné zjednodusil Zivot zaméstnanciim
(stacilo si pouze ,pichnout® pfichod ¢i odchod), icetnim nijak zdsadné nepomohl,
jelikoz byli i nadédle nuceni tato data zpracovavat manudlné. To se zménilo az
s prichodem elektronickych systémt, které umoznuji strojové zpracovani dat bez
nutnosti je nejdiive manualné prepsat z karticek.

Prechod od mechanickych dochazkovych systémi k jejich elektronické varianté je
docela prirozeny a ocekavatelny, jelikoz pouze sleduje trend ktery se v technologiich
uplatiuje prakticky vsude. Elektronickym dochdzkovym systémiam (EDS), jejich

principu, moznostem a v neposledni radé také realizaci se bude vénovat tato prace.

1.2 Elektronicky dochazkovy systém

Elektronicky dochéazkovy systém (EDS) je, jak jiz nazev napovida, realizovan na
rozdil od svého predchiidce elektronicky. Hlavni rozdil je v principu ukladani dat.
Zatimco mechanické dochazkové systémy vyuzivaly nejcastéji papirové karticky na
které byl jednoduse tisknut cas, u elektronickych systému je zaznam realizovan
uloZenim dat na pamétové médium, nejcastéji do polovodicové paméti (kratkodobé)
¢i na pevny disk (dlouhodobé).
Toto feseni ma mnoho vyhodnych vlastnosti, pro priklad lze uvést:
o strojové zpracovani dat — data jsou v digitalni podobé primo ulozena, neni
nutné je manualné prepisovat napt.z dochazkovych karet;
e jednoduché zalohovani — staci obsah paméti zkopirovat na jiné médium;
e snadna rozsiritelnost — lze snadno zaznamenat doplnujici data, neni tieba
modifikovat format fyzického média;
o autentizace zaméstnancl — je mozné bezpecné ovérit identitu uzivateld, ¢imz
lze zabranit neopravnéné manipulaci se zaznamy;
e kooperace s jinymi systémy — EDS lze snadno propojit s dalsimy systémy,

napriklad elektronickym pfistupovym systémem.

1.2.1 MozZnosti

Zakladni pozadavky na EDS jsou prakticky stejné jako u mechanickym feseni, nicméné
elektronické feseni nabizi podstatné vice moznosti a vyssi flexibilitu, které by bylo
skoda nevyuzit.

Prvni z moznosti je samoziejmé automatizované zpracovani dat. Tato moznost
existovala jiz u mechanickych systému pouzivajicich dérné stitky, nicméné tato reseni
nebyla zdaleka tak rozsitena jako varianty u kterych bylo nutné data zpracovat
manualné. Automatizované zpracovani vyrazné ulehcuje praci administrativnim

pracovnikiim, predevsim pak mzdovym tc¢etnim. Tvorbu mzdovych podkladi lze
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prenechat stroji, ktery urci pracovni dochazku jednotlivych zaméstnanci a na jejim
zékladé vypocte mzdy dle nastavenych podminek a kritérii.

Dalsi vyhodou je moznost zvysené ochrany proti neopravnéné manipulaci s daty.
V podnicich vyuzivajicich mechanické pfchaék bylo pomérné béznou praxi, ze
si zaméstnanci ,,vypomohli“ mezi sebou naptiklad tak, ze pichnuli diivéjsi prichod
nebo naopak pozdéjsi odchod i kolegovi, ktery se na pracovisti tou dobou nenachazel.
Elektronické systémy mohou tento nedostatek resit pouzitim pokrocilych autentizac-
nich metod, predevsim biometrickou autentizaci. Metody autentizace aplikovatelné
v EDS budou rozebrany v nasledujici ¢asti prace.

V neposledni tadé prechod k elektronickému feseni umoznuje také pouzit systém
na vice mistech s tim, Ze zaméstnanec nemusi nutné pouzit stejny terminal pfti
prichodu i odchodu, coz u mechanického teseni zpravidla nebylo mozné — i pokud
mélo pracovisté vice dochazkovych hodin, bylo nutné pouzit ty, u kterych meél
zameéstnanec ulozenu dochézkovou kartu. Také je mozné realizovat ¢isté softwarovy
termindl (napiiklad jako webovou aplikaci), ktery zaméstnanec pouzije kdyz pracuje

mimo své pracovisté, naptiklad z domova.

1.3 Autentizace

Pojem autentizace oznacuje proces ovéreni identity uzivatele. K provedeni auten-
tizace je zapotiebi tzv.nosi¢ dokazovaciho faktoru, ktery mize byt reprezentovan
autentizacnim predmeétem, nebo jim muze byt sim uzivatel. Dokazovaci faktor jsou
data, na zakladé kterych lze urcit, zda je uzivatel tim, za koho se vydava. Tato
data mohou obsahovat tajnou informaci (heslo) nebo unikatni charakteristické rysy
uzivatele (biometrika). [10, volné prevzato]

Nejjednodussi metodou autentizace je autentizace znalosti, pti které je dokazo-
vacim faktorem heslo a jeho nosicem sam uzivatel, respektive jeho pamét. Hlavni
vyhodou tohoto druhu autentizace jsou predevsim nizké porizovaci nédklady, jelikoz
neni zapotiebi investovat do autentizacnich predmétti. Nevyhodou je pak predevsim
fakt, ze uzivatel mize heslo zapomenout, coz znemozni jeho autentizaci.

Hojné rozsitenym zptisobem je autentizace predmétem, pii které se uzivatel pro-
kazuje nosicem dokazovaciho faktoru. Timto nosicem muze byt napiiklad magnetické
karta nebo RFID ¢ip. Pravé autentizace pomoci RFID se v posledni dobé velice
rozsitila a proto ji bude v této praci vénovano vice prostoru.

Velkou nevyhodou obou zminénych autentizac¢nich metod je fakt, zZe nejsou

odolné proti tmyslnému zneuziti, coz pro ucely EDS hraje vyznamnou roli. Uzivatelé

(USlangovy pojem oznacujici mechanické dochazkové hodiny, zndmé predeviim z vétsich podniki

za dob CSFR. Na nékterych mistech se dochovaly az do sou¢asnosti a jsou stale funkéni.
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(zaméstnanci) si tak mohou vzajemné sdélit své heslo, pripadné predat autentizacni
predmeét, diky ¢emuz se mohou vydavat za nékoho jiného. V praxi tak muze dojit,
jak jiz bylo uvedeno v ¢asti[1.2.1] k tomu, Ze si zaméstnanci vzdjemné vypoméhaji
v tom smyslu, zZe jsou evidovani jako pritomni i v dobé, kdy na pracovisti nejsou. V
angli¢tiné existuje pro tento zptusob podvadéni termin buddy-punching, ktery lze do
cestiny volné prelozit jako ,pichnuti za kamarada“. Témto praktikam lze nastésti
zabrénit uzitim biometrické autentizace (viz ¢ést [1.3.2)).

1.3.1 RFID

Jak jiz bylo uvedeno, jednim z moznych zptsobu ovétreni identity uzivatele (autenti-
zace) je pouziti fyzického nosice dokazovaciho faktoru — autentizacniho predmétu.
Autentizacnich predméti muze byt cela rfada, nicméné mezi ty rozsitené patii prede-
vsim tzv. RFID tagy, kterym bude vénovano nékolik nasledujicich odstavet. Nebude-li
uvedeno jinak, informace byly ¢erpany predevsim z [17, (30} 39].

RFID (z anglického Radio Frequency Identification) oznacuje technologii, ktera
umoznuje identifikovat predmét oznaceny tzv.tagem pomoci radiové komunikace.
Vyuziti je v zadsadé obdobné jako u ¢arovych kédi, u kterych je ale potreba ctecku
presné zamirit na ¢arovy kod. RFID tag lze naproti tomu precist (detekovat) bez
primé viditelnosti, stac¢i aby se dostal do dosahu ¢teciho zarizeni. Tagy samotné
jsou slozeny z intergovaného obvodu ridicitho komunikaci a civky, ktera funguje jako
anténa pro jeho napajeni a komunikaci se ¢teckou.

Ctecka periodicky do svého okoli vysild pulzy na nosné frekvenci dané konkrétni
specifikaci (nejcastéji 125kHz nebo 13,56 MHz). Dostane-li se do jejiho dosahu
RFID tag, dojde k indukci této energie v jeho anténé (civce), kterd je vyuzita
k nabiti kondenzatoru a napajeni integrovaného obvodu. Tento IO nasledné vysle své
identifikac¢ni ¢islo, k ¢emuz vétsinou vyuziva zatézovou modulaci pri které dochéazi
ke zméné amplitudy nosné vlny tpravou impedance tagu — do obvodu je stiidave
pripojovan a odpojovan zatézovaci rezistor, coz ¢tecka detekuje jako zménu zatéze.
Timto zpusobem dojde k preneseni informace (vétSinou numerického identifikiatoru),
ulozené v integrovaném obvodu, do ¢tecky, ktera miize data dale zpracovat nebo je
predat nadrazenému systému.

Na obdobném principu funguji i bezkontaktni karty definované standardem
ISO/IEC 14443 |20|, které ale na rozdil od RFID tagt obsahuji vétsi mnozstvi
paméti, ze které lze data nejen Cist, ale také do ni zapisovat. Jako priklad tohoto typu
karet 1ze uvést fadu MIFARE vyrabénou firmou NXP Semiconductors (dfive divize
spole¢nosti Philips), které jsou ve svété hojné pouzivany pro nejriznéjsi aplikace,
velmi ¢asto pak v sektoru hromadné dopravy.

()Piikladem budiz prazska multifunkéni karta opencard.
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V posledni dobé se bezkontaktni karty dostaly do kurzu také v souvislosti s bezkon-
taktnimi platebnimi kartami, které umoznuji provadét platby rychleji a jednoduseji
nez pri pouziti klasické — kontaktni — platebni karty. Tento druh karet vétsinou
nevyzaduje zadani PIN pro platby do hranice cca 500 K¢, diky ¢emuz se cely proces
platby vyznamné urychluje. Na druhou stranu se jiz objevuji obavy z moznych

zneuziti, u kterych teprve ¢as ukaze jak moc jsou opravnéné.

1.3.2 Biometrika

Nésledujici odstavce jsou vénovany ovéreni identity uzivatele pomoci biometrickych
ryst. Informace byly ¢erpany predevsim z |10} |17} 30], pokud neni uvedeno jinak.

Jak jiz bylo zminéno, ani pouziti autentizace predmétem nezajistuje ochranu
proti imyslnému zneuziti drzitelem autentizacniho predmétu. Tento problém Tesi az
autentizace pomoci biometrickych daj, coz jsou specifické rysy samotného uzivatele.
Ty mohou byt bud fyziologické (otisk prstu, tvar ruky, zbarveni duhovky, ...) nebo
behavioralni (spektrum hlasu, zptsob psani, ... ).

V obou pripadech jde o znaky, které jsou unikatni pro kazdého jedince, coz je pro
autentizaci velmi vyhodné. Na druhou stranu je nelze ziskat vzdy zcela identicky,
takze je nutné pti kontrole shody autentiza¢niho faktoru akceptovat jistou odchylku,
kterd do systému vnasi nejistotu, jez muze predstavovat bezpecnostni riziko.

Velkou vyhodou je ale neprenositelnost autentizacniho faktoru, jelikoz je vazan
na konkrétni osobu a nelze ho jednoduse napodobit nékym jinym. Tento zptisob
autentizace je tedy vhodny pro dochazkové systémy, jelikoz prakticky eliminuje
podvadéni v podobé buddy-punchingu.

V pripadé EDS se patrné nejvice pouziva biometrickd autentizace pomoci otisku
prstu [27]. Diavodem je jednak jednoduchost pouziti, rychlost autentizace a také
nizkéa cena takového systému — u nejlevnéjsich modelt ¢tecek otiskti prsti se dnes
pohybuje kolem 200 K¢.
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2 NAVRH TERMINALU EDS

2.1 Pozadavky

Pred vypracovanim navrhu terminalu bylo nutné definovat pozadavky, které ma
systém mél ve findlni podobé splnovat. Tyto pozadavky vychézi z predpokladaného
nasazeni terminalu v malé firmé — pro radové jednotky az desitky zameéstnanci.
Ocekava se vyuziti jednoho terminalu na centralnim pracovisti, neni tedy nutné resit
provazani vice jednotek do kooperujiciho systému.

Neni nutno pouzit autentizaci pomoci biometrickych tdaji — nepredpoklada se
zneuzivani systému ze strany zaméstnancii v podobé buddy-punchingu apod. Je tedy
mozné pouzit autentizaci predmétem, napr. kartou (s ¢arovym kédem, kontaktni,
bezkontaktni, ...) ¢i RFID ¢ipem v podobé klicenky, apod.

Mezi zakladni funkcionalitu poskytovanou systémem (kromé zjevného zaznamu
odpracovanych hodin jednotlivych zaméstnancti) by mélo pattit generovani periodic-
kych vykazii pro tvorbu mzdovych podklad.

Systém by mél také umoznovat uzivatelim zadat dopliujici informace. Ty
lze ocekavat jak v predem znamém formatu, vhodném pro strojové zpracovani
(napft. predpokladany cas prichodu na pracovisté), tak ve formétu zcela obecném,
umoznujicim vlozeni textovych poznamek (divod predéasného odchodu, vzkaz pro
kolegu, apod.).

Veskera data ziskana systémem by meéla byt ulozena ve vhodném formatu umoz-
nujicim (i zpétné) nejen snadné strojové zpracovani, ale také zobrazeni ve formatu
snadno c¢itelném clovékem.

Vzhledem k duleZitosti zpracovavanych dat (jsou na nich piimo zavislé personalni
a financni operace podléhajici legislativé) by mél systém data pribézné zalohovat na
vhodné médium, napr. sitovy disk, server pripojeny do internetu, apod.

Jelikoz predchozi bod predpokladéd pripojeni terminalu do pocitacové sité, jevi
se jako vhodné doplnit jej také moznosti vzdaleného pristupu (napf. pres webovy
prohlize¢) prinejmensim pro ¢teni aktudlniho stavu — pritomnost zaméstnanci na
pracovisti, ¢as jejich prichodu a dalsi informace.

Termindl by mél disponovat prehlednym, uzivatelsky privétivym grafickym roz-
hranim. Po mechanické strance by mélo jit o kompaktni zatrizeni vhodné pro instalaci

na sténu, pripadné do panelu.
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2.2 Koncepce

V predchozi sekci jsou uvedeny pozadavky, které vyrazné ovlivnily volbu hardwa-
rové koncepce zafizeni. Obecnou koncepci zarizeni 1ze vidét v blokovém schématu
na obrazku [2.1} Jednotlivé bloky reprezentuji fundamentélni funkce poskytované

terminalem, popsané v nasledujicich podkapitoléch.

ul
(dotykovy displej)

AUTH MCU COMM
(autentizace — RFID) (mikrokontrolér) (komunikace — 802.3u)
PWR

(zdroj napajeni)

Obr. 2.1: Blokové schéma koncepce terminalu EDS.

2.2.1 Uzivatelské rozhrani

vvvvvv

z anglického User Interface), se kterym bude denné pracovat. Mélo by byt jednodu-
ché, intuitivni a prehledné, ale zaroven dostatecné flexibilni pro pripadné rozsireni
funkcionality celého systému.

Z téchto duvodi padla volba na dostatecné velky barevny LCD displej, doplnény
dotykovou vrstvou (touchscreen), ktery prakticky vsichni znaji z mobilnich telefoni,
respektive tablet. PTi vhodné provedeném névrhu uzivatelského rozhrani v dochazko-
vém softwaru lze ocekavat, ze s ovladanim terminalu nebudou mit uzivatele sebemensi
problém pravé diky pouziti jim znamého konceptu.

Tabulka obsahuje konkrétni technické parametry displeje pouzitého v popiso-

vaném navrhu.

2.2.2 Autentizace

Jak jiz bylo uvedeno v ¢asti vénované pozadavkim, predpoklada se ovéreni identity
uzivatelil za pomoci autentizacniho predmétu, naprt. ¢ipové karty. Pro jednoduchost
pouziti (z pohledu uzivateli) byly zvoleny bezkontaktni RFID tagy dle standardu
ISO/IEC 14443 A [20], které jsou v podobnych aplikacich hojné rozsirené. Princip
funkce téchto tagi je strucné popsén v ¢asti[1.3.1]
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vyrobce || LG Display
typové oznaceni | LP101WX1-SLB1
thlopricka || 25,65cm (10,1 palce)
rozliseni || 1280x800 px
podsvétleni | LED, 340 cd/m?
pripojeni panelu || LVDS (1 kanél)

dotykova vrstva || kapacitni, USB vystup

Tab. 2.1: Technické parametry pouzitého LCD displeje [21].

Implementace RFID technologie bude v dochazkovém terminalu realizovana
pomoci modulu SL031 [6] od firmy StrongLink. Tento modul umoziiuje komunikaci
s RFID tagy dle standardu ISO/IEC 14443 A. Pro komunikaci modul disponuje
rozhranim UART pracujicim v TTL drovnich, diky ¢emuz ho lze pouzit prakticky
do jakékoliv aplikace, jelikoZ jsou timto rozhranim vybaveny témér vsechny bézné

pouzivané mikrokontroléry.

2.2.3 Komunikace

Diky pozadavku na pripojeni terminalu do pocitacové sité, respektive jeho schopnosti
ukladat data na sitovy disk, je nutné jej vybavit sifovym rozhranim. Vzhledem
k tomu, ze terminal bude umistén stacionarné, neni duvod k pouziti bezdratového
spojeni technologii Wi-Fi (IEEE 802.11). Pro pfipojeni do pocitacové sité tak bude
pouzit standard IEEE 802.3u [19], zndmy spiSe jako Fast Ethernet.

S pouzitim ethernetu pro pristup do pocitacové sité se nabizi také moznost vyuzit
napajeni po ethernetu (anglicky Power over Ethernet, zkracené PoE) definované
standardem IEEE 802.3af [18]. Tato moznost ale nebude v praci déle rozebrana,
jelikoz se nepredpoklada nasazeni terminalu v prostiedi kde se jiz technologie PoE

vyuziva a jeji zavedeni pro jediny prvek — dochazkovy terminal — nemé vyznam.

2.2.4 Minipocitac

V predchozi sekci byly struc¢né popsany jednotlivé komponenty, které je potieba v sys-
tému pouzit. V blokovém schématu je uveden také blok MCU, ktery reprezentuje
mikrokontrolér implementujici fidici logiku terminalu.

Volba konkrétniho mikrokontroléru se samoziejmé odviji od pouzitych periferii.
Zatimco uvedena ¢tecka bezkontaktnich karet pouziva pro svou komunikaci rozhrani
UART, kterym disponuji prakticky vsechny bézné dostupné MCU, pripojeni LCD

displeje pomoci LVDS rozhrani omezuje vybér podstatné vice.
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Jelikoz klasické mikrokontroléry vétsinou LVDS rozhranim nedisponuji, je nutné
volit Teseni v podobé systému na cipu, zkracené SoC (z anglického System on Chip).
Bohuzel pouziti SoC feseni vyrazné zvysuje pozadavky na navrh obvodového fesent,
predevsim v oblasti signalové integrity.

Protoze takovy navrh neni hlavnim tématem této prace, bylo rozhodnuto o po-
uziti bézné dostupného jednodeskového minipocitace, ktery vhodny SoC vyuziva.
Pravdépodobné nejznaméjsim predstavitelem této kategorie je Raspberry Pi, které
ale LVDS rozhranim nedisponuje a proto neni pro tuto aplikaci vhodné [15].

Volba padla na platformu Allwinner A20, ktera je v souc¢asné dobé velice rozsirenou
mimo jiné v tabletech s OS Android. Zakladni technické parametry tohoto SoC reseni

jsou uvedeny v tabulce [2.2

CPU || dvé jadra Cortex-A7
GPU | Mali400MP2
pamét RAM || az 2GB DDR2/DDR3
video vystup || HDMI/VGA/LVDS
/O rozhrani | USB 2.0, UART, I2C, I?S, SPI

Tab. 2.2: Technické parametry SoC Allwinner A20 [2].

Zarizeni postavenych na této platformé se objevuje stale vice, predevsim z dilen
¢inskych vyrobcii. Kromé jiz zminénych tabletii jsou to také nejriznéjsi HTPC pro
prehravani multimédii, ale také jednodeskové pocitace urcené spise pro vyvojare
k zastavbé do komplexnéjsich aplikaci.

Vzhledem k pomérné specifickym pozadavkim (rozhrani LVDS, UART a USB
dostupnd pro propojeni na jinou desku) byl zvolen jednodeskovy pocita¢ Cubieboard2,
jehoz technickd specifikace je uvedena v tabulce [2.3]

platforma || Allwinner A20
pamét RAM || 1GB DDR3 SDRAM
ulozisté dat || 4 GB flash paméti
rozméry || 100x60 mm
[/O konektory || HDMI, USB, LAN, SATA, audio, ...

Tab. 2.3: Technické parametry minipocitace Cubieboard2 [13].

Velkou vyhodou tohoto modelu je vyvedeni vét$iny rozhrani (tedy téch, u kterych
to ma smysl) na hiebinkové listy v rastru 2mm. Kromé GPIO a rozhrani vyvede-
nych na danych pinech (tj. UART, SPI, I?C, I?S, ...) je na tento zpiisob pfipojeni
nachystano i USB a také napajeni celého minipocitace.
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Diky tomu je velmi snadné vytvorit DPS s dalsimi komponentami, pripadné
propojovacimi konektory. Navrhem takové zakladni desky pro potteby dochazkového

terminalu se zabyva nasledujici podkapitola.

Obr. 2.2: Minipoc¢ita¢ Cubieboard?2.

2.3 Obvodové reseni zakladni desky

V predchozi kapitole byla uvedena blokova koncepce feseni dochazkového terminalu
a struéné popsany jednotlivé komponenty, ze kterych se terminal bude skladat. Jelikoz
je minipoc¢ita¢ Cubieboard2 pripraven pro primé spojeni s jinou DPS, byl zvolen
koncept zakladni desky zajistujici elektrické propojeni vSech komponent. Pti jejim
navrhu bylo potteba vytesit néasledujici:

 napéjeni minipoc¢itace Cubieboard2 (5V/1A),

» napéjeni LCD displeje (3,3 V kontrolér, 4,5 az 21V podsvétleni),

o propojeni LCD displeje s minipoc¢itacem (LVDS pro obrazova data, USB pro

dotykovou vrstvu),

 propojeni RFID ¢tecky s minipoc¢ita¢em (napdjeni, rozhrani UART),

« napdjeni hodin redlného ¢asu (RTC) napétim cca 1,3 V.

Po mechanické strance byla zvolena velikost 100x60 mm, tedy stejny rozmér
jako ma minipocita¢ Cubieboard2. Navrzena zakladni deska se bude k minipocitaci
pripojovat zespodu, pomoci hiebinkovych list s rastrem 2mm, které jsou jiz na

desce minipocitace osazeny, viz fotografii Tyto konektorové listy maji pii spojeni
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s protikusem vysku cca 6,5mm, od které se odvijel vybér jednotlivych soucastek,
respektive jejich pouzder tak, aby je bylo mozné mezi obé DPS umistit.

Jelikoz bylo jiz v rané fazi navrhu patrné, ze navrh nebude nijak striktné rozméroveée
omezen, bylo téz rozhodnuto o osazeni nizkofrekvencéniho zesilovace. Diky tomu se
otevird moznost doplnéni uzivatelského rozhrani o zvukova upozornéni, napriklad

potvrzeni nacteni karty apod.

2.3.1 Napajeci cast

Napajeci ¢ast je koncipovana tak, aby bylo mozné pouzit k napajeni celého terminalu
externi (zdsuvkovy) spinany zdroj 12V/1 A. Toto napéti je vyuzito k napdajeni
podsvétleni LCD displeje a privedeno na vstup ménice MP1482DS [26], ktery na
svém vystupu vytvari napéti 5V.

vy +5U +3U3
U1l  MP14820S
(DC—IN PAD-1 ] 2 N Bs IC1 LF33
PAD-3 R17

N

EN SW
SS FB

47k8

FC6814550C-8S e 4 6 C5 v o GND %
N GND COMP —IQ.Br&ém 8N e = (:

ZS - - s oy = = - § %

Ty R g 9 LU N

“F 515 N A% 3

52 | 8 § & &lE
GNDGND GND GNDGND GNDGND GNDGNDGND GND

Obr. 2.3: Schéma napéjeci ¢asti terminélu.

Napéti 5V je pouzito k napajeni minipoc¢itace Cubieboard2 a vyvedeno na
konektor pro pripojeni modulu RFID ¢tecky. Déle je privedeno na vstup regulatoru
LF33 [36], ktery vytvaii napéti 3,3V pro napajeni logiky LCD displeje a také
nizkofrekvenc¢niho zesilovace.

Pro pripojeni externiho zdroje byl vybran souosy konektor. Jelikoz byl navrh
rozmérové omezen maximalni vyskou, neslo pouzit standardni typ 5,5/ 2,1. Byl
proto zvolen konektor C68145S [12] od firmy Cliff, ktery pouzivd vnéjsi prumér
3,5 mm, vnitini pak 1,3 mm. Vyska tohoto konektoru je pouze 4,7 mm, takze jej neni

problém umistit mezi obé DPS.

Napajeni hodin realného casu

Pro spravnou ¢innost dochazkového termindlu je nutné, aby disponoval zdrojem
realného ¢asu. SoC Allwinner A20 jako takovy v sobé blok hodin realného ¢asu (RTC,

z anglického Real-Time Clock) obsahuje, takze neni nutné je doplnit externé.

(1 Oznaceni konektoru znaéi odkazuje na jeho rozméry — pramér vnéjsiho kontaktu 5,5 mm, pramér
vnitiniho kontaktu 2,1 mm.
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Bohuzel s touto variantou patrné nepocitali tviirci minipocitace Cubieboard2,
ktery neni pripraven na osazeni baterie pro zalohovani napajeni RTC obvodu. Bohuzel
neni tato napdjeci vétev ani vyvedena na néktery z propojovacich konektort. Pro
napajeni RTC obvodu tak bylo nutné desku Cubieboard?2 ¢éstecné modifikovat.

Napéti VDDgre pouzité pro napédjeni hodin realného casu je ziskavano z vystupu
LDO1 napétového regulatoru AXP209. Tato napajeci vétev je pripojena pouze na
SoC A20 a dva blokovaci kondenzétory (C65 a C123). Kondenzator C123 je umistén
v blizkosti IR pfijimace U9, ktery je osazen v THT pouzdre [1]. Jelikoz v popisované
aplikaci neni zamysleno jakékoliv vyuziti IR prijimace, lze jej odstranit a na jeho
misto osadit hiebinkovou listu, kterd bude pouzita pro privedeni napéti ze zédkladni
desky.

Pro montaz listy byl zvolen napéjeci pin (VSS) IR pfijimace, protoZe jej 1ze snadno
elektricky odpojit od dalsich ¢asti minipocitace. Tento pin je spojen blokovacim
kondenzéatorem C156 se zemi a rezistorem R71 s napdjeci vétvi 3,3V [1]. Odstranénim
téchto soucastek byl ziskan prokov vhodny pro osazeni listy. Pro smysluplné vyuziti
tohoto spoje k privedeni napéti do obvodu RTC je nutné jej propojit s napédjeci vétvi
VDDgrc, coz bylo realizovano dratovou propojkou na kondenzator C123, ktery se
nachazi v tésné blizkosti zminovaného prokovu.

Na zakladni desce je jako zdroj napéti pro hodiny realného casu osazen drzék, ve
kterém je umisténa baterie na bazi oxidu stribrného s nominalnim napétim 1,55V.
Jelikoz je pri provozu na napajeci vétvi RTC obvodu napéti cca 1,3V, je mezi baterii
a tuto vétev vlozena schottkyho dioda typu BAT165, na které jednak vznikne tbytek
cca 0,3V a také zabrani dobijeni baterie z napéjeci vétve VDDgrc.

Béhem stavby prototypu bylo provedeno méreni odbéru RTC obvodu pro odhad
zivotnosti baterie. Mérenim byla zjisténo, ze velikost odebiraného proudu se pohybuje
kolem 7pA. V katalogového listu pouzité baterie VARTA V391 [38] je uvedena
typicka kapacita baterie 42 mAh. Vyjdeme-li z téchto hodnot, vyjde ndm Zzivotnost
baterie cca 6000 hodin. Jelikoz se ocekava, ze baterie bude RTC obvod napajet pouze

vyjimecné (pri vypadku napéjeni), 1ze tuto hodnotu povazovat za dostatec¢nou.

2.3.2 Nizkofrekvencni zesilovac

ProtozZe nejsou na NF zesilovac¢ kladeny nijak specifické naroky (bude pouzit pouze
pro reprodukci jednoduchych zvukovych upozornéni), byl pouzit integrovany stereo
zesilova¢ TPA2012D pracujici ve tiidé D. Nabizi vykon az 2,1 W na kandl pri
impedanci reproduktori 4 €2 a napajeni 5V, coz pro dané pouziti vice nez dostacuje.

Pouzité zapojeni vychézi z typického zapojeni uvedeného v katalogovém listu [37].
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Obr. 2.4: Schéma nizkofrekven¢niho zesilovace.

2.3.3 Konektory pro pripojeni periferii

Navrzena DPS je osazena konektory pro propojeni s dalsimi dilé¢imi ¢astmi terminélu,
jmenovité s:

« LCD displejem — datovy konektor (obrazova data a dotykova vrstva) a napajeni

podsvétleni,

o RFID cteckou — napajeni (5 V) a rozhrani UART,

« stereo reproduktory — dva samostatné konektory (levy a pravy kanal).

Sestava LCD displeje LP101WX1-SLB1 (displej, dotykova vrstva a kontrolér)
je osazena 40pinovym miniaturnim konektorem s roztec¢i 0,5 mm (oznaceni UJU
IS050-L.40B-C10) [21]. Pro pfipojeni sestavy k zékladni desce byl pouzit standardné
vyrabény kabel, ktery na strané LCD displeje disponuje kompatibilnim protikusem,
na strané druhé pak dutinkovou listou 2x 15 pinti roztece 2 mm. Aby nebyla porusena
podminka maximélni vysky soucastek, je na zékladni desce protikus (kolikova lista
2x 15 pini) osazena v tthlové varianté. Pro napajeni displeje je na kabelu jesté 6pinovy
konektor NINIGI NXG-06 [28], ke kterému je na desce umistén uhlovy protikus
NXW-06K [29].

Pro pripojeni dalsich komponent byly pouzity konektory stejné rady. Pro RFID
¢tecku je tak pripraven 4pinovy konektor NXW-04K, ktery obsahuje jak napajeci
napéti 5V, tak datové linky rozhrani UART. Dalsi dva 2pinové konektory jsou pak

urceny pro pripojeni stereo reproduktorti.
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3 REALIZACE DPS

V predchozich ¢astech prace byla teoreticky popsana koncepce dochazkového ter-
minalu a navrzeno mozné feseni s pouzitim konkrétnich technologii. Nasledné bylo
rozebrano navrhované obvodové Teseni, zakonéené navrhem DPS zakladni desky.
Na zékladé tohoto navrhu byl realizovan prototyp zakladni desky, na kterém byly
jednotlivé funkce ovéreny. Béhem osazovani a ozivovani prototypu bylo objeveno
nekolik drobnych chyb, které byly opraveny a relevantni zmény byly promitnuty do

schématu, respektive navrhu DPS.

Obr. 3.1: Prototyp zakladni desky:.

3.1 Nalezené chyby

Jak jiz bylo zminéno, béhem ozivovani vyslo najevo nékolik chyb v navrhu prototypu.

vvvvvv

odstranit. Jednotlivé chyby jsou struéné popsany v nasledujicich odstavcich.

3.1.1 Napajeci konektor

Pouzity napajeci konektor neni standardni souc¢astkou a proto neni obsazen v knihov-
nach navrhovaného systému EAGLE, ve kterém byl navrh realizovan. Z tohoto
divodu bylo nutné do vlastni knihovny doplnit zaznam reprezentujici tento typ
konektoru.

Katalogovy list vyrobce bohuzel obsahuje chybu v popisu jednotlivych pint, coz
zpusobilo nespravny ndvrh DPS (souhlasil s katalogovym listem, ale ne se skutecnou
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soucastkou). Na prototypu byl tento problém vyfesen dratovymi propojkami, v ndvrhu
DPS (piiloha [A]) je tento problém jiZ opraven.

3.1.2 Pripojeni LCD panelu

Béhem navrhu DPS doslo omylem k prehozeni potadi kontakti v konektoru slouzicim
pro napéjeni podsvétleni LCD panelu. Tuto chybu bylo mozné vyresit zdménou
jednotlivych kontakti, jelikoz je lze z pouzdra konektoru vyjmout a vlozit zpét.
Také datovy konektor pro LCD nebyl zapojen zcela spravné — zde doslo k privedeni
napajeni na kontakt, ktery neni v kabelu zapojen. Vzhledem k tomu, Ze napdajeni
vedou i dalsi dva vodice, nebyla zde modifikace kabelu zcela nutnéa, nicméné byla
provedena. Obé popisované chyby jsou v prilozeném navrhu DPS opraveny tak, aby

nebylo nutné kabel jakkoliv modifikovat.

3.2 Ovéreni funkce

Vyjma vyse uvedenych chyb nebyly na prototypu nalezeny zadné dalsi nedostatky
a prototyp plni ocekavané funkce. V ramci testovani byla tispésné provedena zkouska
funkce nasledujicich ¢asti:
« minipoéita¢ Cubieboard2 (testovano na¢teni OS GNU /Linux z SD karty, pfi-
pojeni USB zarizeni, prace v siti — rozhrani ethernet);
o LCD panel — po tprave kabelu funguje bez problému;
« dotykova vrstva — po instalaci ovladace funguje dle oc¢ekavand;
o RFID ¢tecka — detekuje pritomnost tagu (dalsi funkcionalita jako zapis pamé-
tovych bloku nebyla ovérovana);
o nizkofrekvencéni zesilova¢ — pracuje dle ocekavani, vykon se zd4 byt pro dany
ucel vice nez dostatecny:;
« napajeni obvodu hodin realného casu z baterie.
Vzhledem k tomu, ze prototyp splnil o¢ekavani a nebylo nutné délat dalsi apravy
v navrhu DPS, mohl autor uptit pozornost na softwarové reseni termindlu. Nasledujici
kapitola je proto vénovana podpore SoC feSeni Allwinner A20 v prostredi operacniho

systému GNU/Linux, ktery je pro provoz dochézkového termindlu pouzit.
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4 LINUX NA PLATFORME ALLWINNER A20

Zarizeni postavenych na ¢ipech firmy Allwinner rady , A “-Series existuje pomérné
velké mnoistvi. Prave diky svému masivnimu rozsiteni, zptusobenému predevsim
velice priznivou cenou hardwarovych komponent, se tato platforma tési znacné
podpore predevsim ze strany distribuci OS GNU/Linux.

Néasledujici stranky jsou vénovany strué¢nému predstaveni odliSnosti, na které
muze uzivatel, ktery by se chtél se zminénou platformou blize seznamit, ve srovnani
s ,klasickym*“ nasazenim Linuxu narazit.

Nebude-li uvedeno jinak, informace uvedené v této kapitole jsou prevzaty prede-
vsim z 23], 35].

4.1 Projekt linux-sunxi

V soucasné dobé (kvéten 2014) je hlavni vyvoj softwaru pro platformu Allwinner A20
sousttedovan do projektu linuz-sunzi. Hlavnim cilem tohoto projektu je vytvoreni
softwarové podpory pod svobodnou licenci pro SoC Allwinner fady ,,A“—Series
mezi které patii i A20, jimz je osazen minipocita¢ Cubieboard2 pouzity v ramci této
prace (viz ¢ast [2.2.4)).

Ackoliv se pocet aktivnich vyvojara projektu linux-sunxi pohybuje pouze kolem
dvou desitek, jsou jejich vysledky na velmi dobré trovni a vznikly software lze oznacit
za stabilni a vyborné pouzitelny.

Nejdilezitéjsim softwarem, ktery v rameci projektu vznikl, je odnoz (anglicky fork)
jadra projektu GNU/Linux, do néhoz bylo nutné zaclenit ovladace specifické pro
danou platformu. Druhym, neméné podstatnym celkem je pak zavadéc (bootloader),
ktery slouzi pro prvotni inicializaci hardwaru, nacteni Linuxového jadra do paméti
a jeho spusteéni.

Opomenout nelze ani rozsahlou sbirku konfigurac¢nich soubort specifickych pro
jednotliva zarizeni, at jiz jde o tablety, jednodeskové pocitace (SBC, z anglického
Single Board Computer) nebo vyvojové kity. Diky zminénym konfigura¢nim soubortm,
které jsou pro platformu Allwinner specifické, je mozné po prvotnim sezndmeni se

s nékterym ze zafizeni velice snadno prejit na zafizeni odlisné.

(U Pomérné obsahly seznam zafizen{ lze najit na http://linux-sunxi.org/Category:Devices.

)V tomto pifpadé je ,klasickym* nasazenim mysleno predevsim pouziti Linuxové distribuce na
platformé x86, respektive x86_ 64, se kterymi se zatim lze setkat nejcastéji.

()Nézev projektu linuz-sunai odkazuje na interni ozna¢eni téchto ¢ipi jejich vyrobcem, které je
sundi (A10), sunbi (A10s, A13), sun7i (A20), atd.
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4.1.1 Zavadéc¢ u-boot-sunxi

Zavadéc vznikly v ramci projektu linux-sunxi je odnoz zavadéce U-Boot, ktery je
velice popularni a casto pouzivany na mnoha embedded platformach predevsim pro
svou univerzalnost a Siroké moznosti konfigurace. [14]

Zavadéc je schopen provést inicializaci hardwaru a nacteni Linuxového jadra
z SD/MMC karty. Na rozdil od zavadéce doddvaného vyrobcem SoC, firmou Allwin-
ner, neni zavadéc¢ z projektu linux-sunxi schopen provést zavedeni systému z NAND
paméti integrované na desce minipocitace Cubieboard2. To ovsem pro potieby této
prace nevadi, jelikoz moznost pouzit jako zdroj systému SD kartu je z hlediska vyvoje

vhodnéjsi — predevsim proto, Ze se s ni snadnéji pracuje. [24]

4.1.2 JAadro linux-sunxi

Jelikoz neni platforma Allwinner A20 v soucasné dobé plné podporovana primo
v hlavni vétvi linuxového jédra je nutné pouzit specifickou vyvojovou vétev, spra-
vovanou vyvojari projektu linux-sunxi. Zdrojové kédy této vétve jsou v soucasnosti
dostupné pomoci sluzby GitHub na adrese https://github.com/linux-sunxi/
linux-sunxi.

Uvedena vétev obsahuje ovladace specifické pro tuto platformu, které je nutné
pro provoz operac¢niho systému na béazi Linuxu na minipocita¢i Cubieboard2 pouzit.
Pro potieby této prace je podstatna predevsim podpora téchto komponent:

o tadi¢ SD karty,

o sériové rozhrani UART,
rozhrani LVDS pro LCD displej,

ethernetovy radic,

zvukovy kodek.

4.2 Obraz operacniho systému

Vzhledem k tomu, Ze je minipoc¢ita¢ Cubieboard2 vybaven pomérné vykonnym hard-
warem a nabizi velmi bohatou mnozinu vstupné/vystupnich rozhrani (viz ¢ast [2.2.4)),
1ze na néj pohlizet jako na plnohodnotny osobni pocita¢ (PC). Diky tomu je pod-
porovan nékolika Linuxovymi distribucemi, které umoznuji pouziti jednodeskového

pocitace v roli PC.

(D Hlavni vétev kernelu (linuxového jadra) je oznacovana mainline. Vivojafi projektu linux-sunxi
prubézné zasilaji patche (sady zmén), které jsou do této vétve postupné zacleniovany, ale v souc¢asnosti

(kvéten 2014) chybi podpora mnoha rozhrani, napt. LVDS pro disple;j.
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V soucasné dobé patii mezi distribuce s nejlepsi podporou hardwaru na platformé
Allwinner pfedevsim Fedora [16]. Alternativou je pak odnoz distribuce Arch Linux
zvand Arch Linuz ARM, kterd se na systémy postavené na procesorech architektury
ARM piimo specializuje [3]. V piipadé pouziti téchto distribuci staci pro instalaci

systému prakticky pouze stazeni binarniho obrazu a jeji zapis na SD kartu.

4.2.1 Sestaveni vlastniho obrazu

Dalsi z moznosti ziskani vhodného binarniho obrazu systému, kterd ovsem jiz neni
tak jednoduchd jako instalace nékteré z vyse zminénych distribuci, je jeho sestaveni
primo dle potieb uzivatele. Zatimco z hlediska jednoduchosti jde o Teseni fadove
jasnad vyhoda.

Pro sestaveni funkéniho obrazu je zapotiebi zkombinovat tfi ¢asti — zavadéc
(bootloader), jadro systému (kernel) a rootfs, tedy kotrenovy souborovy Systém
obsahujici nejdilezitéjsi data pro béh systému (knihovny, systémové aplikace, kon-
figura¢ni soubory apod.). Zavadéc¢ a jadro systému lze ziskat z jiz predstaveného
projektu linux-sunxi ve formé zdrojovych kédi, které je mozné po spravné konfiguraci
sestavit prekladacem do vhodného formatu.

Posledni c¢ast, tedy rootfs, je mozné ziskat vicero zpusoby. Vyvojari projektu
linux-sunxi je doporucovano pouziti existujicitho rootfs z projektu Linaro, ktery
momentalné nabizi ¢tyTi ruzné zamérené rootfs archivy, ze kterych je mozné vybrat si
ten nejvhodnéjsi pro danou aplikaci [22]. Druhou moZnosti je pak vytvoreni vlastniho
rootfs, k ¢emuz lze pouzit automatizované nastroje, které tuto operaci vyrazné
zjednodusi. Piikladem takového nastroje je Buildroot, ktery byl pri realizaci této

prace vyuzit a proto mu bude vénovana nasledujici kapitola.

)7 davodu délky prelozeného pojmu bude nadale pouzivan originlni tvar.
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5 BUILDROOT

V predchozi kapitole bylo stru¢né uvedeno z ¢eho se sklada obraz systému pro takové
zalizeni, jakym je minipocita¢ Cubieboard2. Tato kapitola bude vénovana popisu
systému Buildroot, ktery byl tispésné pouzit pro tvorbu binarniho obrazu systému
pro toto zafizeni.

Buildroot je nastroj, ktery dokaze vyznamné uleh¢it pripravu obrazu systému pro
prakticky libovolny embedded systém. Umoznuje z vétsi ¢asti automatizovat tvorbu
obrazu od zacatku az do konce, jelikoz je schopen realizovat nasledujici:

o sestaveni sady néstroju pro kiizovy preklad (cross-compilation toolchain)

« nastaveni a pieklad zavadéce (bootloader),

 konfiguraci a preklad linuxového jadra (kernel),

o tvorbu rootfs archivu s vybranym softwarem,

e pripravu vytvoreného systému pro nasazeni na cilové zatizeni.

Diky tomu, zZe po technické strance je Buildroot realizovan jako sada Makeﬁl
souborii, které jsou logicky usporadany a dobre zdokumentovany, neni problém systém
vyuzit i pro platformy, které zatim nejsou timto nastrojem oficidlné podporovany.
Pro mnoho platforem stac¢i Buildroot pouze jinak nastavit, v nékterych pripadech je
nutné doplnit specifické baliky (napf.zavadéc). Praveé vysoké flexibilita a moznost
velice detailné ovlivnit prakticky vsechny kroky pfipravy obrazu systému, délaji
z tohoto nastroje idealni feSeni pro tizce specializované embedded systémy.

Vzhledem k rozsahu moznosti nabizenych néastrojem Buildroot neni mozné je
v této praci podrobné popisovat. Proto budou nasledné uvedeny pouze moznosti,
které byly pri zpracovani praktické ¢asti prace vyuzity. Pro podrobnéjsi seznameni

se s timto nastrojem je mozné doporucit zdroje [9, 25].

5.1 Konfigurace

Jak jiz bylo napsano vyse, funkcionalita Buildrootu je postavena na Makefile soubo-
rech obsahujicich instrukce pro sestaveni jednotlivych ¢asti, doplnénych o konfiguracni
soubory systému Kconfig, znamého predevsim z konfigurace linuxového jadra. Systém
Kconfig pouziva k ulozeni konfigurace jednoduché textové soubory obsahujici data ve
formatu vyraz = hodnota, diky ¢emuz je mozné je upravovat prakticky libovolnym

textovym editorem.

(WK¥fzovy preklad (cross-compilation) je sestaveni bindrnich soubort pro jinou architekturu, nez
na jaké je preklad provadén. Prikladem muze byt kompilace softwaru pro architekturu ARM na

architektute x86_ 64.
(2) Makefile soubor obsahuje mnozinu pravidel, na zakladé kterjch nastroj make dokaze uréit co,

jak a v jakém potradi bude prelozeno.
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Protoze ale takova konfigurace neni pohodlna, obsahuje Buildroot nékolik konfi-
gurac¢nich menu, ve kterych lze velmi snadno a prehledné nastavit veskeré parametry
vysledného systému. Buildroot nabizi vice podob téchto konfigurac¢nich nabidek,
pro jednoduchost ale bude vénovana pozornost pouze tzv. menuconfigu, ktery je
nejpouzivanéjsi.

Pro vstup do konfigura¢ni nabidky je zapotfebi z adresare, kde je Buildroot
umistén, spustit piikaz make menuconfig. Buildroot zpracuje vstupni konfiguracni
soubory pro jednotlivé balicky a nabidne hierarchické menu, ve kterém lze jednotlivé

balicky a jejich parametry nastavit.

/home/dev/WORK/buildroot-cubieboard/buildroot-cubieboard/.config - Buildroot 2014.02-git-ge@f00d3-d
T R e
Kernel
Arrow keys navigate the menu. <Enter> selects submenus ---> (or empty submenus ----).
Highlighted letters are hotkeys. Pressing <Y> selectes a feature, while <N> will exclude
a feature. Press <Esc><Esc> to exit, <?> for Help, </> for Search. Legend: [*] feature
is selected [ ] feature is excluded

[*] Linux Kernel

Kernel version (Custom Git repository) --->
(https://github.com/linux-sunxi/linux-sunxi.git) URL of custom repository
(b6eb2b9b770537ff320c52342174d2bed56b574d) Custom repository version
() Custom kernel patches

Kernel configuration (Using a defconfig) --->
(sun7i) Defconfig name

Kernel binary format (uImage) --->

load address (for 3.7+ multi-platform image)

Device tree support

Install kernel image to /boot in target

Linux Kernel Extensions --->

< Exit > < Help > < Save > < Load >

Obr. 5.1: Konfigura¢ni menu nastroje Buildroot.

Jak takova konfigura¢ni nabidka vypadd je mozné vidét na obr.[p.I] kde je
zobrazena konfigurace specifické vétve a verze linuxového jadra, které Buildroot pro
sestaveni obrazu pouzije.

Jelikoz postrada smysl uvadét pouzité nastaveni primo v textu, budou strucné
uvedeny pouze nejdulezitéjsi ¢asti. Kompletni konfiguraci je mozné nalézt v priloze

[C1l

5.1.1 Cilova architektura

Jednim z nejdilezitéjsich parametrii, které je potreba v systému Buildroot nastavit,
je architektura cilové platformy (zarizeni, na némz vysledny systém pobézi).
Nastaveni cilové architektury ovliviiuje format vystupnich bindrnich soubori

a proto je nutné, aby bylo provedeno v souladu se skutecnym hardwarem. Pokud
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nebudou parametry nastaveny spravné, nebude mozné vznikly systém na daném
zatizeni pravdépodobné viubec spustit.

Konfigurace cilové platformy byla prizptisobena SoC feseni Allwinner A20, které
obsahuje dvé vypocetni jadra ARM Cortex-A7. Ta jsou postavena na architektute

ARMvT7 a pouzivaji rozsitenou instrukéni sadu NEON.

5.1.2 Sada nastroju pro preklad (toolchain)

K tomu, aby byl schopen nastroj Buildroot sestavit obraz systému pro cilové zarizent,
je zapotTebi disponovat sadou nastroji pro preklad, nazyvanou toolcham. Ta obecné
obsahuje prekladac, knihovny, hlavickové soubory a dalsi podptirné nastroje, bez
kterych se sestaveni obrazu neobejde.

Jak jiz bylo uvedeno, Buildroot je velmi flexibilni nastroj nabizejici mnoho
moznosti. Nejinak je tomu i v pripadé toolchainu, u néhoz si lze vybrat z toolchainu
sestaveného primo pomoci Buildrootu, nebo toolchainu externiho, ktery je mozné bud
stahnout hotovy (napf. z projektu Linaro) nebo jej vytvorit (tfeba pomoci nastroje
Crosstool-NG).

Pouziti toolchainu sestaveného Buildrootem (na zakladé zvolené konfigurace) je
pro zacatek jednodussi, coz je ale vyvazeno jistymi nevyhodami (viz dokumentaci
nastroje Buildroot [9]). V rdmci této prace ovsem byla tato moznost Gspésné pouzita
bez jakychkoliv problémt. Samotny vybér toolchainu se provadi v hlavni konfiguracni

nabidce (lze spustit prikazem make menuconfig).

Knihovna jazyka C

P1i pouziti interniho toolchainu lze zménit pouzitou knihovnu jazyka C (C' library),
ktera bude v cilovém systému pouzita. V embedded systémech se casto vyuziva
minimalistickda knihovna pClibe, ktera je zjednodusenou alternativou ke standardné
pouzivané glibc. Vy¥hodou knihovny nClibe je zejména jeji mald velikost (ve srovnani
s glibc). Jistou nevyhodou muze byt naopak pomalejsi implementace nékterych
funkci.

Alternativou ke knihovné pClibe je knihovna eglibe (embedded glibe), ktera sice
neni tak tsporna, nicméné poskytuje vyssi kompatibilitu s knihovnou glibc. Prave
knihovna eglibc byla pouzita pro zarizeni Cubieboard2 v ramci této prace. Diivodem
byla nutnost pouziti ovladact pro grafické vypocetni jadro (GPU) Mali400, které
jsou poskytnuty ve formé binarnich souboru sestavenych vuci knihovné glibe a nejsou
tak s knihovnou pnClibe kompatibilni.

(3)Stejné jako v piipadé rootfs, i zde bude pro jednoznacnost a kratsi zapis pouzit nadéle originaln

pojem, misto prelozeného tvaru.
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5.1.3 Linuxové jadro

Vzhledem k tomu, Ze v sektoru embedded zarizeni neni c¢asto mozné pouzit hlavni
vyvojovou vétev linuxového jadra (tzv. mainline kernel), je Buildroot na tuto moznost
velmi dobte pripraven. Jako alternativni zdroj pro ziskani zdrojovych kodu jadra
je mozné pouzit jak balik ve formatu tar (tzv. tarball), tak repozitaf systému pro
spravu verzi Subversion, pripadné dnes velmi popularni Git.

Protoze jsou zdrojové kddy projektu linux-sunxi ulozeny v repozitéri systému Git,
byla zvolena pravé tato moznost. Pokud neni vhodné, aby byla pti prekladu jadra
pouzita posledni dostupna verze, je mozné specifikovat konkrétni revizi, ktera ma
byt stazena. Taktéz lze urcit vychozi konfiguraci, kterou Buildroot pii konfiguraci
jadra pouzije.

Jelikoz je ¢asto nutné konfiguraci dostupnou z distribu¢niho kanédlu dané vétve
jadra specificky doladit pro konkrétni nasazeni, je mozné vyvolat standardni konfigu-

rac¢ni nabidku linuxového jadra prikazem make linux-menuconfig.

5.1.4 Zavadéc u-boot-sunxi

vvvvvv

Buildroot sice podporuje zavadé¢ U-Boot, ale vzhledem k tomu, Ze jeho odnoze
(forky) pro specifické platformy se témér nevyskytuji, neni Buildroot pripraven na
moznost alternativni verze tak dobre, jako v pripadé jadra.

Proto bylo nutné doplnit do Buildrootu zavadéc u-boot-sunzi jako dalsi ze zvo-
litelnych zavadéct. Diky tomu, zZe jsou zafizeni s SoC Allwinner Siroce rozsitena,
existuji uzivatelé, kteri jiz Buildroot pro tuto platformu pouzivaji. Jednim z nich je
slovensky vyvojar Miroslav Bendik, ktery na webovém portéle LinuzOS.sk publikoval
¢lanek o pouziti Buildrootu pro vyvojovy kit OLinuXino A13 WIF I osazeny ¢ipem
Allwinner A13. [7]

Diky tomu stacilo pfevzit jim vytvorenou konfiguraci pro podporu uvedeného
zavadéce, fakticky realizovanou dvéma konfiguraénimi soubory, které Buildroot
zpracuje a nasledné v konfiguracnim menu nabidne moznost vybrat jako pouzity
zavadéc pravé u-boot-sunxi. V nastaveni je nutné specifikovat, pro jaké zatizeni ma
byt zavadéc nakonfigurovan. Poté jiz nic nebrani prekladu zdrojovych kodi, jehoz

vysledkem je obraz zavadéce urceny pro zapsani na SD kartu.

(9 Podrobnosti o tomto kitu je mozné nalézt na webovych strankéch https://www.olimex.com/
Products/0OLinuXino/A13/A13-0LinuXino-WIFI/|
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5.1.5 Kofenovy souborovy systém (rootfs)

Jak jiz bylo uvedeno, rootfs (kofenovy souborovy systém) oznacuje mnozinu adresait
a souborii potfebnych pro béh systému. Jde predevsim o systémové utility, knihovny,
konfigurac¢ni soubory apod. Obsah a velikost rootfs je vyrazné ovlivnén tim, k ja-
kému tcelu mé hotové zatizeni slouzit. Na zakladé pozadavkl je mozné vytvorit

minimalisticky systém obsahujici jen to, co bude opravdu zapottebi.

Busybox

V pripadé embedded systému je casto jako zaklad rootfs pouzivin Busyboz. Jde
o program, ktery dokaze nahradit vétsinu standardnich systémovych utilit potfebnych
pro funkcionalitu OS GNU /Linux. Pokud je Busybox pouzit, dojde k nahrazeni
binarnich souborti zminénych utilit symbolickymi odkazy na spustitelny soubor
Busyboxu (nejc¢astéji /bin/busybox).

Diky tomu, Ze je funkcionalita sdruzena do jednoho souboru, je mozné usetrit
nemalé mnozstvi paméti, které by jinak samostatné utility zabraly. Nevyhodou tohoto
pristupu muze byt chybéjici funkcionalita nékterych utilit, pripadné také jejich nizsi
vykon.

Program Busybox je v nastroji Buildroot pouzit jako vychozi volba pro cilovy
systém. Pro potreby této prace nebylo nutné do vychoziho nastaveni (tj. zahrnuti
jednotlivych utilit, apod.) zasahovat. Pokud by ale bylo potfeba nastaveni zménit, je

mozné vyvolat konfiguracni nabidku prikazem make busybox-menuconfig.

Knihovna Qt

Autor prace se rozhodl dochazkovou aplikaci vytvorit pomoci jazyka C++ a knihovny
Qt. Dvodem byla predevsim moznost vyuziti Qt knihovny v jeji embedded verzi,
ktera pro béh grafického uzivatelského rozhrani (GUI) nepotiebuje podporu v podobé
X Windows serveru, se kterym se lze setkat pti pouziti distribuci GNU /Linux na
bézném PC.

Knihovna Qt totiz umoznuje pro vykreslovani GUI vyuzit nizkodrovnovy fra-
mebuffer. Nabizi také pouziti knihovny tslib (touchscreen library) pro spolupraci
s dotykovymi displeji. Pravé diky témto vlastnostem je mozné aplikace napsané
s vyuzitim knihovny Qt spustit na embedded systémech bez X Windows.

Néstroj Buildroot prostfedi Qt podporuje primo v zédkladu, neni nutné cokoliv
doplnovat. Pro jeho vyuziti stac¢i v hlavni konfiguracni nabidce, ¢asti Target packages
/ Graphic librarires and applications (graphic/text), povolit instalaci baliku @t5 a na-
konfigurovat, které prvky knihovny Qt je zadouci do systému zahrnout. Konfigurace

knihovny Qt pouzitd v této préci je patrnd z prilohy
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5.2 Preklad a sestaveni

Dosavadni ¢ast prace kapitoly se vénovala doplnéni systému Buildroot o zavadéc
u-boot-sunxi, ktery neni oficidlné podporovany, a konfiguraci jednotlivych casti
systému pro potreby vytvoreni obrazu vhodného pro minipocita¢ Cubieboard2. Po
konfiguraci je nutné pustit preklad piikazem make, ktery postupné provede — zcela
automatizované — nasledujici:

1. stazeni zdrojovych kédt vSech pottebnych baliki,
sestaveni toolchainu (sady nastroju pro preklad) pro nastavenou architekturu,
kompilaci vSech vybranych baliki (v poradi daném zavislostmi),
sestaveni jadra a zavadéce ve specifikovanych formatech,

vytvoreni obrazu rootfs (korenového souborového systému),

AR AN

. spusténi tzv. post-build skriptu.

Doba potrebna pro cely proces se odviji od poctu a typu vybranych baliki, jez
maji byt do vysledného systému zahrnuty. Pro sestaveni systému v konfiguraci, kteréd
je uvedena v piiloze [C.I], bylo zapotiebi stahnout celkem 472 MB dat. Samotny
preklad (kompilace) pak trval cca 109 minut. Uvedené hodnoty byly naméreny ve

virtudlnim stroji, jehoz parametry jsou uvedeny v tabulce [5.1]

CPU || Intel Core i5-3340M
RAM | 2GB
ulozisté dat || SSD Intel 525
virtualizac¢ni prostiedi || Oracle VM VirtualBox 4.3.10

virtualizovany OS || Debian 8 ,jessie“ alphal

Tab. 5.1: Konfigurace virtualniho stroje.

Je vidét, ze prvotni sestaveni systému je dosti narocny tkol, ktery i na pomérné
vykonném hardwaru neni otdzkou par minut. Je ovsem nutné si uvédomit, zZe vyraznou
cast z této narocnosti tvori toolchain, ktery vétSinou neni nutné ménit ani pfi
naslednych zménach v konfiguraci vysledného systému.

Jednou ze silnych stranek nastroje Buildroot je pravé fakt, ze nasledné upravy
(napt. doplnéni dalsi knihovny, zména konfigurace jadra, ...) je mozné realizovat
pomérné snadno a rychle. V pripadé zmén je totiz nutné kompilovat jen nové ¢i

zménéné baliky.

5.2.1 Upravy rootfs

I ptesto, ze Buildroot umoznuje opravdu podrobné nastaveni prakticky vsech kompo-
nent systému, je nutné c¢astecné modifikovat vysledny rootfs. Jde predevsim o doplnéni

konfigurac¢nich soubort ¢i jednoduchych skripti.
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Postup, kterym byly do rootfs doplnény potfebné zmény, vychazi z doporuceni vy-
vojaiu Buildrootu, uvedeném v prezentaci [31]. To navrhuje vytvoreni specifické slozky
obsahujici pridané ¢i zménéné soubory, které jsou nasledné do rootfs zkopirovany
tzv. post-build skriptem.

Tento skript (je-li povolen) je zavolan po dokonceni sestaveni vsech baliki a jejich
instalace do rootfs a soucasné pred tim, nez dojde k vytvoreni finalniho rootfs
archivu. Diky tomu je zaruceno, ze uvedené zmény se do vysledného obrazu skutecné
promitnou.

Pro funkénost EDS terminalu bylo nutné do rootfs zahrnout:

 konfiguraci sité (IP adresa, maska, ... ),

« nastaveni knihovny tslib (obsluha dotykového displeje),

» nastaveni prostredi Qt.

Uvedené zmény jsou (v ramci prostiedi Buildroot) obsazeny v adresafi s konfi-
guraci pro minipocita¢ Cubieboard2 (board/a20_cubieboard2/rootfs-additions)
a hierarchicky usporadany dle pozadovaného umisténi ve vysledném rootfs.

Do post-build skriptu bylo zapotiebi doplnit ¢ast kodu, ktera provede zkopirovani

zmén do cilového adresatre. Vysledna podoba post-build skriptu je uvedena v ptiloze

[C2

5.3 Vytvoreni obrazu SD karty

Vysledkem prekladu a sestaveni systému je struktura rootfs zabalena v archivu
formatu tar (tarball), obraz linuxového jadra ve formatu ulmage a obraz zavadéce
u-boot-sunxi. Pro realné pouziti je potieba tato data vhodné zkombinovat, o coz
se stara skript make-sdimg.sh, ktery byl prevzat od Miroslava Bendika a ¢astecné
upraven. Po spusténi tento skript provede tyto kroky:

e vytvoreni prazdného souboru dané velikosti,

« pripojeni oddilu pro zavadé¢ (/boot) a vytvoreni souborového systému typu

FAT32,

 piipojeni korenového oddilu (/) a vytvoreni souborového systému ext3,

« zkopirovani obrazu jadra, obrazu zavadéce a konfiguracnich dat pro zavadéc,

» zkopirovani obsahu rootfs do korenového oddilu.

Vysledkem zminénych operaci je binarni obraz, ktery staci zapsat na SD kartu
dostatecné velikosti. Z takto pripravené SD karty je nasledné minipocita¢ schopen

nacist zavadéc, jadro a cely opera¢ni systém GNU/Linux.
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6 DOCHAZKOVA APLIKACE

Doposud se prakticka ¢ast prace vénovala pouze reseni terminalu ze stranky hardwaru
a operacniho systému GNU/Linux, ktery je schopen na pouzitém hardwaru bézet
a obsluhovat pouzité periferie.

Obsahem této kapitoly je popis dochazkové aplikace, ktera byla v pribéhu préace
vyvinuta. Funkce, které by méla realizovana aplikace, potazmo terminél jako celek,

nabizet, byly uvedeny jiz v kapitole [2|

6.1 Koncept

Pracoviste, které bylo pro autora prace impulzem k vyvoji EDS terminalu v této
podobé, je v jistych ohledech pomérné specifické. Tomu je prizptisoben i navrh celého
systému tak, aby splnoval tyto atypické pozadavky.

Vyrazné ¢ast zaméstnanct jsou studenti prezencniho studia VS, kteff se z ¢a-
sovych divodti na pracovisti vyskytuji znacné nepravidelné. Soucasné s tim je
ovsem zapotfebi mit ze strany vedeni moznost planovani prace z divodu dodrzeni
smluvnich termint zakazek. Z toho divodu je zapotiebi, aby termindl uzivateltim
(tj. zaméstnanctim) umoznoval ulozeni predpokladané dochazky — informace o tom,

kdy s nejvétsi pravdépodobnosti na pracovisti budou ¢i nebudou.

6.2 Reseni

Jak jiz bylo zminéno v ¢asti pro vytvoreni aplikace byla vyuzita knihovna Qt,
ktera umoznuje vyvoj grafickych aplikaci pro pomérné velké mnozstvi platforem [34].
P1i vyvoji byla pouzita nejnovéjsi dostupna verze knihovny Qt, tedy 5.2.1.

7 implementacniho hlediska autor rozdélil programovy kéd do tii oddélenych
casti. Prvni je vénovana ¢tecce RFID tagi pouzitych pro autentizaci uzivateld, druhéd
¢ast ma na starost ulozeni dat do relacni databaze typu SQLite. Posledni ¢asti je

pak implementace uzivatelského rozhrani, ktera obsahuje vétsinu funkéni logiky:.

6.2.1 Komunikace s RFID ¢teckou

Pro komunikaci s RFID ¢teckou je pouzito sériové rozhrani UART, pro néjz existuje
v Qt podpora v podobé tiidy @QSerialPort. Pro implementaci komunikace byla
vytvorena tiida RfidReader, ktera resi veskerou komunikaci s RFID ¢teckou.
Pouziti této tridy je velmi jednoduché. Po zavolani konstruktoru, kterému je
zapotiebi predat nézev sériového portu, k némuz je ¢tecka pripojena (v tomto

ptipadé ttyS1), dojde k vytvoreni instance tridy QSerialPort s ndzvem serialPort.
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Na vytvoreném objektu je nésledné zavolana metoda setPortName(), kterou je
nastaveno pouzité zafizeni. Pokud se podaii toto zafizeni tispésné oteviit pro ¢teni
i zapis, dojde k nastaveni parametri sériového prenosu, nastavené hodnoty jsou
uvedeny v tabulce

modulac¢ni rychlost || 115200 baudi
pocet datovych biti || 8
pocet stop bitu || 1

parita || zadna

fizeni toku || nepouzito

Tab. 6.1: Konfigurace rozhrani UART.

Nasledné je vytvorena instance tiidy QTimer, ktera slouzi k periodickému spous-
téni funkce pollTag(), ktera se dotazuje ¢tecky na pritomnost RFID tagu. Perioda,
s jakou bude dotaz provadén, je dana konstantou POLLING MSEC, ktera je ve vychozim
hodnotu nastavena na 100, coz odpovida periodé 100 ms.

Posledni funkci konstruktoru je propojeni signél readyRead () generovaného
objektem serialPort se slotem readData(). Tim je zajisténo, ze pokazdé, kdyz
rozhrani UART prijme jakakoliv data a budou pripravena k vyc¢teni z vyrovnavaci
paméti (bufferu), dojde k zavolani metody readData(), kterd prijatd data z bufferu

precte a zpracuje.

Metoda readData()

Metoda readData() implementuje ¢ast komunikac¢niho protokolu RFID ¢tecky Stron-
gLink SL031 tak, jak je definovan v uzivatelském navodu [5]. Jelikoz neni pro potieby
autentizace uzivatele predmétem nutné vice, nez precteni ID z prilozeného RFID
tagu, nebyl komunikac¢ni protokol implementovan v celém rozsahu.

Je-li tato metoda zavolana, provede precteni dat z UART rozhrani pomoci
metody readAll (), ktera vraci objekt typu QByteArray reprezentujici pole bajtu.
Poté nasleduje zpracovani dat, které lze stru¢né popsat takto:

1. kontrola preambule (hodnota prvniho bajtu musi byt 189),

2. precteni délky zpravy z 2. bajtu,

3. vypocet kontrolniho souc¢tu funkei XOR,

4. vycteni ID dle typu RFID tagu.

(USignaly a sloty jsou specifickym prvkem knihovny Qt, slouzicim k realizaci vnitini komunikace,
ktery umoznuje velmi snadno specifikovat, jak méa program reagovat na néjakou udélost. Pro

podrobnéjsi informace viz dokumentaci knihovny Qt [33].
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Pokud vse probéhne v poradku (tj. data nebyla pri prenosu jinak poskozena),
dojde k vyslani signadlu tagDetected (), ve kterém je predan typ detekovaného RFID
tagu a jeho unikatni ID.

Metoda umoznuje, a ve vychozim nastaveni také provadi, filtraci opakovanych
zprav. V takovém pripadeé je signdl vyslan pouze tehdy, je-li detekovan novy tag.
Pokud je tag ponechan v dosahu RFID ¢tecky delsi dobu, bude s nim ¢tecka sice
komunikovat opakované, ale nedojde k opakovani zminéného signalu. Dalsi signél
bude vyslan az poté, co se tag dostane z dosahu ¢tecky a zpét, pripadné pokud se
v dosahu objevi jiny tag.

6.2.2 Databaze

Problematika ulozeni dat o uzivatelich a jejich dochézce byla vyfesena pouzitim

relac¢ni databaze typu SQLite, ktera je nendro¢na na systémové prostredky.

users events
id INTEGER) id INTEGER)
name (TEXT) datetime_from (TEXT)
tag_id (INTEGER) datetime_to (TEXT)

user_id (INTEGER)
type (INTEGER)

Obr. 6.1: Rela¢ni schéma databdze.

Databdze, jejiz rela¢ni schéma je zobrazeno na obr.[6.1] je sloZena ze dvou tabulek.
Jak napovida jeji nazev, tabulka wusers obsahuje informace o uzivatelich systému
(zameéstnancich), zatimco tabulka events uklada data o veskerych dochézkovach
udalostech (prichod, odchod, pauza, ...).

Z programového hlediska je podstatnd ttida DataStorage, kterd zajistuje veskeré

operace provadéné nad databazi.

Trida DataStorage

Trida DataStorage implementuje veskeré databazové operace potfebné pro tucely
dochéazkové aplikace. Nema vyznam zde popisovat zpiisob feSeni jednotlivych metod,

ten je mozné nalézt ve zdrojovych kédech obsazenych na prilozeném CD.
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Uvedme alespon seznam dostupnych metod a stru¢ny popis toho, co realizuji:

o getUserName() — vraci jméno uzivatele pro zadané ID,

o getUserId() — vraci ID uzivatele pro zadané ID RFID tagu,

o getUserList() — vraci pole obsahujici ID vSech uzivateli,

o openEvent () — ulozi zacatek uddlosti (napft. prichod, zac¢atek pauzy),

e closeEvent () — ukonci otevienou udalost a ulozi informace o tom kdy skoncila,
o getUserState() — vraci aktudlni stav uzivatele (nepritomen, pritomen, ... ),
o getEvents() — vraci seznam uddlosti pro zadané datum,

o saveExpected() — ulozi predpoklad dochazky,

o deleteExpected() — smaze zdznam o predpokladu dochézky:.

Jednotlivé funkce jsou volany z uzivatelského rozhrani, které implementuje vétsinu

funkéni logiky terminalu. Popisu jeho feseni se vénuje nasledujici ¢ast textu.

6.3 Uzivatelské rozhrani

Névrh grafického uzivatelského rozhrani (GUI) byl ovlivnén predevsim pouzitim
dotykového displeje jako jediného vstupniho zafizeni. Z toho diivodu jsou vSechny

prvky uzptisobeny tak, aby nebyl problém s nimi timto zplisobem pracovat.

6.3.1 Hlavni obrazovka

V klidovém stavu aplikace zobrazuje hlavni obrazovku, na které jsou uvedeny aktudlni
informace o pfitomnosti vSech zaméstnanci na pracovisti tak, jak je patrné z obr.[6.2]
Zobrazeni je uskutecnéno pomoci jednoduchého seznamu, ve kterém jsou pod sebou
uvedena jména uzivatelil, casova osa reprezentujici jejich dochézku za dany den

a graficka ikona indikujici jejich stav.

Casova osa

Ustfednim prvkem zobrazeni jsou ¢asové osy nalezici jednotlivim uzivatelim, ze
kterych je patrny jejich stav v pribéhu celého dne. Provedeni casové osy je sice
pomérné dobte patrné ze snimku hlavni obrazovky, pro vysvétleni se ale bude hodit
jeji detail (obr.[6.3).

Casové osa vzdy reprezentuje tisek 24 hodin za konkrétni den. Ackoliv se miize
zdéat zobrazeni celého dne jako plytvani mistem, které by slo vyuzit i jinak, neni
tomu tak. Diky znac¢nému rozptylu dochazky zaméstnancii se pomérné casto stava,
ze zatimco nékdo je na pracovisti jiz pred sestou hodinou ranni, nékdo jiny se spise
zdrzi dlouho do noci. Autor béhem vyvoje usoudil, Ze je vhodnéjsi nechat na casové

ose cely den, nez odstranit tsek naptiklad pouze 6 hodin.
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<< 21.05.2014 16:53:49 >>

09:00

Jan Novak
17:30

Tomas 07:00 .
Marny 15:00

Prokop 09:00
Buben

17:30

Franta 13:15

Vonasek 18:00

Lorem 09:00
Ipsum

A &F K ® [

17:30

Obr. 6.2: Hlavni obrazovka dochazkové aplikace.

Jak je z obrazku vidét, doba odpovidajici predpokladané dochazce je zobrazena
jako cara sedé barvy. Zelenou barvou je zvyraznén interval odpovidajici pritomnosti
zaméstnance na pracovisti, oranzova barva nalezi prestavkam. Predpoklad dochazky
je navic doplnén textovou informaci o pravdépodobném prichodu a odchodu za-
méstnance — terminal tak poskytuje okamzitou odpovéd na otazku ,kdy prijde
zameéstnanec 7.

prestavka skutecna dochazka

09:00 X

17:30

predpokladand pritomnost

Obr. 6.3: Detail ¢asové osy.

Rizna tloustka car reprezentujicich jednotlivé udalosti neni bezvyznamna. Umoz-
nuje pouziti aplikace i lidem s poruchami barvocitu, kteti by mohli mit problémy

s rozlisSenim jednotlivych barev.
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Stavové ikony

Vedle ¢asové osy jsou umistény stavové ikony, dle kterych lze na prvni pohled urcit,

zda je zaméstnanec na pracovisti pritomen apod. Seznam vsech ikon a jejich vyznam

je uveden v tabulce[6.2]

® nepritomen

v pritomen

x opozdén (mél by byt ptitomen, ale neni)
F@" zamestnanec ma prestavku

1V predpokladana dochazka v dany den

Tab. 6.2: Stavové ikony a jejich vyznam.

Ovladaci panel

Hlavni obrazovka umoziiuje zobrazit nejen soucasny stav (dnesni den), ale také
predchozi dny s historii dochazky, respektive predpoklad dochazky na nasledujici
dny. K tomu slouzi nabidka umisténa na horni strané obrazovky:.

Nabidka se sklada ze tii prvki, konkrétné levého tlacitka, pravého tlacitka
a stredové casti urcené pro text. Levé tlacitko slouzi k prepnuti na predchazejici
den, pravé umoznuje prepnout zobrazeni na nasledujici den. Pro rychly navrat na
zobrazeni dnesniho dne je mozné stisknout stiredovy popisek nabidky, ktery obsahuje

informace o zobrazeném dni (datum, pfipadné aktudlni c¢as).

6.3.2 Uzivatelska obrazovka

Pokud RFID ¢tecka detekuje prilozeni identifika¢niho tagu, dojde k jeho ovéteni vici
databazi. Pokud je v databézi nalezen uzivatel, ktery ma tag s timto ID prirazen,
dojde k prepnuti z hlavni obrazovky na obrazovku uzivatelskou.

Uzivatelska nabidka je realizovana v podobném stylu jako hlavni obrazovka. Horni
ovladaci panel je v tomto rezimu doplnén spodnim ovladacim panelem, ve kterém
jsou umisténa tlacitka reprezentujici jednotlivé uzivatelské akce.

Jak je patrné z obr.[6.4] jde o tlac¢itka umoznujici signalizovat prichod na pracoviste,
odchod z pracovisté a zacatek, respektive konec pauzy. Pokud uzivatel dané tlacitko

stiskne, provede se zapsani informace o této udalosti do databaze a nasledné navrat

42



historie Jan Novak predpoklad
denni statistika
08:57 — 16:56 7,99 h
& 11:32 — 11:55 028
celkem odpracovano 7,61 h
pauza odchod

Obr. 6.4: Uzivatelska obrazovka dochazkové aplikace.

na hlavni obrazovku. Diky tomu ze strany uzivatele staci ,,pipnout ¢ipem® a zvolit
pozadovanou akci, takze neni nutné se u terminalu dlouho zdrzovat.

Stredova cast této obrazovky je vénovana souhrnu informaci za aktudlni den,
obsahuje tedy intervaly vSech udalosti daného dne. Také je mozné zde zjistit, kolik

hodin dany zaméstnanec za den jiz odpracoval.

Historie dochazky

7 uzivatelské obrazovky je mozné prejit na zobrazeni historie dochazky za poslednich
30 dni. K prepnuti do tohoto rezimu slouzi tlacitko ,historie“ vlevo na hornim panelu.
Historie je zobrazena velmi podobné jako prehled na hlavni obrazovce. Pro kazdy
den je zobrazena Casova osa, na které je vyznacena dochazka. Protoze stavové ikony
nemaji v tomto rezimu zadny smysl, je na jejich misté uvedena bilance odpracovanych

hodin.

Nastaveni predpokladané dochazky

K nastaveni predpokladané dochéazky je mozné prejit tlacitkem ,predpoklad® umis-
téném v pravém hornim rohu obrazovky. Jak je vidét na obr.[6.6] je mozné nastavit
predpoklad dochazky na nasledujicich 7 dni. Pro nastaveni daného dne staci kliknout

na ikonu umisténou vpravo od c¢asové osy. Tim dojde k prepnuti do edita¢niho
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4 v
Jan Novak pedpoklad
. . 09:00
utery 777 h
20.05.2014 17:30 i) 48 h)
i 09:00
pondéli . 8,27 h
19.05.2014 17:30 (+0,42 h)
nedéle
18.05.2014
sobota
17.05.2014
< 09:00
patek ; . 6,58 h
16.05.2014 15:30
b3 09:00
Ctvrtek . 7,93 h
15.05.2014 17:30 (+0,50 h)
¥ 09:00
stieda = 8,43 h
14.05.2014 17:30 (+0,42 h)
. . 09:00
utery | 8,28 h
13.05.2014 17:30 (+0,75 h)
i 09:00
pondéli
12.05.2014 17.20 7,72 h
Obr. 6.5: Piehled historie dochéazky.
v 4 Mo
zpet Jan Novak ulozit
Etvrtek 09:00 v
22.05.2014 17:30 Led
pétek 08:30 r==
23.05.2014 15:15 :.\.,.:
sobota
24.05.2014 ?
nedéle
25.05.2014 ?
pondéli 07:00 r=1
26.05.2014 15:00 :.!.:
ﬂtery 09:00 r=-
27.05.2014 19:00 :.{.:
stéeda 08:00 r==
28.05.2014 17:00 :.{.:

Obr. 6.6: Nastaveni predpokladané dochazky.
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rezimu, ve kterém je mozné pomoci posuvnych znacek nastavit (s rozlisenim 15
minut) predpokladany okamzik pfichodu a odchodu.

Pomoci tlacitek v hornim panelu je mozné opustit tuto nabidku bez ulozeni zmén,
nebo jejich ulozeni potvrdit. Casové tdaje 1ze kdykoliv opétovné zménit, stejné tak

lze predpoklad na dany den zcela odstranit.

6.4 Webové rozhrani

Jelikoz navrzeny termindl disponuje rozhranim ethernet pro ptipojeni do pocitacové
sité, rozhodl se autor administraci dochéazkového systému realizovat prostrednictvim
webového rozhrani, jenz umoznuje néasledujici funkce:

o spravu uzivatelu (ptidani/odebréni, zménu ID RFID tagu),

 zobrazeni aktudlniho stavu (kdo je pfitomen, ¢as ptichodu, ...),

e zpétnou upravu existujicich zaznamii,

« zobrazeni historie dochdzky za konkrétni obdobi (rok, mésic ¢i den).

Pro provoz webového rozhrani je na terminalu spustén webovy server lighttpd
(verze 1.4.33), doplnény o interpret jazyka PHP ve verzi 5.3.27. Samotné webové
rozhrani je vytvoreno v programovacim jazyce PHP, doplnéném na strané klienta
o skripty v jazyce JavaScript vytvorené s vyuzitim knihovny jQuery.

Pro zobrazeni tohoto rozhrani stac¢i libovolnym webovym prohlizecem pristoupit

na adresu ve formatu http://<IP_adresa termindlu>/|
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7 ZAVER
Cilem této diplomové prace byl popis problematiky elektronickych dochazkovych
systému (EDS) a ndvrh mozného provedeni dochazkového termindlu.

V tvodni ¢asti prace se autor strucné vénuje historii dochazkovych systémi, které
lidstvu pomahaji s evidenci dochazky pracovniki jiz vice nez 120 let. Za dobu své
zménou prechod od mechanického feseni k elektronickému, jenz byl umoznén rozvojem
vypocetni techniky.

Po uvedeni moznosti EDS je predstaven koncept termindlu postaveného kolem
minipoc¢itace Cubieboard2, doplnéného dotykovym LCD displejem a RFID ¢teckou.
K tomu, aby bylo mozné popsany terminal sestavit, bylo nutné navrhnout zakladni

desku tesici elektrické propojeni jednotlivych komponent. Obvodové feseni této desky

je popséano v kapitole druhé| spole¢né s navrhem desky plosnych spoju (DPS).

Predstaveny navrh DPS byl prakticky ovéren vyrobenim prototypu, s pomoci
néhoz bylo v navrhu nalezeno nékolik drobnych chyb. Vysledky testovani a popis

zminénych chyb jsou popsany v [kapitole treti. Uvedené chyby se na prototypu
podarilo snadno odstranit a navrzena zakladni deska je tak plné funkcni.

[Kapitola ¢tvrtdl je vénovana problematice softwarové podpory platformy Allwinner

A20, na niz je minipocita¢ Cubieboard2 postaven, v prostiedi operac¢niho systému
GNU/Linux. Pozornost je upfena predevsim na vhodnou vétev linuxového jadra
(kernel) a zavadéc¢ (bootloader), které jsou vyvijeny v rdmeci projektu linux-sunxi.

Nasledujici kapitola je vénovana nastroji Buildroot, pomoci jehoz byl vytvoren
binarni obraz operac¢niho systému pro uvedeny minipocitac. Jsou predstaveny vyhody
pouziti tohoto néstroje a predevsim tpravy, které je zapotiebi provést k pratickému
nasazeni na uvedené platformé. Vystupem uvedeného popisu je minimalisticky obraz
OS GNU/Linux nakonfigurovany specificky pro pouziti v popsaném dochazkovém
terminalu.

V zavérecné kapitole je predstavena dochazkova aplikace, ktera byla pro popsany
terminal vytvorena. Je nastinén navrzeny koncept, na ktery navazuji detaily o jeho
implementaci v prosttedi jazyka C++4 za pouziti knihovny Qt a rela¢ni databaze
SQLite. Text dopliuji ukazkové snimky hotové aplikace, na nichz je popsdn vyznam
jednotlivych prvki grafického uzivatelského rozhrani (GUI) a moznosti uzivatelské
interakce.

Na prilozeném CD jsou obsazeny vSechny vystupy prace, tedy navrh DPS za-
kladni desky, prostredi néstroje Buildroot pro minipoc¢ita¢ Cubieboard2 a zdrojové
kody vyvinuté dochazkové aplikace. Prilozena je také fotodokumentace vyrobeného

prototypu terminalu.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

CPU

DDR

DPS
EDS

GPIO

GPU

HTPC

I*C

I*S

IEC

IEEE

HDMI

1/0
10

IP

IR

ISO

LAN

Central Processing Unit — vypocetni jadro

Double Data Rate — typ SDRAM pameéti prenédsejici data pti obou

hrandch (ndbézné i sestupné)
deska plosnych spojt
elektronicky dochazkovy systém

General Purpose Input/Output — vstupné/vystupni rozhrani pro obecné

pouziti
Graphical Processing Unit — grafické vypocetni jadro

Home Theater Personal Computer — pocita¢ urceny k prehravani

multimedidlniho obsahu

Inter-Integrated Circuit — sériova sbérnice pro propojeni integrovanych

obvodi
varianta I2C sbérnice pro pienos zvuku

International Electrotechnical Commission — Mezinarodni elektrotechnicka

komise

Institute of Electrical and Electronics Engineers — Institut pro

elektrotechnické a elektronické inzenyrstvi

High-Definition Multimedia Interface — rozhrani urcené pro prenos

obrazového a zvukového signélu ve vysokém rozliSeni
Input/Output — vstupné/vystupni
intergovany obvod

Internet Protocol — protokol sitové vrstvy, jenz je zcela zédsadni pro provoz

sité Internet
infrared — infracerveny

International Organization for Standardization — Mezinarodni organizace

pro normalizaci

Local Area Network — mistni pocitacova sit (dnes nejéastéji na bazi
technologie Fast Ethernet)
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LCD

LED

LVDS

MCU

MMC

NAND

(O

PC

PIN

PoE

RAM

RFID

RTC

SATA

SBC

SD

SDRAM

SoC

SPI

Ul

Liquid Crystal Display — displej z tekutych krystali
Light-Emitting Diode — dioda emitujici svétlo

Low Voltage Differential Signaling

Microcontroller Unit — mikrokontrolér (jednocipovy pocitac)

MultiMediaCard — standard pamétovych karet, predchidce standardu
Secure Digital

hradlo provadéjici negovany logicky soucin, byva pouzito pro tvorbu

pameétovych bunék ve flash pamétich
operacni systém
Personal Computer — osobni pocitac

Personal Identification Number — ¢iselny kod pouzivany pro ovéreni

identity uzivatele platebnich karet
Power over Ethernet — napajeni pres ethernet

Random Access Memory — pamét s prfimym pristupem — druh pameéti

u které je libovolna oblast dostupna za stejnou dobu
Radio Frequency Identification — identifikace na radiové frekvenci
Real-Time Clock — hodiny redlného casu

Serial ATA — vysokorychlostni sbérnice pro pripojeni datovych tlozist

(predevsim pevnych diski)
Single Board Computer — jednodeskovy pocitac

Secure Digital — standard pamétovych karet, v dnesni dobé nejcastéji

pouzivany

Synchronous Dynamic Random Access Memory — typ RAM paméti

pouzivany v dnesnich pocitacich
System on Chip — systém na ¢ipu
Serial Peripheral Interface — sériové periferni rozhrani

User Interface — uzivatelské rozhrani
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THT

TTL

UART

USB

VGA

Wi-Fi

Through-Hole Technology — technologie soucastek s dratovymi vyvody,
které prochazeji skrz DPS

Transistor-Transistor Logic — tranzistorové-tranzistorova logika

Universal Asynchronous Receiver /Transmitter — rozhrani pro asynchronni
sériovou komunikaci (napf. pro RS232 apod.), implementovano ve vétsiné

mikrokontroléri
Universal Serial Bus — univerzalni sériovd sbérnice

Video Graphics Array — analogovy standard pro pfipojeni zobrazovacich

zarizeni

obecné oznaceni bezdratovych siti dle standardu 802.11
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A VYKRESOVA DOKUMENTACE ZAKLADNI
DESKY

Navrh DPS byl proveden v navrhovém systému EAGLE 6.5.0 od firmy CadSoft jehoz
variantu Light Edition je mozné ziskat zdarma [11]. Uvedeny ndvrh DPS nepiekracuje
maximalni rozmér DPS dany licenénim omezenim (100x80 mm), diky ¢emuz jej lze

plné upravovat i v této volné dostupné verzi.
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Obr. A.1: Zakladni deska — strana soucastek (TOP), méritko 1:1.
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Obr. A.2: Zakladni deska — strana spoju (BOT), méfitko 1:1.
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Obr. A.3: Zakladni deska — osazovaci plan (vSechny soucéastky na strané TOP).
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Obr. A.4: Zakladni deska — schéma zapojeni.




pouzdro hodnota pocet  oznaceni poznamka

0603 2,7kQ/1% 1 R3

0603 1nF 4 €18, C19, C20, C21

0603 1pF 1 C16

0805 1pF 1 C9

0603 2,2k 2 R2, R5

0805 3,3nF 1 C5

0603 12kQ /1% 1 R4

0603 4,7kQ 2 R6, RT

0805 10nF 1 C4

1206 10pF 1 C15

- 10pH/3,15 A/20 % 1 L1 pouzdro 8xX8 mm

0805 22 1F/6,3V 2 6, C7

0603 47k 1 R1

0603 100nF 5 Cl1, C12, C13, C14, C17

0805 100 nF 2 C8, C10

0805 100 nF 1 C3

E 220 pF/16 V 2 C1, C2 tantalovy kondenzétor

SOD323 BAT165 1 D2

0805 BLM21PG221SN1D 4 L2, L3, L4, L5

0603 LED/RED 1 PWR ¢ervena LED

D-PAK LF33 1 IC1

SOIC8 MP1482DS 1 U1l

DO-214AA SMBJ13A 1 D1

20QFN TPA2012D 1 IC2

- NXW-02K 2 SPKR-L, SPKR-R

— NXW-04K 2 UART, USB

- NXW-06K 1 LCD-BL

- ZL310-2X20P 1 LCD kolikova lista 2 mm, 2x15 pint, 90°
- C68145S 1 DC-IN

- 3000TR 1 BAT-RTC pouzdro na baterii

- DS1002-02-2X24BT1F 2 CB-1 (GPIO) dutinkova lista 2 mm, 2x24 pint
— DS1002-02-2X02BT1F 1 CB-1 (PWR) dutinkova lista 2 mm, 2Xx2 piny
- DS1002-02-2X04BT1F 1 CB-1 (USB) dutinkov4 lista 2 mm, 2x4 piny
- DS1002-02-1X01BT1F 1 CB-1 (RTC) dutinkova lista 2mm, 1x1 pin

Tab. A.1:

Seznam soucastek zakladni desky.
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B FOTOGRAFIE PROTOTYPU

Obr. B.2: Detail propojeni komponent terminalu.
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C BUILDROOT - KONFIGURACE

C.1 Konfigurace prostiredi (defconfig)

BR2_arm=y
BR2_cortex_a8=y
BR2_ARM_EABIHF=y
BR2_ARM_FPU_NEON=y
BR2_TOOLCHAIN_BUILDROOT_EGLIBC=y
BR2_TOOLCHAIN_BUILDROOT_CXX=y
BR2_TARGET_GENERIC_ROOT_PASSWD="root"
BR2_ROOTFS_POST_BUILD_SCRIPT="board/a20_cubieboard2/post-build.sh"
BR2_ROOTFS_POST_IMAGE_SCRIPT="board/a20_cubieboard2/post-image.sh"
BR2_LINUX_KERNEL=y
BR2_LINUX_KERNEL_CUSTOM_GIT=y
BR2_LINUX_KERNEL_CUSTOM_REPO_URL="https://github.com/linux-sunxi/linux-sunxi.git"
BR2_LINUX_KERNEL_CUSTOM_REPO_VERSION="b6eb2b9b770537f£320c52342174d2bed56b574d"
BR2_LINUX_KERNEL_DEFCONFIG="sun7i"
BR2_LINUX_KERNEL_INSTALL_TARGET=y
BR2_PACKAGE_BUSYBOX_SHOW_OTHERS=y
BR2_PACKAGE_QT5=y
BR2_PACKAGE_QT5BASE_LICENSE_APPROVED=y
BR2_PACKAGE_QT5BASE_NETWORK=y
BR2_PACKAGE_QT5BASE_CONCURRENT=y
BR2_PACKAGE_QT5BASE_SQL=y
BR2_PACKAGE_QT5BASE_SQLITE_QT=y
BR2_PACKAGE_QT5BASE_WIDGETS=y
BR2_PACKAGE_QT5BASE_TSLIB=y
BR2_PACKAGE_QT5BASE_GIF=y
BR2_PACKAGE_QT5BASE_JPEG=y
BR2_PACKAGE_QT5BASE_PNG=y
BR2_PACKAGE_QT5MULTIMEDIA=y
BR2_PACKAGE_QT5SERIALPORT=y
BR2_PACKAGE_SUNXI_MALI=y
BR2_PACKAGE_SUNXI_MALI_DBG=y
BR2_PACKAGE_PHP=y
BR2_PACKAGE_PHP_EXT_PDO=y
BR2_PACKAGE_PHP_EXT_PDO_SQLITE=y
BR2_PACKAGE_FONTCONFIG=y
BR2_PACKAGE_JQUERY_UI=y
BR2_PACKAGE_JQUERY_VALIDATION=y
BR2_PACKAGE_LIBFCGI=y
BR2_PACKAGE_LIGHTTPD=y
BR2_PACKAGE_LIGHTTPD_OPENSSL=y
BR2_PACKAGE_LIGHTTPD_ZLIB=y
BR2_PACKAGE_OPENSSH=y
BR2_PACKAGE_KMOD=y
BR2_PACKAGE_KMOD_TOOLS=y
BR2_TARGET_UBOOT_SUNXI=y
BR2_TARGET _UBOOT_SUNXI_BOARDNAME="Cubieboard2"
BR2_TARGET_UBOOT_SUNXI_GITHUB_LOCATION= \
"https://github.com/linux-sunxi/u-boot-sunxi/archive/"
BR2_TARGET_UBOOT_SUNXI_GITHUB_TAG="v2013.07-sunxi"
BR2_TARGET_UBOOT_SUNXI_SPL=y
BR2_PACKAGE_HOST_SUNXI_TOOLS=y
BR2_PACKAGE_HOST_UBOOT_TOOLS=y
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C.2 Post-build skript

#!/bin/sh

BOARD_DIR="$ (dirname $0)"
BOOT=$TARGET_DIR/boot/

cp -v $BOARD_DIR/script.bin $BOOT
cp -v $BOARD_DIR/uEnv.txt $BOOT

$TARGET_DIR/../host/usr/bin/mkimage -C none -A arm -T script -4 \

$BOARD_DIR/boot.cmd $BOARD_DIR/boot.scr
cp -v $BOARD_DIR/boot.scr $BOOT

if [ -e $BINARIES_DIR/u-boot.bin ] ; then
cp $BINARIES_DIR/u-boot.bin $BOOT
fi

if [ -e $BINARIES_DIR/sunxi-spl.bin ] ; then
cp $BINARIES_DIR/sunxi-spl.bin $BOOT
fi

### Rootfs customization

# Enable rc.local support
grep -q ". /etc/rc.local" $TARGET_DIR/etc/init.d/rc$S
$TARGET_DIR/etc/init.d/rcS << EOF

# Run rc.local if it exists

if [ -x /etc/rc.local ]; then
/etc/rc.local

fi

EOF

# Copy rootfs additions
echo "Rootfs additions:"
cp -av $BOARD_DIR/rootfs-additions/* $TARGET_DIR/

# Remove S80mali (breaks QT framebuffer)

if [ -x $TARGET_DIR/etc/init.d/S80mali ] ; then
rm $TARGET_DIR/etc/init.d/S80mali

fi

cat >> \
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D OBSAH PRILOZENEHO CD

/
tprace ............................................. elektronicka verze této prace
prilohy

DS navrh DPS v programu Eagle
buildroot .......covuun... prostiedi Buildroot s konfiguraci pro Cubieboard?2
APLAiKACE ottt zdrojové kédy dochazkové aplikace
L=« J zdrojové kédy webového rozhrani
Toto i fotodokumentace hotového terminalu
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