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Na warsztacie

Zastanawialiscie sig kiedys, jak wiasciwie startuje Raspberry? Proces ten nie
Jest az tak skomplikowany. Zrozumienie go pomoze Wam diagnozowac rézne
problemy, jakie czasami pojawiajg sie podczas uruchamiania RPi.

Raspberry Pi

tajemnice startu

Tajemnica 1: uszkodzona karta
Zanim zaglebimy sie w szczeg6ly startu RPi, przyj-
rzyjmy sie sposobowi partycjonowania karty SD
z zainstalowanym Raspbianem. Uzywam jego
ostatniej wersji, z 24 grudnia 2014 r. Swiezo
wypalong karte (stworzong z uzyciem
programu Win32 Disk Imager i obrazem
2014-12-24-wheezy-raspbian.img) po-
dzielono na dwie partycje:

* startowa (ang. boot), o rozmiarze ok.

56 MB i systemie plikéw FAT;
* gléwna (ang. root, ,/”), o rozmiarze ok.
3,2 GB i linuksowym systemie plikéw ext4.

Powyzszy podziat jest $cisle zwigzany ze spo-
sobem, w jaki startuje Raspberry. Z drugiej strony
powoduje, ze po wlozeniu takiej karty do czytnika
komputera zarzgdzanego przez Windows, system
zglosi nam jej uszkodzenie. Co wiecej, zapro-
ponuje, ze moze ja naprawic. Nie rébcie tego.
Karta wcale nie jest uszkodzona. Windows potrafi
zamontowac mniejszg z partycji (w konicu to FAT,
do niedawna natywny dla Microsoftu), ale nie ro-
zumie drugiej — dlatego sygnalizuje problemy. Taki
podzial mozna zobaczy¢ w Microsoftowej aplikacji
do zarzadzania dyskami. Dla Windows 8.1 uru-
chomicie ja, klikajac prawym klawiszem myszy
na ,Start” i wybierajac pozycje ,Zarzadzanie
dyskami” (1).

Program ,Zarzadzanie dyskami” dodatkowo
pokaze, ze na karcie znajduje sig jeszcze 4,2 GB
nieprzydzielonego miejsca. Jest to r6znica miedzy

rozmiarem karty (uzylem 8 GB) a wielkos$cig
obrazu Raspbiana (ok. 3,2 GB). Po zalogowaniu

do Raspberry mozecie odzyska¢ to miejsce, roz-
szerzajac partycje gtéwna za pomoca programu
raspi-config (opcja Expand Filesystem, ilustracja
4). Szczeg6ly partycjonowania tatwiej zobaczy¢,
uzywajac aplikacji GParted pod Raspbianem (2).
GParted pokazuje nam znacznie wigcej szczegotow.
Rozumie tez system ext4.

Ilustracja 3 prezentuje wyglad karty po roz-
szerzeniu partycji do rozmiaru karty SD. GParted
mozecie zainstalowaé poleceniem ,sudo apt-get in-
stall gparted”. Musi by¢ uruchomiony z konta root.

Stowniczek

Ponizej znajdziecie wyttumaczenie

kilku kluczowych pojec, ktére poja-
wiajq sie dalej w tekscie (w kolejnosci
wystepowania).

e — wydzielony, logiczny obszar
dysku. Jeden dysk moze zawierac¢ wiele
partycji — podstawowych, rozszerzonych
czy logicznych. Kazdg z nich mozna
sformatowac z innym systemem plikow.
Windows montuje je zazwyczaj jako
kolejne dyski.
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— rodzaj systemu plikéw, ktéry powstat
juz pod koniec lat 70. ub. wieku. Opiera
sie na tablicy alokadji plikéw — specjal-
nej strukturze, ktéra sktaduje w sobie
referencje do plikéw i zajmowanych przez
nie jednostek alokadji (klastréw). Mozecie
spotkac wersje FAT12 (adresuje dyski

do 16 MB), FAT16 (maksymalnie do 4 GB),
FAT32 (2 TB) i najnowszy exFAT/FAT64.
Liczby 12, 16, 32 oznaczajq ilos¢ bitow
uzywanych do adresowania klastrow. Im

wiecej bitow, tym wiecej klastréw mozna
zaadresowac (czyli wieksze dyski mozna
obstuzyc). Powstat tez VirtualFAT (VFAT),
ktdry obstuguje dtugie nazwy i znaki na-
rodowe. FAT wykorzystywat np. MS-DOS
(jezeli kto$ z Was go jeszcze pamieta)

i starsze wersje systemu Microsoft Win-
dows (ostatnio NTFS). Obecnie (gtdwnie
FAT32) jest nadal stosowany na kartach
flash, pendrivach USB itp.

=% — najpopularniejszy system plikow
dla Linuksa. Miat swoja premiere




Skoro juz Windowsowi udato sie¢ odczyta¢ mniej-
szg z partycji, warto na nig spojrze¢. Zawiera wiele
ciekawych plikow. Wiekszoscia z nich zajmiemy
sig p6zniej, w tym momencie przyjrzyjmy sie tylko
trzem z nich:

1. Partycje karty SD z Raspbianem, widok pod Win-
dows
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2. Partycje karty SD z Raspbianem pod Linuks
(GParted)
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3. Partycje karty SD z Raspbianem pod Linuks
- po rozszerzeniu partycji gtéwnej programem
raspi-config (GParted)

* config.txt

* cmdline.txt

* kernel.img

Plik ,,config.txt” to jeden z plikéw konfiguracyj-
nych czytany jeszcze przed uruchomieniem CPU
(szczegOly ponizej). Zawiera wiele przydatnych
ustawien — jak overscan, tryby video itp. Jezeli uzy-
jecie raspi-config do zmiany podziatu pamieci RAM
miedzy CPU i GPU (,Advanced Options>Memory
Split”), pojawi sie tam wpis, np. ,,gpu_mem=64"
(mozliwe wartosci to 16/32/64/128/256; zobaczcie
,sudo cat /boot/config.txt | grep gpu”). Podzial pa-
mieci mozna sprawdzi¢ za pomocg (nieudokumento-
wanego) polecenia (parametr ,arm” dla CPU i ,,gpu”
dla GPU; [6]):
$ sudo vcgencmd get mem gpu
gpu=64
$ sudo vcgencmd get mem arm
arm=448

Dla konfiguracji wykorzystujacych interfejs graficz-
ny, lepiej ustawic ,,gpu_mem=256".

Drugi z plikéw — ,,cmdline.txt” — zawiera opcje
dla jadra linuksowego. W jednym z poprzednich
tekstow prezentowatem ,ip=". Opcja wymusza-
la na interfejsie sieciowym przyjecie podanego
adresu. Teraz jednak zwrdécie uwage na parametry
,root=/dev/mmcblk0p2” oraz ,rootfstype=ext4”.
Nazwa ,,mmcblk0p2” sktada sig¢ z: ,mmc”,
co jest skrétem od ,MultiMediaCard”, ,blk0”,
ktére pochodzi od pierwszego znalezionego

d_Fils =3 Ensares that all of the 5D card

4. Program raspi-config, wywolanie: ,,sudo raspi-
-config”

w 2008 r. Obstuguije dyski do 1 eks-
bibajta (EiB). Zawiera wiele funkgji
niedostepnych dla FAT/NTFS, jednak
domyslnie nie jest wspierany przez
Windows.

XL — linuksowe konto uprzywilejowa-
nego uzytkownika, ktory ma petng kon-
trole nad systemem. Zazwyczaj — nawet
do administracji systemem — wystarczy
korzysta¢ z ,sudo”.

WETTETETE — proces polegajacy

na przyporzadkowaniu dysku lub

partycji konkretnego miejsca w systemie
plikéw. Zauwazcie, ze w przypadku
Windows jest to litera dysku (,C:", ,E:").
Zasoby w Linuksie montowane sg tak,
ze stajg sie czescig hierarchii katalogow.
Uzytkownik czesto nawet nie wie, Ze za-
czat uzywac osobnej partycji czy dysku.
Overscan — wobec réznic miedzy
mozliwosciami wy$wietlania przez
rézne odbiorniki (monitory, telewizory),
zewnetrzne marginesy obrazu byty
obcinane, zeby unikng¢ znieksztatcen.

Mogto to dotyczy¢ nawet 3% po-
wierzchni. To dziatanie niepozadane
w erze telewizji cyfrowej, ale nadal
czesto automatycznie wykonywane
przez odbiorniki. Moze to pogorszy¢
jako$¢ obrazu — scena jest rozciggana
do wielkosci wyswietlacza, zeby przy-
kry¢ obciety obszar.

— central-
na cze$¢ systemu operacyjnego Linuks
odpowiedzialna za kontrolowanie
sprzetu (za pomocg sterownikéw).
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5. Wiasciwosci FAT-owej partycji pod Windows.
Zwroccie uwage, ze Windows pokazuje FAT32,
a Raspbian FAT16

urzadzenia blokowego i ,,p2” — drugiej partycji
(,p1” to ta mniejsza, ktérg widzimy pod Windows,
zobacz [5]). Por6wnajcie warto$¢ ,root=" z ilustra-
cjami 2 i 3. Od razu zauwazycie, ze ,,dev/mmcbl-
kop2” (system plikéw ext4) odnosi sie do partycji
gléwnej i po starcie Raspbiana zostanie podmon-
towany jako katalog gléwny ,/”. Mniejsza partycje
FAT (,/dev/mmcblk0p1”) znajdziecie za to w ka-
talogu ,./boot”. Mozecie to wszystko wyswietli¢

na Raspberry poleceniem ,1sblk”:

$ lsblk
NAME MAJ:MIN RM SIZE RO TYPE MOUNTPOINT
mmcb1k0 179:0 0 7.3G 0 disk
fmmeb1kopl 179:1 0 56M 0 part /boot
Lmmcb1k0p2 179:2 0 7.2G 0 part /

Nawiasem mdéwigc, taka wlasciwos$é moze sig cza-
sami okaza¢ bardzo przydatna. Zdarza mi sie uzywac
partycje FAT do przenoszenia plikéw na Raspberry.
Kopiuje je pod Windowsem, a po uruchomieniu
Raspberry pliki mam w katalogu ,/boot”. Nie ma
na niej zbyt wiele miejsca — jak pokazujg wlasciwosci

Y Wiasciwosci: SDHC (E) Ex
Ogéine | Nerzedzia | Sprast ReadyBoost | Dostoscwanie
SD
~HE
Typ: Drysk weymienny
:;:5“ FAT32
[ zZajete miejsce: 8680992bajtéw  8,25M8
B Wolne miejsce: 63583 472bajtéw  60,6MB
Pojemnosc: 72 254 964 bajtdw 63,908
Dysk E:
[ o [ ks

partycji (5), jedynie 60 MB. Ale to zazwyczaj w zu-
pelnosci wystarcza. Oczywiscie zawsze mozecie
uzy¢ polecenia ,wget”.

Ostatni ze wspomnianych plikéw - , kernel.img”
— to jadro (ang. kernel) Linuksa. Zauwazcie, jakie jest
mate — niewiele ponad 3 MB. Tyle wystarczy, zeby
wystartowac¢ system i najwazniejsze komponenty
(dyski, zarzadzanie mocg). Reszta moduléw znajduje
sig w katalogu gtéwnym, ktéry kernel montuje
zgodnie ze wskazaniami parametru ,,root="z pliku
,cmdline.txt”.

Tajemnica 2: start sprzetu

Jak wspomniatem powyzej, Raspberry Pi napedza
SoC Broadcoma, zwany BCM2835. W przypad-

ku Pi sktada sig on (m.in.) z: procesora gtéwnego
ARM1176]ZF-S (CPU), jednostki wspomagajacej
grafike VideoCore IV (GPU), pamieci nieulotnej ROM
oraz przyklejonej nad nimi (PoP) pamieci operacyj-
nej RAM (konkretnie SDRAM, 512 MB dla wersji

B). Start tych ukltadéw przebiega w nastepujacych
etapach (na podstawie [1][2][3]):

1. Zaraz po zasileniu RPi uruchamiany jest GPU;
na ten moment CPU i RAM pozostajg jeszcze
nieaktywne (w stanie ,reset”).

2. Wyspecjalizowany, dodatkowy procesor wczytuje
z ROM i wykonuje bootloadera pierwszego etapu
(ang. 1st stage bootloader). Kod ten jest wpisywa-
ny do ROMu w czasie produkcji uktadu.

3. Bootloader pierwszego etapu montuje partycje
startowg FAT karty SD (te mniejsza), wczytuje
zawarto$¢ pliku ,,bootcode.bin” do pamieci pod-
recznej L2 procesora GPU (ang. L2 cache) i wyko-
nuje go (CPU i RAM nadal w stanie resetu).

4. Kod ,,bootcode.bin” to tzw. bootloader drugiego
etapu (ang. 2nd stage bootloader). Uruchamia
pamie¢ RAM i wezytuje do GPU z karty SD
bootloader trzeciego etapu (ang. 3rd stage bo-
otloader), zapisany w pliku ,start.elf”. Kod ,,start.
elf” jest jednoczes$nie systemem operacyjnym
GPU (ang. firmware), ktéry pozostanie w jego pa-
mieci i pomaga Linuksowi dostawac sie do jego
zasobéw. GPU jest uruchamiane.

5. GPU weczytuje plik konfiguracji RPi ,,config.txt”,
zawierajacy m.in. ustawienia czestotliwosci
poszczegdlnych elementéw SoC (np. CPU, GPU)

Oryginalnie stworzone przez Linusa
Torvaldsa $wiatto dzienne ujrzato

w 1991 r. Szybko wsparte przez narze-
dzia GNU (Richard Stallman), obrosto

w liczne aplikacje i powtoki graficzne,
powoli wyrosto w dystrybucje takie jak
Ubuntu, Fedora czy najpopularniejszy
na Raspberry Pi — Raspbian (wywodzacy
sie z Debiana).

—5oC

to dos¢ szeroki termin. Najczesciej
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odnosi sie do kategorii superukfadow
elektronicznych, ktére zawierajg w sobie
dostatecznie duzo komponentow,

zeby mogty dziata¢ jako autonomiczne
+komputery”. W przypadku typowej
ptyty komputerowej, elementy takie jak
gtéwny procesor (ang. Central Proces-
sing Unit — CPU), pamiec operacyjna czy
karta graficzna sa rozproszone na rézne
ukfady (czesto wymienialne). SoC inte-
gruje je w pojedynczy uktad (ang. chip).

SoC charakteryzujg sie stosunkowo
duza mocg i niewielkim zapotrzebowa-
niem na prad. Ich domeng s urza-
dzenia przenosne zasilane bateryjnie.
Raspberry Pi napedza SoC Broadcoma
BCM2835. Sktada sie na niego procesor
gtéwny typu ARM1176JZF-S (CPU)

i procesor graficzny (GPU) Videocore IV.
Nad nimi przylutowano pamie¢ SDRAM
— 256 dla wersji A/A+ lub 512 MB dla
B/B+ (technologia PoP).




ie SD Raspberry Pi

ootloder 2-go etapu :
ootloader 3-go etapu; firmware GPU; taduje plik ,config.txt” i jadro linuksowe (z parametrami zapisa-

mi w ,cmdline.txt”)

xup_x.dat, start_x.elf

config.txt

oraz podzial pamieci RAM miedzy CPU i GPU
(plik ,fixup.dat™).

6. GPU wczytuje plik konfiguracyjny ,,cmdline.
txt”, zawierajacy parametry do startu jadra
Linuksowego.

7. GPU wczytuje do RAM , kernel.img” obraz jadra
Linuksa.

8. GPU zmienia stan CPU na aktywny.

9. CPU rozpoczyna wykonywanie kodu jadra
linuksowego.

Widzimy wiec, ze rola GPU nie ogranicza sie
do wspomagania grafiki. Wykonuje on wigkszos¢
pracy przy starcie systemu. Oprécz wymienionych
powyzej zidentyfikujmy inne pliki znajdujace sie
na karcie SD RPi, a zwigzane ze startem sprzetu:
 fixup.dat”: konfiguruje podziat SDRAM miedzy
GPU i CPU;

* fixup_cd.dat” i ,start_cd.elf”: wersje plikéw uzy-
wane dla pamieci GPU zmniejszonej do 16 MB
(ustawienie w ,,config.txt”);

» fixup_x.dat”, ,start_x.elf”: wersje eksperymen-
talne, czesto niestabilne, moga tez wlaczac¢ nowe
funkcje;

* ,kernel emergency.img” (w starszych
Raspbianach): wersja ,,awaryjna” jadra, moze by¢
uzywana w przypadku awarii systemu plikow.

Tajemnica 3: przebtyski

Raspberry Pi B ma na swojej plytce pie¢ di6d: PWR,
ACT i trzy dodatkowe zwigzane z polaczeniem
sieciowym — LNK, FDX i 100. Wersje A/A+ majg

— program rozruchowy.
Zaleznie od potrzeb jego zadaniem
jest inicjacja ukfadow, ich poczat-
kowa konfiguracja, uruchomienie
podstawowych ustug, zatadowanie

i przekazanie kontroli do innych
programéw. Czesto uzywa sie catego
tancuszka bootloaderéw, z ktorych
kazdy uruchamia nastepny, bardziej
skomplikowany i realizujgcy coraz
wiecej funkgji. Taki system nazywamy

obstugi.

rozruchem wieloetapowym (ang.
multi-stage bootloader).

s — specyficzny rodzaj
oprogramowania whudowanego

w urzadzenie, zapewnia jego inicjacje,
dostarcza podstawowe procedury

— w systemie operacyjnym: unikato-
wy identyfikator procesu. Na przy-
kfad ,init" — proces zarzadzajacy

jedynie diody PWR i ACT, a dla B+ sygnalizacje sieci
przesunieto na wtyk Ethernetowy. W Internecie (np.
[4] lub w poprzednich artykutach tej serii) znaj-
dziecie kilka przepiséw méwiacych o sygnalizacji
podstawowych probleméw przy starcie. Okreslona
liczba mrugnie¢ ACT - 3, 4, 7 — sygnalizuje, z jakim
problemem mamy do czynienia. Niestety, jest
to jedna z tych funkcji, ktéra z wersji na wersje dosc
dynamicznie sig¢ zmienia. W rzeczywistosci zaufac¢
mozna jedynie zachowaniu diody PWR. Jezeli za-
cznie mrugaé, przygasac i podobne — problem wigze
sie z zasilaniem. Zakladajac, ze Wasza tadowarka
dziata poprawnie i ma wydajno$é¢ powyzej 500 mA,
z wersja B nie powinno by¢ zadnych probleméw.
Troche gorzej to wyglada dla B+. Zauwazylem,
ze z ladowarkg dzialajacqg z B (ok. 750 mA), B+ (bez
dolaczonych zadnych akcesoriéw) potrafi ,,0szale¢”.
Problemy znikajg po zastosowaniu zasilacza 2 A (np.
od tabletu).

Wracajac do diody ACT. Do do§wiadczen uzy-
lem trzech r6znych Raspberry: B (rev2), B+ i A+
z ostatnim Raspbianem usuwajac lub uszkadzajac
(wymazane przypadkowe fragmenty plikéw) kolejne
pliki startowe. Okazalo sie, ze kazde z urzadzen za-
chowuje sie troche inaczej (zob. tabela 2). Generalnie
najbardziej ,rozmowna” okazala sie najnowsza A+.
Sygnalizowala kazda z mozliwych sytuaciji, tak braku
jak i uszkodzenia pliku startowego. Najmniej mrugata
najstarsza B — tylko brak ,start.elf” lub jadra , kernel.
img”. B+ zachowuje sie posrednio miedzy B i A+.
Niestety, nie mam do dyspozycji wersji A, a rezultaty

uruchamianiem i zatrzymywaniem
proceséw uzytkownika w Linuksie
—maPID=1.

— specyficzny rodzaj zasobu, ktory wska-
zuje na plik lub katalog. Na poziomie
programéw odwotanie jest praktycznie
przezroczyste i zachowuje sie dokfad-
nie tak, jak w przypadku wiasciwego
obiektu. Uzyjcie komendy ,Is -I", zeby
zobaczy¢, na co takie linki wskazuja.
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£ B: ACT nie mruga

Bootcode.hin
: : A+: ACT $wiedi ciggle

‘B+:4
i A+: ACT $wiedi ciggle

E.kernel img B, B+, A+: 7 btyskéw ACT

ACT nie mruga
: A+: ACT $wiedi ciggle
i B+: ACT $wiedi ciggle

B+ ACT nie mruga
A+ ACT Swiedi ciggle

B, B+, A+: ACT mruga podczas tadowania jadra, proces sie nie konczy,
: ze wzgledu na btad dekompresji (wyswietlany na konsoli) :

moglyby by¢ catkiem interesujace. Najlepiej jednak
po prostu pamietac o robieniu kopii zapasowe;j.

Pewne watpliwosci mogg dotyczy¢ plikéw
Hfixup.*”. Generalnie wszystkie Zrédla podaja,
ze sg one konieczne do uruchomienia urzadzenia.
Ja usuwalem je z karty... i Raspberry startowat.
Problemy pojawialy sig jednak przy wykrywaniu
i dzieleniu pamieci. Bez ,fixup.*”:

* B+: Raspberry wykrywatl jedynie 256 MB catko-
witej pamieci (z 512 MB fizycznych);
* B+: podzial pamigci nie odzwierciedlal ustawien
/boot/config.txt” (oprécz ,gpu_mem=16");

* B: podobnie;

* A+:zachowywal sig¢ podobnie (A+ ma 256 MB
RAM).

Gdy system startowatem tylko z plikiem ,fixup_cd.
dat” na karcie - jedynie dla ,,gpu_mem=16" konfi-
guracja pamieci wydawata sie poprawna. Jego brak
(przy jednoczesnej obecnosci ,fixup.dat”) sprawial
problemy dla tego ustawienia. Wszystkie te ekspery-
menty obrazuje tabela 3.

OczywiScie powyzsze do§wiadczenia mozemy
traktowac jedynie w kategorii ciekawostek. Musicie
wzigé poprawke na to, ze w niestandardowych sy-
tuacjach narzedzia (takie jak ,free” czy ,,vcgencmd”)
mogg zwracaé zafalszowane rezultaty. Dodatkowo
przeprowadzatem jedynie testy uruchomienio-
we. Glebsza diagnostyka mogtaby wykaza¢ wiecej
probleméw. Do czego wigc te informacje moga sie
Wam przydac? Jezeli zauwazycie problemy z iloscia

gpu_mem Bez fixup.*
........... wconfig:txt . [gpuMB/cpuMB] -
{B+:16 MB £16/240 £16/240
= ko 256 MB!

1128/128
: Niezgodnie
i Z ustawieniami
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: Taela 3. Doéwiadczni z plikami ,.Ibootlﬁxup*.dt" L
' : : Tylko fixup.dat
[gpu MB/cpu MB]

ko 256 MB!

godnie z ustawieniami, 512 MB — OK

pamieci dostepnej dla Raspberry lub z jej podzia-
lem - upewnijcie sig, ze pliki ,fixup.*” znajduja sig
na karcie i sg poprawne. Jezeli to nic nie da — po-
nownie wypalcie karte. To zresztg najlepsza rada
na wigkszo$¢ bolgczek.

Tajemnica 4: start Linuksa
Gdy ,start.elf” zaladuje jadro Linuksa do pamieci,
GPU ustawia CPU w stan aktywny. CPU rozpoczyna
wykonywanie kodu jadra zgodnie z parametrami
z ,cmdline.txt”. Trzeba by obszernej ksigzki, zeby
opisaé wszystko, co sie wtedy dzieje. Do$¢ wspo-
mnie¢, ze inicjowane sg urzadzenia, fadowane
sterowniki dla nich, montowane systemy plikdw
(m.in. ,/”) itd. Przeskoczymy do konca tej procedu-
ry, koncentrujac sie na domys$lnym dla Raspbiana
sekwencyjnym sposobie inicjacji typu SystemV.
Wprowadzimy teraz pojecie pozioméw uruchamia-
nia (ang. runlevel; [3], [7]):

* S - poczatkowy, inicjuje sprzet;

* 0 - zamykanie systemu po komendzie ,,sudo
halt” Iub ,,sudo shutdown now”;
1 (ang. single-user) — tryb pojedynczego uzytkow-
nika przeznaczony do administracji systemem;
czasami mozecie go doswiadczy¢ w przypadku
uszkodzenia systemu plikow;
2 — tryby dla wielu uzytkownikéw (ang.
multiuser);
3, 4, 5 — dla Raspbiana identyczne z 2;
6 — restart systemu, po komendzie ,,sudo reboot
lub ,,sudo shutdown -r now”.

”

Tylko fixup_cd.dat
[gpu MB/cpu MB]
- 16/496

1128/128
: Niezgodnie
i Z ustawieniami




Przy starcie (podobnie jak w Debianie), system
operacyjny Raspbian:

* krok 1 - wykonuje poziom ,,S”;

* krok 2 - jezeli nie wystgpil blad przy ,,S”, uru-
chamia jeden z poziomoéw dla wielu uzytkowni-
kéw (2-5).

Poszczegoblne etapy dostepne sa w katalogach ,,/
etc/rcX.d”, gdzie ,.X” to poziom ,,S” lub 0-6. Spéjrzcie
na zawarto$¢ katalogu ,./etc/rcS.d” (cze$¢ listingu):
$ 1s /etc/rcS.d
KO5hwclock.sh SOlhostname.sh
Kl2rpcbind
SOlmountkernfs.sh
K1l3nfs-common SO02udev

System wys$wietlil caly zestaw... plik6w? Nie
do konica. Ciekawsze rezultaty przyniesie komenda
s1s -1” (czesé listingu):
$ 1s -1 /etc/rcS.d
lrwxrwxrwx 1 root root 20
Dec 21 12:17 KO5hwclock.
sh -> ../init.d/hwclock.sh
lrwxrwxrwx 1 root root 17
Dec 21 12:23 Kl2rpcbind
-> ../init.d/rpcbind
lrwxrwxrwx 1 root root 20
Dec 21 12:23 Kl3nfs-common
-> ../init.d/nfs-common
lrwxrwxrwx 1 root root 21
Dec 21 12:08 SOlhostname.
sh -> ../init.d/hostname.sh
lrwxrwxrwx 1 root root 24 Dec
21 12:08 SOlmountkernfs.sh ->
../init.d/mountkernfs.sh
lrwxrwxrwx 1 root root 14 Dec 21
12:08 sO2udev -> ../init.d/udev

Wpisy w tym katalogu nie sa wiec plikami, ale
linkami symbolicznymi do skryptéw znajdujacych
sie w ,/etc/init.d”. Zwréécie uwage na to, z czego
skladaja sig ich nazwy:

* pierwsza litera — S lub K;

* dwucyfrowy numer;

* nazwa skryptu.

Linki zaczynajace sig od litery ,,S” uruchamiane
sg z parametrem ,start” i stuzg do startowania ustug.
Linki z literg ,,K” uruchamiane sg przez system
z parametrem ,,stop” — stuza do zatrzymywania
ustug (w konkretnym przypadku rcS nie sg brane
pod uwage). Dalej skrypty wykonuja sie w kolejnosci
dwucyfrowego numeru — np. SO01hostname.sh przed
S02udev.sh itd.

W ten sposéb system inicjuje procesy dla poziomu
.S

Przejdzmy teraz do kroku drugiego. Dla Raspberry
Pi domyélny poziom dla wielodostepu to ,,2”. Mozna
to znalez¢ w samym skrypcie ,,/etc/inititab” (wyko-
rzystywanym przez program ,init”):

S cat /etc/inittab |
grep initdefault
id:2:initdefault:

ODPOWIEDZI NA PYTANIE

Dostaje od Was listy na temat popularnych probleméw
dotyczacych pracy z Raspberry Pi. Ponizej kilka z pytan:

1. Méj Minecraft na Raspberry Pi B+ bardzo wolno
chodzi... Obraz skacze, jest malo plynny... Co moge
zrobi¢?

Sprobuj zwiekszy¢ ilos¢ pamieci dostepnej dla GPU do 256 MB.
Mozesz réwniez podnies¢ taktowanie procesora. Od pewnego
czasu jest to opcja konfiguracyjna raspi-config, a jej zmiana nie
powoduje utraty gwarancji. Moze jednak skroci¢ Zzywotnos¢
Twojego RPi lub negatywnie wptynac na jego stabilnos¢.

2. Potrzebuje uruchomi¢ GParted na Raspberry, ale
nie pamietam hasla root. System o nie pyta, ale go
nie znam i nie moge zgadnag¢, jak brzmi?

Hasto root domyslnie nie jest ustawione (ale nie znaczy to,

7e jest puste). Wpisz: ,sudo passwd root” i ustaw nowe hasto.
Dalej powinno juz p6js¢ bez probleméw

(na podstawie: http://goo.gl/5HebiS).

3. Podczas pobytu u znajomego podigczylem swoje
Raspberry do jego sieci domowej. RPi automa-
tycznie dostal adres IP (DHCP), ale przegladarka
Midori nie chciala podiaczyc¢ sie do zadnego
portalu; rowniez ,,apt-get update” narzekal na brak
mozliwosci rozwiazania nazw serwerow (ang. can’t
resolve host name). W czym problem?

Powoddw moze by¢ wiele. Zaktadajac, ze RPi faktycznie dostat
poprawny adres IP (a nie np. 169.254/16 z autokonfiguracji)

— problem moze leze¢ w DNS. DNS to specjalne serwery, ktore
potrafig ttumaczy¢ adres IP (np. 188.68.249.117) na nazwe
zrozumiatg dla ludzi (np. www.mt.com.pl). Czasami ich
ustawienie szwankuje i RPi nie potrafi przettumaczyc ich nazw
— jedynie adresy IP (stosunkowo trudne do zapamietania).

Wystarczy:

otworzy¢ plik ,/etc/dhcp/dhclient.conf” do edycji:

»sudo nano /etc/dhcp/dhclient.conf”;

odnalez¢ linijke: ,prepend domain-name-servers 127.0.0.1;";
zmienic ja na: ,prepend domain-name-servers 8.8.8.8;"
(DNS Google);

zapisac plik: CTRL-X, Y, ENTER;

zrestartowac interfejs sieciowy: ,sudo ifdown eth0”

i ,sudo ifup eth0".

Powinno pomaéc (na podstawie: http:/goo.gl/ZY90g0)

Wiecej praktycznych porad na temat Raspberry
i nie tylko znajdziecie na moim blogu:
uczymy.edu.pl

Szanowni Czytelnicy.
Ewentualne pytania do autora mozna kierowac bezposrednio
na adres: arkadiusz.merta@mt.com.pl
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Na warsztacie

: Tabela Przydatne polecenla Imuksowe uzyte w tekscle (w kolejnoscl wystqpowama) !

Polecenie Znaczenle i opcje

i vcgencmd get_mem i Pamig¢ przydzielona dla CPU (parametr ,arm”) i GPU : Pam|ec zarezerwowana dla CPU:

: (parametr ,gpu”)

i Lista podmontowanych urzadzen blokowych

{Isblk

PrzykiadoWe uzyCIe

:$ vegencmd get_mem arm
i Pamie¢ zarezerwowana dla GPU:
: $ vegencmd get_mem gpu

 Lista urzadzen:

£$ Isblk
i Rozmiary w bajtach:
OSSO SOOI
i ps : Wyéwietla informacje Wszystkie uruchomione procesy
. 0 aktualnie uruchomionych procesach S PSAUX
i cat i Wypisanie zawartosci pliku Wyswietl zawartos¢ pliku ,/boot/config.txt":
SOOI OO RONUUUUOT ¢ 1.L7...:L... - SN,
is Wyswietla zawartos¢ katalogu Dane szczegotowe (rozwiniecie linkow):
: : i$ls-l
grep ¢ Filtrowanie strumienia wyjéciowego (np. z komendy) : Wyswietl linie pliku ,/boot/config.txt” zawierajace
i zgodnie z podanym kryterium Hancuch ,gpu”:
s e AL 00OHCONIO. | grepapu ..
runlevel : Wyéwietla aktualny poziom uruchamiania ¢ Aktualny poziom uruchamiania:
OO OO OO OOTOT TS OOO PP OOOO T UOTOO TN OUOPFSFUUOUORTSNROUOTTTERROUPPSRRRY . unlevel e,
less yéwietla strumienie danych (np. pliki) w formie i Zawartos¢ pliku ,/var/log/syslog”:

stronicowanej; nawiguj kursorami, PgUp/PgDn;

i g — wyjscie

nano Prosty, ale uzyteczny edytor tekstowy
“Lii{a'é't'é"r'c"&""'"""'"'E"s'k}'y'bi'ii'riiéiiii{/v'{a'j;i'c'y'aaééﬁ}é'iéj'e'f'éiiiij'iijb"usuch.e :
i (remove) procesow uruchamianych przy starcie
R F e e et

‘ Informacja o Linuksie i jego komendach

Aktualny poziom mozecie sprawdzi¢ poleceniem
,runlevel”:
$ runlevel
N 2

Podobnie jak w przypadku ,,S” pliki dla tego pozio-
mu mozna znalez¢ w katalogu ,,/etc/rc2.d”. Skrypty
startuje sie analogicznie.

Jak mozecie tg wiedzg wykorzysta¢? Przyda sig
Wam za kazdym razem, gdy bedziecie chcieli uru-
chomi¢ jaka$ usluge przy starcie systemu. Spéjrzmy
na komende ,,update-rc.d”.

Najpierw w katalogu domowym stwérzcie krétki
skrypt Pythonowy:
$ nano mtcustom.py
print ,Witajcie, Mlodzi Technicy!”

Nastepnie w katalogu ,,/etc/init.d” stwérzcie skrypt
startowy:

#! /bin/sh
logger , [AM:]
Mlodych Technikow
case “$1” in

Pozdrowienia dla
(,S17) "

£ $ less /var/log/syslog

 Edyja pliku , /etc/rc.local”:
:'$ sudo nano /etc/rc.local

Instalacja (z: zasob):

¢ $ sudo update-rc.d z default
i Usuwanie:

¢ $ sudo update-rc.d z remove
| Wiczanie/wytaczanie:

i $ sudo update-rc.d z enable
i $ sudo update-rc.d z disable

Wiecej o starcie systemu:
:$ man init

start)
/usr/bin/python /
home/pi/mtcustom.py
* ) "
logger , [AM:] ten skrypt
reaguje tylko na start”
exit 1
esac
Skrypt ten uzywa systemowego programu ,,logger”,
ktéry swoje wpisy wysyla do logu ,,/var/log/syslog”
- razem z wartosciq parametru, z jakim zostal wywotany.
Gdy parametr réwna sig ,,start” — uruchamia sig skrypt
,~/mtcustom.py”. W przypadku innego wywolania
—loguje sie wiadomo$¢ o nieprawidlowym parame-
trze. Pozostaje doda¢ go do startu (wpisujac fragment
,mtcu...” , wcisnijcie klawisz [Tab] — samo sig uzupelni):
$ sudo update-rc.d mtcustom default
Zrestartujcie system (,sudo reboot”). Zauwazycie,
ze podczas startu konsola przywita Was wyrazeniem
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ze skryptu. Dodatkowo w logu systemowym znaj-
dziecie (niektére linie usunglem):

$ cat /var/log/syslog | grep
Jan 5 21:44:01 raspberry-

pi logger: [AM:] Pozdrowienia
dla Mlodych Technikow (stop)!
Jan 5 21:44:01 raspberry-

pi logger: [AM:] ten skrypt re-
aguje tylko na start

Jan 5 21:44:19 raspberrypi log-
ger: [AM:] Pozdrowienia dla

Mlodych Technikow (start)!

Istnieje jeszcze jedna mozliwo$é uruchomienia
wlasnego programu przy starcie. Jest nig skrypt ,,/etc/
rc.local”. Jezeli wyswietlicie zawarto$¢ katalogu ,,/etc/
rc2.d”, zobaczycie tam nastepujacy link do ../init.d/

[AM: ]

Podsumowanie

W powyzszym artykule przesledzilismy kilka zagad-
nien dotyczacych startu Raspberry Pi pod kontrolg
systemu Raspbian. Zaczeliémy od sposobu party-
cjonowania karty (FAT i niewidoczna dla Windows
ext4), poprzez wszystkie poziomy ladowania kolej-
nych bootloaderéw, by skoniczy¢ na ogélnym opisie
systemu SysV. Duzym zaskoczeniem moze by¢ rola
GPU w procesie startu, ktére wykonuje praktycznie
cala ,,czarng” robote. Wiecie juz, ze jest nie tylko
odpowiedzialny za operacje graficzne. Kolejne przy-
datne informacje wiazq si¢ ze skryptami startowymi
jadra linuksowego. Zrozumieliscie, jak np. auto-
matycznie uruchomic¢ skrypt Pythonowy podczas
inicjacji systemu. Bedziemy te umiejetnosci wyko-
rzystywa¢ w kolejnych tekstach na temat Raspberry

Pi. W tabeli 4 zestawilem wazniejsze polecenia uzyte
w tym artykule. B

rc.local, ktéry jako ,,.S04” uruchomiony zostanie
prawie jako ostatni:

$ 1s -1 /etc/rc2.d Arkadiusz Merta
lrwxrwxrwx 1 root root 18
Dec 21 12:36 SO4rc.lo- Zrédla:
cal -> ../init.d/rc.local [1] http://goo.gl/4cZMxB
»etc/init.d/rc.local” wskazuje z kolei ,,/etc/rc.local”. [2] http://goo.gl/3wh5gD

Domys$lnie wy$wietla on jedynie adres IP komputera,
ale mozecie go fatwo dostosowaé do swoich potrzeb.
Pamietajcie jedynie, ze wykonuje sie z prawami

root. Musicie réwniez zadbaé, zeby nie zamieszczaé

w nim zbyt dlugich operacji, gdyz moga zablokowac
reszte startu systemu (uzyjcie ,,&” na koncu wywota-
nia, zeby mozna bylo oddac¢ kontrole do systemu).

[3] hitp://goo.glinT5Vk]
[4] http://goo.gl/8MtGDS
[5] http://goo.gl/DgMdIj
[6] hitp://goo.gl/nPiLOB
[7] http://goo.gl/GnCU1k

W lutowym wydaniu
Elektroniki dla Wszystkich:

Plenerowy impulsowy wykrywacz meta-
li. Przekonaj sie, ze realizacja czutego, szybkiego [ Line Follower Snab II

Nie przegap!

Ponadto w numerze:

Wykrywacz me

Aulomatyczna [adowarka 1lumu

rnrnu 0[ L,

wykrywacza metali o duzym zasiegu lezy w zasie-
gu mozliwosci hobbysty. A jego wykorzystanie to
zrédio znakomitej zabawy i zdrowego wypoczynku.
Automatyczna tadowarka akumulatorow
olowiowych. Projekt godny zainteresowania nie
tylko jako inteligentna tadowarka duzych akumula-
toréw. Moze tez stuzy¢ do innych celow z uwagi na
niecodzienng zasade dziatania.

Szkolne podstawy elektroniki.
Tranzystory JFET i MOSFET. Fizyczne podsta-
wy dziatania tranzystoréw polowych. Tranzystory
JFET to tatwizna, ale omawianie MOSFET-6w trze-
ba zacza¢ od specyficznego kondensatora.
Aktywna antena magnetyczna

Dobra antena to podstawa dziatania kazdego
urzadzenia radiowego. Projekt anteny odbiorczej,
reagujacej na sktadowa magnetyczng pola EM
moze stuzy¢ w odbiornikach SDR, a takze w
dowolnych innych odbiornikach KF.

1zolacja galwaniczna - co to i po co?
Pierwsza czes¢ obszernego artykutu, szeroko
omawiajacego trzy gtéwne aspekty zagadnienia:
bezpieczenstwo, problem zakitocen i bledéw oraz
kwestie przeprowadzania ,,trudnych” pomiaréw.

Il Sterownik pompy miodu (i nie tylko).

Il GLONASS - inny GPS

M Podzespoly stosowane
w odbiornikach lampowych - rezystory

Il Tajemniczy box i wieszak na ubrania w nowej roli

Il Szkota Konstruktoréw — uktad elektronicz-
ny, zwiagzany z fotografig cyfrowa
lub analogowg albo z filmowaniem

M Szkota Konstruktoréw — Uktad elektroniczny,
majacy zwiazek z zimga i jej skutkami

EdW mozesz zamowié
na stronie Ulubionego Kiosku: www.u/ubionykiosk.p!
telefonicznie 22 257 84 50, fax: 22 257 84 55,
listownie lub za pomoca e-maila: handlowy @avt.pl.
Do kupienia takze w Empikach
i wszystkich wiekszych kioskach z prasa.
Na wszelkie pytania czeka takze Dzial Prenumeraty
tel. 22 257 84 22, prenumerata@avt.pl

Wiecej o Raspberry Pi w miesieczniku

Elektrornika Praktyczna —

na

Wydanie biezace i numery archiwalne mozna przejrzec¢ 1 kupic



