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Anotace:

Tato prace se zabyva implementaci IP telefonu najoyém kitu Atmel ATSTK1000.
Uvodem je seznameni se s vlastnostmi, technickynpragramovym vybavenim
vyvojového kitu slouziciho k vyvoji embeddediizeni. DalSicast seznamuje s van
poskytovanymi softwarovymi IP telefony, s jejichastnostmi i poZzadavky. Z&w je
vénovan cross-kompilaci vybraného IP telefonu a jepmvozrni na vyvojovém Kitu
ATSTK1000.
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Abstract:

This thesis deals with the implementation of IP rha@n development kit Atmel
ATSTK1000. At the beginning, there is an introdantiwith properties, hardware and
software equipment of the development kit whiclised to development of embedded
devices. The next part introduces with open souifeggones, with their characteristics
and requirements. The conclusion is devoted tosecosmpilation of the selected IP
phone and its operation on the development kit AQLBI0O0.
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UvoD

Prvni ¢ast této bakaldké prace se zabyva seznamenim s vyvojovym Kkitem
ATSTK 1000 od firmy Atmel, stréné popisi jeho hardwarové vybaveni a zgim se
na zprovozani pripojeni k sfi ethernet pomoci portu RJ45 a zprov&znzvukového
piidavného modulu. V dal&fasti stréné popiSi protokoly a open source software
vyuzivané pro VolP komunikaci. Cilem této baksk® prace je seznameni
s vyvojovym kitem, sjeho moZnostmi, s konfiguraxise softwarovymi telefony
— z nich vybrat takovy, ktery by bylo mozno pomoriss-kompilace na platfosrPC
upravit, fFenést ho pomoci SSH na na kit ATSTK1000 a naslgdnzprovoznit.



1 VYVOJOVY KIT STK1000

Tento vyvojovy kit byl zkonstruovan aden k navrhu systéfn vyuzivajicich
jeho snadné roz8ielnosti pomoci konektdrtak, aby konéné vyvijené zézeni mohlo

obsluhovat periferie dené dle poZadavkzadani vyvoj#l.

Mimo souwasti a periferii, umatujicich Siroké vyuziti vyvojoveého kitu, zakladni
deska STK1000 navic obsahuje filceu desku STK1002 s patici BGA25&enou pro
mikroradic AP7000. Tyto desky jsou k s®bnavzajem spojeny dwma konektory.
Jelikoz zékladni deska obsahuje pouze jeden zvukegejup, je k vyvojovému kitu
piidana dalSi deska (tzv. zvukovy modul), ktera obgammejen zvukovy vystup, ale
také zvukovy vstup. Aby bylo mozno do vyvojovéhdukimplementovat sluzby
pienosu VolIP, je zvukovy modul nepostradatelny, getod sluzby VolP se vyZaduje
obousndrna komunikace. V dalSickidstech této bakatské prace jednotlivé desky
popiSi. Dokumentace k vyvojovému kitu STK1000 jeln¢odostupna na strance

vyrobce [1]. Podrobné informace jsou popsanyivatelské frucce [2].
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Obr. 1.1: Vyvojovy kit STK1000 &etré zvukového modulu
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1.1 Zakladni deska STK1000

s vz

Samostatna zakladni deskaifvblavni¢ast vyvojového kitu STK1000, pomoci
konektofi a porti na ni gipojujeme dalSi padebna z&zeni. Mimo jiné tato deska
vlastni roz&iujici konektor podobny slotu PCI (v prasésti obr. 1.2), neni vSak s timto
slotem kompatibilni. &elem tohoto konektoru je snadna roidinost systému
libovolnou deskou (kartou) schopnou pracovat seadigzgistuprénymi zmirénym

konektorem. Schematické zapojeni zakladni deskylBUR Ize nalézt vifrucce [3].

Obr. 1.2: Samostatna zakladni deska STK1000

Seznam satasti a periferii osazenych na zakladni desce ST&100

» pantti BMB SDRAM a 8MB Flash,
* slot pro pamtovou kartu SD/MMC,
* slot pro panitovou kartu Compact Flash (CF),
* LCD o rozliSeni QVGA (320x240),

» konektor vystupu VGA pro externi monitor,
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» dva konektory PS/2 praipojeni klavesnice a mysi,

» dvojity vysilat/prijimac fyzické vrstvy sié Fast Ethernet 10/100 Mbps asdv
zasuvky RJ45,

» konektory rozhrani USB a UART (standard RS-232),

» vysilat/prijimac infraterveného fenosu dle specifikace IrDA,

» tlacitka ke generovani signARESET a peruseni procesoru,

» tlacitka a diody LED k univerzalnimu uzivatelskému pitiuz

» dvouradé konektory na ploSném spoji (headers) umpdi priistup k ugitym
signahm,

* propojky s moznostmi nastaverdkierych periferii,

* vn¢jSi stereofonni ¢islicow-analogovy pevodnik (DAC) se zesilo¢am.
Pomoci propojky Ize volit vystup do zasuvky stedack 3,5mm mezi \&sim a
vnittnim DAC,

» stabilizatory s filtracemi pé¢ébnych napajecich n&ppro cely systém.

1.2 Zzakladni deska STK1002

Deska STK1002 je osazena pouzdrem BGA256 pro d@kio AP7000.
AP7000 je aplikani procesor s architekturou jediymového systému (System-on-chip),
kde jsou vedle procesoru AVR32AP obsazeny dalSipjpoé obvody,radie a
periferie, umo#ujici vyvijet zd&izeni sco nejmenSim mnozstvim hardwaru.

Schematické zapojeni zakladni desky STK1002 seazaehirucce [4].

Obr. 1.3: Zakladni deska STK1002
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Seznam satéisti a periferii osazenych na tiné zakladni desce STK1002:

» krystalové rezonéatory ke generovani taktovacichédtii pro mikraadi, jeho
skeérnice a rozhrani,

» propojky k gipojeni rozhrani na periferie a kéeni spoteby prouduiiznych
napajenycltasti mikradadice,

» tvarovaci obvody signalu RESET a dalSi pomocné dpwoikroradice,

» ladici rozhrani JTAG,

» konektor Nexus 1 roz&ijici moznosti JTAG,

+ konektor rozhrani USB.

Seznam obvad o které AP7000 ve viiiti struktde dophuje AVR32 AP:

» vysokorychlostni vnini sk&rnice a mosty propojujici jednotlivé vimi bloky,

* vngjSi skErnice rozhrani pasti SDRAM a Flash,

* rozhrani pro pagrovou kartu SD/MMC,

* generatory taktovacich kmittd,

» casovde acitace,

* fadie vrgjSich greruseni,

* fadite pfimého pistupu do parti (DMA),

» tadi zobrazovae LCD,

» koprocesor obrazovych bogro rychlé vektorové vypy,

* rozhrani snim& obrazu,

* rozhrani PS/2,

» dvoudratoveé rozhrani (TWI) podporujici standardip$il2C,

» sériova rozhrani USB, USART a SPI,

» fadi synchronni sériové komunikace (SSC) konfigurovatelro izné typy
rozhrani, nafiklad standard Philips 12S,

* fizeni gistupu k mediu (MAC) sétEthernet,

e tadic AC'97 specifikace Intel pro audio kodeky,

» stereofonntislicow-analogovy pevodnik,

* ladici rozhrani JTAG,

» fadi pulsni stkové modulace (PWM).
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1.3 Pi#idavny zvukovy modul

Zaklad zvukového modulu t¥bintegrovany obvod AD 1886A vyrobce Analog
Devices, INC. (ADI). Tento obvod obsahuje celoukitinnalitu zvukového kodeku tak,
jak predepisuje specifikace AC'97. Kmu je @ipojeno rekolik vngjSich sodastek,
vstupy/vystupy a cely zvukovy modul jetigojitelny pres rozhrani AC-link
s vyvojovym kitem STK1000. Podro§si informace o tomto modulu jsou popsany
v bakald&ské praci pana Bc. J. Priskina, jejimz cilem byokovy modul sestrojit a

zprovoznit [5].

Obr. 1.4: Zvukovy modul

Kodek AD 1886A disponujemito vlastnostmi:

e 16-bitovy stereofonni pthduplexni kodek,

» architektura ADC a DAC s vicebitovymigvodniky,

* dynamicky rozsah&sSi nez 90 dB,

* meénitelny vzorkovaci kmitdet (rezim VRA) od 7040 Hz do 48 kHz, gepgnosti
kroku 1 Hz,

»  (tyii stereofonni a dva monofonni vstupy,

* monofonni vstup z mikrofonu s moznostfaait vnitni predzesilova se ziskem
20 dB,

* dva stereofonni a jeden monofonni vystup,

e 20-bitovy vystup S/PDIF o symbolové rychlosti 32&H4,1 kHz, nebo 48 kHz,

* oddilené napajeni préislicové obvody 3,3V a analogové 5V,

* oddilenycislicovy a analogovy spatay vodi (zem).
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1.4 Zprovozreéni vyvojového kitu STK1000

Tato kapitola popisujeifpojeni na vyvojovy kit STK1000. Nikde jsem nendlez
manual, ktery by to popisoval. Vyvojovy kit ATSTKOQO Ize zprovoznit diky jeho
Sirokému hardwarovému vybavenékolika zpisoby. Mizeme ho zprovoznit jako
samostaté pIn¢ funkeéni zaizeni pouze pomoci klavesnicerifpjené do konektoru
PS/2) a monitoru (pojeného do konektoru VGA). Nebo houkeme konfigurovat
pomoci peéitace tak, Ze jej k PCips terminal fipojime sériovym rozhranim SR-232,
USB nebo pistupem ze sitTCP/IP. Informace jsererpal v ptivodci [6]. Pokud bych
tedy chtl pripojit klavesnici a mys fimo ke kitu, musel bych nejprve nastavit spravny
obnovovaci kmitdet. Ten je nastaven pro maly displej na kitu a @monitor, diky
Spatné synchronizaci nic nezobrazuje. Dalégba dbat na spravné napajeni kitu. Kit je
stabilni @i pouziti napajeciho n&g v rozmezi 8 — 15 V DC. Pokud neni dodrzeno
piedepsané rozmezi napajecihodiiag pouzijeme nizsi hodnoty, kit je velmi nestabil

a dochazi u ¢ k samovolnému restartovani.

Ke zprovozeni a konfiguraci jsem vyuzil moznostifipojeni pes sériove
rozhrani RS-232 tak, Ze jsem vyvojovy Kitigmjil k pocitati s nainstalovanym
Microsoft Windows Vista Business. Ke komunikaci nsepouzil jednoduchy a
spolehlivy terminalovy emulator Tera Term Préamy pro MS-Windows. V opetaim
systému Linux Kubuntu 8.10 tento terminalovy praograké funguje, je vSak o poznani
pomalejSi. Pokud na vyvojovém kitu nechame spugtiér&ni systém Linux BSP
z prilozené panmtove karty SD, zobrazi se nam na displeji begolodsvicené logo AVR
32, jak je patrné z obr. 1.5. Potéizeme pejit k softwarovému ifpojeni pomoci
pacitate. Po spushi programu Tera Term Pro jsem v Gvodni nabidcgrarau zvolil
sériove pipojeni a pak v menu Setup/Serial port je nutnéavésprenosovou rychlost
na hodnotu 115200 b/s. Pokud se zvoli jiné hodnabude fipojeni sprava
pracovat. VSechny ostatni hodnoty Ize ponechakladaim nastaveni. V dalSim kroku
je nutné v terminalu zadatiplaSeni a heslo, kter&igtaly beze zrny od vyrobce a
jsou:
prihlaSeni (login) — root
heslo (password) — roota
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Po zadani hesla jsmefgs terminal fpojeni k vyvojovému kitu a rizeme ho
konfigurovat. Pro zprovozmi zvukového modulu je nutné stisknoutcitko reset
které je umistno gimo na zvukovém modulu. Dorigazovéradky programu Tera
Term Pro musime zadatikaz modprobe snd-atmel-ac9ktery nam zvukovy modul
zavede. K obnoveniipdchozich uloZenych nastaveni pro inicializaciegistraci
zvukového modulu v podsystému ALSA musime zadétag alsactl restore DalSi
moznosti je spustit skripaisa.sh), ktery jsem vytvdl a ulozil do kadenového adresa
panttové karty. Pokud tedy zadamedalsa.sh budou oba zavade spusiny
automaticky. Nyni bychom #&i mit vyvojovy kit ATSTK 1000 zprovozén etn

piidavného zvukového modulu.

Obr. 1.5: Logo AVR32 — systém je nastartovany

1.5 0OdzkousSeni zvukového modulu na kitu STK1000

DalSim krokem ke zprovozni vybranych prografhna vyvojovém kitu bylo
piipojeni pomoci terminalového programu TerraTerma POS Linux k vyvojovému
Kitu a zprovozani zvukového modulu dle navodu v podkapitole 1.4estwval jsem
mikrofonni vstup[MIC _IN] a zvukovy vystup[HP_OUT], na dané vystupy jsem

pripojil sluchatka s mikrofonem.

Poté jsem deaktivoval funkci Mute a nastavil hiastitdo sluchatek:

amixer set Headphone 85% unmute.
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Pro nahrdvani z mikrofonu musi bytepnut zdznam zvuku na mikrofonni vstup:

amixer set Mic cap.

Abych slySel zvukovy signal z mikrofonu v realnéase pimo pres sméSovaci obvody
kodeku ve zvolené hlasitosti v procentech, zadahjs

amixer set Mic 80% unmute cap.

Urove signalu vstupujici do analogdvislicovych gevodniki jsem nastavil fikazem:

amixer set Capture 50%.

VyzkouSel jsem zaznamenat zvuk z mikrofonu pomaoci:

arecort test2.wawv.

Ztlumil jsem odposlech mikrofonniho vstupu, abybl$sel grehravany soubor:

amixer set Mic 80% mute.

Deaktivoval jsem funkci Mute:
amixer set PCM 70% unmute.

Soubor jsem si poslechl pomoci:

aplay test2.wav

Uspsdnym gehranim zvukového soubortest2.wavjsem owiil funkénost

zvukoveého modulu, na kterém je tedy prgwadobré mozné zprovoznit IP telefon.

1.6 Zprovozreni ethernetu na kitu STK1000

Je rekolik zptsohi, jak nahravat data na vyvojovy kit STK1000, jedéme
pottebovat. Lze pouzittecku pangtovych karet a data nahratimo na SD kartu. SD
karta je zformatovana na format ext2, v Linuxu Kotw8.10 jsem dokazal z patiové
karty pouzeiist. Data se mi nepotie na SD kartu zapsat. DalSi moznosti, jé&nest
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data, je vyuZit port USB. Tuto moznost jsem nevyda@ a pouZzil jsem posledni
moznost — fenéSet data pomoci ethernetu (port RJ45).

Ke zprovozini ethernetu na vyvojovém kitu STK1000 jsem postapalle
navodu v dokumentaci [7]. Navod je popsan chylmesta ke konfigutamimu souboru
neni /etc/init.d/network nybrz je /etc/network/interfaces Obsah  tohoto souboru

zobrazime fikazemcat interfaceszobrazi se nam tedy:

# Configure Loopback

auto lo

iface lo inet loopback

# Configure Ethernet O

# ethO

iface ethO inet dhcp

# Configure Ethernet 1, not enabled by default
#auto ethl

iface ethl inet dhcp

Pro zprovozani si€ je poteba znénit paty fadek, kde je ethernet zakomentovan
(#eth0) tak aby konfigurace a #i@ni sit neprobihalo po kazdém spdst Dle
literatury [8] jsem zjistil, Ze sta danyiddek odkomentovat a zadaito ethOktery nam
zprovozni port ETH_A. Nyni po zadaniikazuifconfig se zobrazi pé¢bné informace,

signalizujici zprovozéni ethernetu:

# ifconfig

ethO Link encap:Ethernet HWaddr 00:04:25:19:03:1A

inet addr:192.168.1.105 Bcast:192.168.1.255 M25k:255.255.0
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1
RX packets:30 errors:1 dropped:0 overruns:0 frame:0

TX packets:33 errors:1 dropped:0 overruns:0 carrler
collisions:0 txqueuelen:1000

RX bytes:3954 (3.8 KiB) TX bytes:3628 (3.5 KiB)

Interrupt:25 Base address:0x1800
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2 PROTOKOLY VYUZIVANE PRO VolIP
KOMUNIKACI

V této casti bakalgské prace popiSi vybrané protokoly pro VolP komanik
(Voice over Internet Protocol - je technologie,rktemoiuje penos digitalizovaného
hlasu v ¢le paket rodiny protokoli UDP/TCP/IP prosednictvim pg@itacové sit nebo
jiného média, prostupného pro protokol IP. VyuZ&egro telefonovani prastnictvim
Internetu, intranetu nebo jakéhokoliv jiného datavépojeni.). PopiSi jen ty protokoly,
které vyuZzivaji softwarové VolP telefony (popsamédv kapitole), které chci vyzkouSet
pii komunikaci na vyvojovém kitu STK1000.

V internetové telefonii (VolP) se hlaggmasi v datovych paketech. Nejprve je
hlas geveden do digitalni podoby, tustinnost provadi tzv. kodek. Kodek zvuk r@#d
na kratké Useky, kter&gtransformuje do digitalni podoby. Tyto data (pskgtou po
siti prenaSena na misto &@ni a nasledh pomoci kodeku stejného typu
pietransformovana #p na zvuk. K penosu &hto datovych pakétje poteba uéit
zpisob, jakym bude zaji&o p‘enaseni, detekce nebo opravy chyb apod. Teritsobp
je definovdn v ramci protokolu. Protokol zabyvajici se ignosem dat@etns
multimedialnich) existuje celdada nap H.323, SIP, RTP, RTCP, SRTP, ZRTP,
STUN, IAX, HFA, SCCP, MGCP, MINET a dalsi.

Tyto protokoly dale &dime na d¢ velké skupiny, na protokoly ot&sné a
protokoly uzavené. Oteiené protokoly jsou takové, ke kterym jsou dostupt@®jové
kody. Naopak u uzaenych protokal zdrojové kédy k dispozici nejsou (riafskype).

V této praci se buduénovat pouze protokdim otewenym. Vybral jsem nasledujici
protokoly: H.323, SIP a RTP.

2.1 Protokol H.323

H.323 je doporéeni ITU Telecommunication Standardization SectotJ(- T),
které definuje protokoly proifpnos zvuku a videa v jakékoliv paketové siti. Tento
protokol pati do skupiny nejstarSich protokolvznikal spoléné s linkami ISDN. Byvéa

implementovan v &olika internetovych real-timeovych aplikacich, haNetMeeting
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nebo Ekiga, kterd vyuzivd implementaci OpenH323ntdeprotokol Ize pouzit
vzajemr¢ propojenych siti. Protokol podporuje i skupinoypigob genosu, neni vazan
na zadnou systémovou platformu. V dneSniédtdnto protokol uz nenachazi velké
uplatreni, protoze neni iiliS idedlni. Jeho hlavni problematika nastavé pouziti
piekladu sfovych adres (tzv. NAT), které se pouziv&i peSeni problérin
diky nedostat&éemu pdétu IP adres.

2.2 Protokol SIP

SIP (Session Initiation Protocol) protokol pro ialzaci relaci je ufeny pro
pienos dat ve VolP telefonii. Tento protokol byl stardizovan IETF. Prvni verzi
tohoto protokolu popisoval dokument RFC 2543 ¢asnou druhou verzi popisuje RFC
3261. Podob# jako u H.323 § spojeni dvou uzivatél neni poteba server (je
decentralizovany). Tento protokol pro zajisit VolP spojeni pracuje v s@innosti
s dalSimi protokoly. Principietn k prenosu dat pouziva jiné protokoly, sam data
negenasi. Renos hovoru f&nasi pomoci protokolu RTP. Naopak detaily o viastgch
zahajovaného fenosu popisuje protokol SDP, ktery jéepasSen vde SIP paketu.
Protokol SIP byl vyvinut proto, aby protokol H.323ednodusil. A proto vychazi
z osvdceneho protokolu HTTP a je mu velmi podobny. Podgtracuje s polozkami,
které jsou velmi podobné polozkam SMTP, vyuZivarg&ilani e-mail. Nevyhodou
tohoto protokolu je, Ze jej nelze pouzit pro uzdats neviejnou IP adresou. Tento
problém vsak IzéeSit pomoci serveru (VoIP proxy).

2.3 Protokol RTP

RTP (Real-time Transport Protocol) definuje staddampaketovy format pro
pienos zvuku a videa. Byl vyvinut korporaci audioeadTransport Working Group
IETF. Favodre byl vyvijen jako protokol pro vydrove vysilani. Protokol nasel vyuziti
pii kontinualnim penosu audiovizualniho materidlu (streaming med&kKpo j video
telefonni konference a v systémech s poloduplexpiemosem (push to talk). Diky
tomu se protokol RTP stal restji pouzivanym protokolem profenos dat Voice over

IP technologii. Pakety protokolu RTP jsoiepaSeny pomoci UDP protokolu.
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3 SOFTWAROVE VolIP TELEFONY PRO LINUX

3.1 FHehled dostupnych softwarovych VolIP telefod

Ke zprovozeni VolP komunikace na vyvojovém kitu STK1000 jseml b
postaven fed problém jaky program pouzit prdepos hlasu. V dnesni dble na
internetu dostupné velké mnoZstvi aplikaci siaeym zdrojovym kdédem (open-
source) wenych ktomuto &elu. Jsou to ndp Ekiga, GhomeMeeting, KPhoneSl,
Twinkle, OpenH323, GPhone, Speak Freely, Voiceddattilus, GnoPhone. Na svém
domécim 64 bitovém PC jsem si nainstaloval vySengnyi 32 bitovy operéni systém
Linux Kubuntu, verzi 8.10. MySlenkou bylo vybranyrkunika&ni software nejprve
zkompilovat a otestovat na stolnim PC (popsano.Jepitole) a teprve po ziskani
zkuSenosti se pokusit dgmos programu na vyvojovy kit STK1000. Nyni gtipopiSi
nékolik VolIP telefoni, které ke své komunikaci vyuZzivaji vySe zgmé protokoly.

3.1.1 Ekiga

Prvni vybrany softwarovy VolP telefon Ekiga jsembvai, protoze jej pod
oper&nim systémem Linux pouzivdm a znam jeho vlastnoBtinto program je
nastupcem programu GnomeMeeting. Podporuje profol@lP a H.323. Ekiga
umoziuje video hovory pomoci protokolu H.261 nebo H.R4®xtovému chatu. Ekiga
podporuje LDAP a bezproblém®&pracuje jak v prosedi GNOME tak i v KDE. Na
tomto programu je vigt dlouha historie jeho vyvoje. Dokumentace k prajeje na

velmi vysoké arovni.

3.1.2 GPhone

GPhone vyuziva protokol RTP, velikosti je nejmendivSechif vybranych
programi. GPhone umi navazat spojenifepinani rezimu naslouchani/mluveni,
obsahuje funkci mute pro udeini mikrofonu. Pomoci paramétzadanych zipkazové
fadky Ize zvolit port, na kterém nasloucha, a taté, ma kterém vysila. Tento program
je ze vSech it kandidat hardwaro¥¢ nejmémg narany. GPhone funguje pouze

Vv pripojeni mezi Linux — Linux (neni multiplatformni).
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3.1.3 Speak Freely

Speak Freely ke komunikaci vyuziva RTP protokolpgmruje vSak také vlastni
speakfreely protokol. Zahrnuje podporu SifrovarGR DES, IDEA), zarovepouziva
kompresi (GSM, LPC, ADPCM). Obsahuje vSechny stesmiai nadstandardni
komunikani funkce. Speak Freely by&hfungovat v gikazovémiadku a ner@ by byt
tudiz vazan na grafické prastli. Dale umaoiuje mezi platformni komunikaci. Diky své
nizké naronosti se pro mne stal spoie s vySe popsanym GPhone nej§#im

adeptem pro zprovozni na vyvojovém Kitu.

3.2 Instalace Speak Freely na platfori@ PC

Pro pouziti VolP komunikace na vyvojovém kitu STKDOse jevi jako
nejvhodrjSi pouziti programu Speak Freely, protoZze tenfonswe pracuje bez nutné
navaznosti na grafické knihovny. Speak Freely jsamrozhodl zprovoznit ndjive
mezi PC s opetaim systémem Linux Kubuntu 8.10 a PC s opeira systémem
Microsoft Windows Vista Bussines (tzv. meziplatfarnkomunikace).

3.2.1 Instalace pod OS Windows

Pro nainstalovani programu Speak Freely jsem siébtal&ni soubor
z internetovych stranek vyrobce [9Po0 nainstalovani a pu$ti tohoto programu je
dobré kliknout v menu nblelp/About Speak Freelykde se vypiSe IP adresacfiece.
Po spudini programu, neni zagebi Zzadného nastavovani, program je automaticky
v rezimu naslouchani 8it Vice o programu Speak Freely pod OS Windows je
k dispozici na internetovych strdnkach vyrobce [IRbpzhodl jsem se nainstalovany
program ve Windows nechat naslouchat a volat h& z.iQux.
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3.2.2 Instalace pod OS Linux

Software pro Linux jsem stahl od vyrobce z inteongth stranek [11]. Po
staZzeni jsem zadal daikazoveradky prikaz tar xf speak-freely_7.6a.orig.taabych
Speak Freely dekomprimoval. Po zadatikgwzuls se mi zobrazily dekomprimované
soubory a adre$d. Po ziskani zdrojovych kédvhodnych pro kompilaci jsem zadal

piikazmake.Lze pouZzit imake install Po jeho zadani se mi ovSem vypsalo:

domacnost@domacnost:~/Dokumenty/speak_freely- @&
gcc -Wall -O3 -DHEXDUMP -ladpcm -laes -Icelp dlpigsm/inc -llpc10 -Imd>5 -Ides -lidea -
llibdes -Iblowfish  -Dinternet_Port=2074 -DAUDIO_BICKING  -DLINUX -
DHALF_DUPLEX -DM_LITTLE_ENDIAN -DNEEDED_LINEAR -
DLINUX_DSP_SMALL BUFFER -DHAVE_DEV_RANDOM -espeaker.o speaker.c

In file included from speaker.c:11:

speakfree.h:32:20: error: curses.h: No such filedmectory

speaker.c: In function ‘makeSessionKey':

speaker.c:514: warning: ignoring return value ofetgwd’, declared with attribute
warn_unused_result

speaker.c:522: warning: ignoring return value of etdomainname’, declared
withattribute warn_unused_result

speaker.c: In function ‘playbuffer:

speaker.c:1475: warning: ignoring return value divrite’, declared with attribute
warn_unused_result

speaker.c: In function ‘main’:

speaker.c:2194: warning: implicit declaration ohfttion ‘initscr’

speaker.c:2195: warning: implicit declaration ohfttion ‘move’

speaker.c:2196: warning: implicit declaration ohfttion ‘printw’

speaker.c:2203: warning: implicit declaration ohfttion ‘noecho’

speaker.c:2204: warning: implicit declaration ohfttion ‘getstr’

speaker.c:2206: warning: implicit declaration ohfttion ‘echo’

speaker.c:2207: warning: implicit declaration ohfttion ‘endwin’

speaker.c:2263: warning: pointer targets in passargument 3 of ‘getsockname’differ
in signedness

speaker.c:2401: warning: pointer targets in passargument 6 of ‘recvfrom’ differ in
signedness

speaker.c:2820: warning: operation on ‘ident’ mag iindefined
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speaker.c:2127:

warn_unused_result

speaker.c:2544:

warn_unused_result

speaker.c:3082:

warn_unused_result

speaker.c:3212:

warn_unused_result

speaker.c:3389:

warn_unused_result

warning:

warning:

warning:

warning:

warning:

ignoring return value divfite’, declared with attribute

ignoring return value daystem’, declared with attribute

ignoring return value daystem’, declared with attribute

ignoring return value dfvfite’, declared with attribute

ignoring return value dfvfite’, declared with attribute

make: *** [speaker.o] Error 1

domacnost@domacnost:~/Dokumenty/speak_freely-7.6a$

V souboru speak freely.hbyla vyuzivana funkce push to talk, ktera byla

provazana s knihovnawourses.h.Nejprve jsem se pokusil funkci zakomentovat, ® al

vedlo k dalSim chybam. Nakonec jsem zjistil, Zpg#eba nainstalovat balikcurses-

dev.Po UusgsSném nainstalovani tohoto baliktikazemsudo apt-get install ncurses-dev

jsem zadal fikaz pro kompilacimakea kompilace programu Speak Freely &&sp

probehla.

s

Po zkompilovani a zadanitikazu Is jsem dostal vypis soubbrvéetn

pottebnych zkompilovanych, které jsou spustitelné.

Popis funkci binarnich souhbor

sfspeaker  -naslouchaiichozim spojenim

sfmike -navazuje komunikaci a odesila zvuk

sflaunch -spousti sfmike a sfspeaker tak, Ze jsou pouteira half duplex
sfecho -echo server

sflwlid -phonebook server

sflw -phonebook klient

sfreflect -reflektor pro multikonference - server pro komigni hovory

xspekfreely -spuséni pomoci x-window do grafického rezimu
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3.2.3 Navazani meziplatformni komunikace

Na PC s OS Windows jsem postupoval dle kapitoly ¥.OS Linux jsem pak
v prikazovéradce spustil prograrsfmikes parametrem t¥enym IP adresou volaného
PC. Vmém pipact sfmike 192.168.1.100Navazani komunikace préffio okamzit.
V piikazovéradce se napsal komehigause ktery namiika, Ze program je spuét a
momentalg nasloucha druhé stréar volaného &astnika. Po znt&nuti mezerniku se
pauseprepiSe naspeaka uzivatel mize z&it hovait do mikrofonu. Druha strana ho
slySi. Pokud uZzivatelé na obou stranach nechajiavas rezim speak, komunikace

probihd pl&¢ duplex®d a neni pdeba program spoudt pomoci sflaunch
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4 PRIPRAVA A INSTALACE POT REBNEHO
SOFTWARU PRO CROSS-KOMPILACE

Ke zprovozeni VolP komunikace na vyvojovém kitu je zafsdti nejdive
vybrany komunikani software upravit a nastavit tak, aby byl spahiif na kitu
STK1000. Nachystat a pomoci cross-kompilace Izevsoé upravit dkolika zpisoby.
Je mozno vyuzit nastroj Toolchain 2.1.6 (viz kapit6.1), AVR32 studio 2.1.2 (viz
kapitola 5.2) a nebo Buildroot 2.3.0 (viz kapitda3). VSechny tyto nastroje Ize
nainstalovat do OS Linuxu a nebo, u jinych opefeh systém, Ize vyuzit tzv. virtualni

stroj nag. vmware.
4.1 Toolchain 2.1.6

Toolchain 2.1.6 je vyvojové prdsti sloZzené ze série command-line sluzeb pro
ladéni a kompilovani aplikaci. Je spustitelné pod Lemxi MS Windowsem (bez
virtualniho stroje). Progedi Toolchain 2.1.6 postavené na nastrojich GNUki&da

Z nasledujiciclasti:

* avr32-binutils 2.18.atmel.1.0.1
» avr32-gcc with Newlib 4.2.2-atmel.1.1.4
* avr32-newlib 1.16.0.atmel.1.0.0
e avr32-gdb 6.7.1.atmel.1.0.3
e avr32program 3.14

* avr32gdbproxy 3.1.5

* avr32trace 2.1.0

* avr32headers 2.0.6

e avr3Zparts 2.0.3

» avrfwupgrade 1.1.2

* libavrtools 3.1.6

» libavr32ocd 3.1.3

* libavr32sim 0.24

* libelfdwarfparser 2.1.3
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Samotné progedi tooolchain Ize nainstalovat na ogmiasystémy Windows
2000, Windows XP, Windows Vista a na Linux disiick: Fedora 8, Fedora 9, Ubuntu
Linux 7.10 (Gutsy), Ubuntu Linux 8.04 (Hardy), of8SE Linux 10.3, openSUSE
Linux 11.0. Pro Linux miZze byt Toolchain 2.1.6 nainstalovan jako RPM nebmaqci
baliki.

Toolchain 2.1.6 nelze nainstalovat na operaystémy Windows 95, 98, NT ani
ME. Tento software je k dispozici na AVR32 CD doday ke kitu a nebo ho lze
stdhnout z internetovych stranek vyrobce [12] poldZkou "Tools & Software".

Vzhledem k tomu, Zze AVR32 Studio 2.1.2 v &albizZe integrovat Toolchain
2.1.6 se vSemi jehoastmi, rozhodl jsem se samotny Toolchain 2.1.6 uipat a
pristupovat k 8mu praw skrze toto studio. Podro§si popis GNU Toolchain 2.1.6 je
popsan v dokumentaci [13].

4.2 AVR32 Studio 2.1.2 pod OS Windows

AVR32 Studio 2.1.2 je integrované vyvojové piesli (IDE) pro vyvoj aplikaci
kompatibilni s architekturou AVR32. Toto studio ifebkompletni sadu funkci pro
projektovy vyvoj a ladni, C/C++ editor se syntaxi zvytawani, debugger podporujici
spuséni kontroly a je postaveno na Eclipse, které uin@Z snadnou integraci s pluginy
tieti strany. AVR32 Studio 2.1.2 podporuje vSechnyR82 32 bitové procesory a
z&kladni desky jako jsou ATSTK1000 a NGW100. AVRStidio 2.1.2 nabizi dva
druhy budovani systému, ve dvou rezimech provézierpal build a managet make
Vice podrobnych informaci @¢hto rezimech a dalSich moZnostech AVR32 Studiaje
popsano v firucce [14]. Aby bylo mozné spustit AVR32 Studio 2.je2nutné mit

nainstalovany nasledujici software:

* Windows 2000 nebo Windows XP,

* Fedora Core 4, 5 nebo 6, Ubuntu Linux 6.06 (Dappebpo SUSE Linux 10.2,
e Sun Java 2 platformu verze 1.5 nebo&&iy

* Internet Explorer, Mozilla nebo Firefox,

* AVR32 GNU Toolchain.
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AVR32 Studio 2.1.2 nepodporuje Windows 98, Winddws a Windows ME a
nebylo testovano na Windows Vist&, 64-bitovych operénich systémech. Aby bylo
mozné ladit linuxové aplikace na cilovy systémygneé nainstalovat i GNU Debugger a
Buildroot 2.3.0 (viz kapitola 5.3). AVR32 Studiol22 i ostatni software je k dispozici
na AVR32 CD dodavany ke kitu a nebo ho Ize stahmanternetovych stranek vyrobce

[15] pod polozkou "Tools & Software".

Po nainstalovani vyse znéimeho softwaru, jsem nainstaloval AVR32 Studio
2.1.2 na PC s OS Windows XP SP2. Studio vSak pétspuspadlo, aniZz by napsalo
jakoukoliv chybovou hlaSku. Zkusil jsem Studio re@lovat na jiny PC a zde mi pro

zmeénu nesla spustit instalace, coz bylo doprovazegbaou hlasku, viz obr. 5.1.

=Setuphlewsetup. cpp (140)
PARP:
PYEMNDOIR

PalITr

3 .
@Windows %P Service Pack 2 (26000
IE Yersion: 6,0.2900. 2130

Obr. 4.1: Chybova hlaskaipokusu o instalaci AVR32 studia

Na internetu jsem zjistil, Ze se jedna o chybu Winmsl InstallShieldu, ktera by
meéla byt vyfeSena stahnutim a uloZenim instalao souboru do @itace. Ogtovny
pokus o instalaci by #h byt Us@sny. Problém vSak nadaléegrval. DalSi instalace
AVR32 Studia na notebook s OS Windows XP dopadignst Jako posledni pokus
jsem zkusil nainstalovat studio pod OS Windows &i¢$82 bit), kde se koxia¢

poddilo studio bez dalSich komplikaci spustit.

Pro ozkouSeni cross-kompilace jsem se rozhodl vejpprovoznit jednoduchy
projekt Hello World! Zalozil jsem novy projekt, jakcilovy MCU jsem dle navodu [16]
zvolil typ projektu AVR32 Standalone Executabl¥.okné Project explorerjsem

vytvoril novy zdrojovy soubor typu C++.
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Do prostoru pro zdrojovy kod jsem vioZil nasledufod:

#include <stdio.h>

int main(int argc, char** argv)
{
printf("Hello World'\n");

return O;

Pro pouziti pikazu printf je patba nastavit hlavkou stdio.h na knihovnu
vstupré vystupnich rutin. NiZeme to proveést statickyi dynamicky. Zvolil jsem
statické odkazovani, protoze dynamické zahrnuj@ucédnihovnu a poté ji celou
nahrava na cil. Program Speak Freely obsahuje vmalk@zstvi hlaviek, takZze bych
mohl vysledny software zbyie¢ obohatit o velké mnoZzstvi knihoven. U statického
odkazovani bude linker pracovat pouze gglmtymic¢astmi knihoven. Vybral jsem
projekt v panelu nastrdja otevel jeho vlastnosti. Ve vlastnostech jsem vybrabphli
C/C++ Build. V zéloZceTool Settinggsem vybralAVR32/GNU C++ Linker Koneing
se objevila okna knihoven a popis jejich cest k,rkde jsem zvolil padebnou statickou
knihovnu libstdc++ a jeji cestu k ni na pevném disK zaloZceMiscellaneouss menu
AVR32/GNU C++ Linkeljlsem nastavil do rantku Other Optionsvolbu -static Déle
jsem projekt zkompiloval, vysledny soubloello.elf je ve formatu, ktery lze spustit na
kitu STK1000. Dle kapitoly 6.1 jsem soubor, pom88H serveru, zkopiroval na SD
kartu vyvojového kitu a na kit se pomodikazussh root@192.168.1.1Q8ipojil. Po
zadaniheslaroota jsem zrnil piikazemchmod 777 hello.elprava tohoto souboru a
piikazem ./hello.elf jej spustil. Po spudti se ovSem vypsala chybova hlaska
Segmentation faultSegmentation fault s&asto objevuje, pokudieklad& a kEZici
jadro nejsou kompatibilni. & e to byt problém s nastavenirreklad&e, ¢i chybnym
nastavenim pouzitych knihoven. Pokusil jsem se ghgtstranit, také jsem studio
s AVR32 studiem pouZzit Toolchain jiné verze nez@d od iznych vyrobé. VSe viak
bezuspsns. Po konzultaci s profesionalnim programatorem ¥ir&AVG panem Ing.
Michalem Hejtmankem jsem se rozhodl pouzit ke ckmsspilaci Buildroot 2.3.0

popsany v nasledujici kapitole a praci s AVR32 igtiidjisem ukoil.
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4.3 Buildroot 2.3.0

Buildroot 2.3.0 je sada skrit které jsou schopny postavit lemovy systém
souboti pro poZadovany cil. Toolchain kompiluje odatku bez toho, aby se spoléhal
na to, co je nainstalované na hostitelskeéttizeai. Buildroot skripty jsou zaloZzeny na
kombinaci makefile a kconfigu, které sesZzk¢ vyuZivaji v mnoha projektech.
V Kconfigu jsou uloZeny konfigurace rozhrani takyge uZivatel mohl co nejsnagjn
nastavit. Makefile pak ridta hodnoty uloZeny v kconfigu a konfiguruje soupaavidel,

kterymi je software kompilovan.

Buildroot 2.3.0 nejprve zae kompilaci Toolchainu. UZivatel ihe pouzit
implementovany v Buildrootu 2.3.0 neboube vyuZit externi Toolchain. V dalSim
kroku Buildroot 2.3.0 n&e informace z jadra Linuxu a ze softwaru. Nakoneok
spoji vSechny aplikace s pebnymi knihovnami a jadrem Linuxu. Vysledkem je azbr

souborového systémuiipraveny pro uzZivatele, aby ho pouzil na vyvojowty k

Buildroot 2.3.0 je z velké miry zavisly na LinuxiKie spu&ni jeho instalace je
velmi dopordované vyuzit samotného Linuxu, neb& pouZiti jinych oper&nich
systénidi, Linuxu spu&ném ve virtualnim stroji. Buildroot 2.3.0 je podpeén \#tSinou
hostitelskych architektur a vyZzaduje pgme hodré volného mista na pevném disku,
pied zapdetim praci minimalé 5 GB. Pokud chceme kompilovatjaky software, je
také poteba pedinstalovat soubor hostitelskych nastrolJ wtSiny Linuxovych
ditribuci je to umoZz#éno formou instalaci ptgbnych batiki.

Seznam pozadavuk(nastrog):
e C compiler (GCC)
e C++ compiler (pro Qtopia® (G++))
* GNU make
* sed
o flex
* hison
e patch

* gettext
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* libtool

* texinfo

» autoconf

* automake

* ncurses library
o zlib library

* libacl library

e 1zo2 library

Po staZeni Buildrootu 2.3.0 z internetovych stramgkobce [17] je pdeba
zadat:make atstk1002_defconfiBuildroot 2.3.0 nahraje pi@bné informace a ulozi je
do souboru config. DalSimiijgazem jemake sourcepomoci rRhoZ jsou stazeny
zdrojové soubory. Pomoci dalSihorikazu make dodtlame samotnou instalaci
Buildrootu 2.3.0. Buildroot 2.3.0 #Zme stahovat softwarové baliky z internetu,
extrahuje je na lokalni souborovy systém a budastaiovan pro AVR32. Po nahrani
Buildrootu 2.3.0, bude vyt¥en kaenovy adresas binarnimi kédy.

Buildroot 2.3.0 bude mit nasledujici strukturu &vislosti na konfiguraci systému):

* Config.in

» .defconfig
» docs/

* Makefile

e package/
e project/

» target/

« TODO

* toolchain/

Po uspsneé instalaci bude v zakladnim adiegildrootu dalSich nasledujicich
6 adres#l, véetré nize popsanych souliprkteré jsem uznal zaitkzité je jednotliv
popsat, z @vodu dalSiho vyuZziti. NiZze popsané i dalgledité soubory jsou popsané
v dokumentu [18].
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* binaries/

e build_avr32/

o di/

* include/

* project_build_avr32/

« toolchain_build_avr32/

Adres& binares/obsahuje usEns kompilovany software. Adreséuild_avr32/
obsahuje knihovny a aplikace peibné ke kompilaci, obsahuje talstaging_dir/
obsahujici Toolchain. Adres&ll/ obsahuje vSechny stazené zdrojové tar archivy.
V adreséi docs/lze nalést dokumentaci pro Buildroot2.3.0. Adiasélude/ obsahuje
data automaticky generované kconfigem. Adfgeickage/obsahuje vSechny soubory
makefile, popisujici jak maji byt zkompilovany jeadlivé knihovny a aplikace.
V adresé project_build_avr32/je konkrétni cilové jadro Linuxu a nekomprimovany
kofenovy souborovy systém. Adrés#&oolchain/ obsahuje makefile soubory pro
Toolchain a v adregidtoolchain_build_avr32bbsahuje extrahované zdroje tar. Soubor
config obsahuje konfiguraci systému. Souboonfig.in obsahuje nejvysSi (roire
konfiguraci. Souborefconfig obsahuje vychozi obecnou konfiguraci pro Buildroot
2.3.0 (zejména pro architekturu x86). Soubor mékegiopisuje pravidla, jak sestavit
korenovy adregasystému a zahrnuje vSechny ostatni makefile squibmaprostené
v podadresédch. Informace o tom, jak s Buildrootem 2.3.0 praatoje uvedeno
v dokumentaci [19] a [20]. Samotnou cross-kompilpmgramu Speak Freely jsem

popsal v nasledujici kapitole 5.1.

4.4 SSH

Data, ktera ppravim cross-kompilaci na platfosmPC je poteba rjakym
zpisobem na kit STK1000tepravit. Penos dat jsem se rozhodl realizovat pomoci
SSH. SSH (Secure Shell) je protokol, ktery umgeé vzdales pristoupit na server a
vykonavat na &m cinnosti tak, jako by u & uZivatel gimo sedl. To vSe bezpai,
pies Sifrované spojeni, znemingici odposlechnuti hesla a dalSi naslednou konagnik

Vv s

oper&ni systémy. Sluzbu SSH také nemusime pouZzit jerpmoi v [fikazovéradce
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vzdaleného piitace, ale nizeme pes ni i kopirovat, mazat agnaset soubory podobn
jako p'es FTP, jen bezpgaéji. Jedna z moznosti apobu genosu soubdrpies SSH se
nazyva SFTP, Secure FTP, coZz se nesmié¢aavat s FTPS, Sifrovanou formou

klasického FTP protokolu pracujici jinak nez SFTP.

K pouziti SSH pdtbujeme dva poitace, hosta a klienta, mezi kterymi probih&
komunikace. Mizeme se fes SSH samadejme pripojit z jednoho poitace na ten samy,
ale v tom pipact SSH nebudefpdstavovat Zadnou vyhodu. Na hostitelskértitpg
musi byt nainstalovan SSH server a na klientskéaftago klient. Mezi €mito dwma
programy pak probiha komunikace pomoci SSH v t8H Sunnelu. SSH tunnel ke
byt provozovan ve vice verzich protokolu SSH, rmegznangjSi pati SSH 1, SSH 1.3,
SSH 1.5 a SSH 2. Verze se od sebe &ligi, kazda opravujedkteré vady pedchozi
verze. Protokol vzdy pouziv&ktery z Sifrovacich algoritdy mezi které pdt 3DES,
AES nebo Blowfish. V3e, co je posilané mezi hostanklientem, je na str&n
odesilajiciho péitace zaSifrovano a na strapiijimajiciho p&itace rozsifrovano (plati
to samokejmeé pro oba srry). Z bezpeénostnich dvodi se po wtité dok® neaktivity
jednoho z pditaca spojeni perusi,éemuz se da zabranit posilanim null patké&teré
nenesou zZadnou informaci, pouze uchovavaji spoj&oimunikaci zabezpenou

pomoci SSH neni mozné za pouziti klasickych metecis.

OpenSSH postaveny na Sifrovani OpenSSL, kteréititez8 podminek licence
GPL. OpenSSH bylo portovano pro mnoho systémag. Linux, Solaris, FreeBSD,
NetBSD, AIX, IRIX, HP-UX), ale jeho "domovskym sgshem” je OpenBSD, jehoz
tvarci tym jsou takeé tiirci OpenSSH. Cely bakk OpenSSH se sklada z nasledujicich
klientskych prograrix ssh, scp, sftp,serverového programu (daemons$3hd a
piidavnych prograrin ssh-add, ssh-agent, ssh-keysign, ssh-keyscan,egghrk sftp-
server Vice o OpenSSH je popsano na internetovych sa@nkyrobce [21], z kterych

jsemcerpal.

Pro kopirovani dat na kit STK1000 jsem vyuZival Of&SH server. Na PC s OS
Linux Kubuntu 8.10, odkud jsem data kopiroval, bplateba pikazemsudo apt-get
install openssh-servebSH server nainstalovat. Po &Spé instalaci jsem se mohl na
STK1000 pipojit pomoci gikazu ssh root@192.168.1.100Pro odpojeni od SSH

serveru jsem pouzilifkaz exit.
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5 IMPLEMENTACE SOFTWAROVYCH
TELEFON U NA VYVOJOVEM KITU STK1000

Tuto za¥recnou ¢ast bakalgské prace jsem rozhl do dvou ¢asti: kapitola 5.1
volné navazuje na kapitolu 4.3 Buildroot 2.3.0, pomoieirého jsem cross-kompilaci
provedl. Kapitola 5.2 navazuje na kapitolu 4.4 Sgémnoci kterého jsem kompilovany
software Speak Freely v kofme podob na kit STK1000 fenesl a spustil.

5.1 Speak Freely — cross-kompilace pomoci Buildroo®2.3.0

Kapitola 4.3 popisuje teoretické nainstalovani I@wiotu 2.3.0. Prakticka
instalace ovSem prehne odlis®. Je pateba p@itat s chybami, které bohuzel vyviija
firmy Atmel neodstranily. Je také dobré pokazd&ctat co nejno¥Si software, ktery

obsahuje ménchyb, nez pedchozi verze.

Po stazeni Buildrootu 2.3.0 z internetovych stramgiobce [17] jsem zadal:
make atstk1002_defconfigytvoril se systém &etné binarnich kod. V menuconfige
potreba vypnout \packagestahované balikgiocwikiadocstart Tyto baliky neexistuji,
pokud nebudou vypnuty, nelze pokoaat. Pro odstrami dalSich chybovych hlasek je
potteba stahnout patch z internetovych stranek firmsnélt[22] a ten aplikovat na
package/ncurses/ncurses.mikmiséného v adresa Buildrootu 2.3.0 patch-p0
< patchfile.patch http://www.atmel.no/buildroot/sca/buildroot-avr32-v2.3.0-ncurses-
backport-ncurses-package-from-BR-20090416.patdAikazem make jsem docilil

pieloZeni Toolchainu.

DalSim dileZzitym krokem bylo vyexportovat cestu k wrapjpar (toolchain),
zadal jsem:export PATH = "$PATCH:/build avr32/staging/dir/bavr32-linux-gcc”
(cesta nize byt odliSna). Poté je geba stdhnout Speak Freely ve zdrojovém kodu
[11], viz kapitola 3.2. Zde jsem musel v makefijgavitifadeke. 54. Zde bylo uvedeno,
Ze k gekladu bude vyuzitgcc. Gecje poteba zmgnit na nami vykompilovanévr32-

linux-gcc. Po zadanimake pro cross-kompilaci programu Speak Freely se wvygky
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posledni chyba. Vhakefilese chybs spustiperl script mistoavr32-linux-gccpouZil
jsem host gcc Cili v makefile -$(CC) + gccjsem nahradis(CC) za gcc, bylo to na
fadkuc¢. 378. Po oftovném zadanmakejiz doslo k apIiné bezchybné cross-kompilaci

programu Speak Freely a vysledkem byl binarni kawkgelny pro kit STK1000.

5.2 Speak Freely — zprovoz#ni na STK1000

Pro kopirovani dat jsem vyuZil sluzbu SSH dle lkapit4.4. Pro kopirovani
jednoho souboru nappokus.elf,na kit STK1000 do ki@nového adrega jsem zvolil
piikaz scp pokus.elf root@192.168.1.100:~/

Pro zkopirovani adres#speak freelyi s obsahem (ktery je t#wen binarnim
kodem po cross-kompilaci) na vyvojovy kit STK1000 ddresée speak_freelyjsem
pouzil piikaz scp * root@192.168.1.100:/speak_freeyenos soubdr po siti ethernet
prokehl bez komplikaci. Na kit STK1000 jsem s#ppjil pomoci SSH fikazemssh
root@192.168.1.10&de jsem pomoci skriptalsa.shinicializoval zvukovy modul (viz
kapitola 1.4) a ota'el adreshspeak_freelyDle kapitoly 3.2.3 jsem zadatigaz sfmike
192.168.1.100a provedl spojeni s PC, na kterém jiz naslouchahstalovany a
spusény Speak Freely pod OS Windows Vista. Navazaniespoprokthlo okamzit
bez jakychkoliv problérid Po zm&knuti mezerniku jsem promluvil do mikrofonu a na
druhé straé se zvuk ozval s malou prodlevou. Komunikaci jseskomSel i naopak.

Prenos zvuku praihl aspsre.
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6 ZAVER

K UspSnému cross-kompilovani softwaru na vyvojovy kitk3000 si uzivatel
musi uedomit rekolik duleZitych ci. Vyvoji pottebnych aplikaci pro AVR32 se
vénujé Uzké spektrum lidigili je nutné pd@itat s chybami v dokumentaci i ve
vyvojovém softwaru od vyrobce, k l&d t€chto chyb je pdeba ¥novat dostatekasu.
Kli¢ k usggchu tvai Buildroot 2.3.0 slozen z knihoven, Toolchainu @ikaci, které
zvoli uzivatel, aby byly zahrnuty v systému. Dalgznamnou komponentou je hlavni
¢ast Toolchainu wraper avr32-linux-gcc, ktery set@@so spravné linkovani knihoven

potrebného typu.
V navazujici préci je dle tohoto ndvodu moZzno kdowat Siroké spektrum

softwaru. UZiténé se jevi zprovozmi LCD a porti PS/2 k pipojeni polohovacich

zarizeni. Lze zprovoznit i port USB Kipojeni dalSich zZdzeni nap. webkamery.
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SEZNAM SYMBOL U A ZKRATEK

ADC Analog to Digital Converter — analogo¥islicovy prevodnik
AES Advanced Encryption Standard — pakiéoSifrovaci norma/algorytmus
ALSA Advanced Linux Sound Architecture — poéity zvukovy podsystém

oper&niho systému Linux
API Application Programming Interface — rozhramrogramovani aplikaci

AVR32 32-bit RISC microprocessor with DSP instrans — 32 bitovy RSC
mikroprocesor s DSP instrukcemi od firmy Atmel

BLOWFISH Symetricky blokovy Sifrovaci algoritmus

BSP Board Support Package — piy balitek k hardwaru

C C with Classes — programovaci jazyk Gidami

CPU Central Processing Unit — centralni procesojednotka, tzv. procesor
C++ Objekto¥ orientovany programovaci jazyk

DAC Digital to Analog Converter éislicowe analogovy pevodnik

DES Data Encryption Standard — Datova Sifrovacimagdalgoritmus

DSP Digital Signal Processor — digitalni signalrdgesor

ETHERNET Typ lokalni s&

ETH_A Z&suvka typu RJ-45 prdipojeni sit ETHERNET

EXT2 Second EXtended filesystem —souborovy systéunzivan jadrem Linux
FTP File Transfer Protocol — protokokeny pro penos soubdr

GCC GNU Compiler Collection — sbirka@gklada&u programovacich jazyk

projektu GNU
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GNU

GPL

H.323

IDE

[2C

12S

LCD

MCU

MMC

NGW100

OPENBSD

OPENSSH

OPENSSL

0OS

0SS

PC

PCI

PCM

GNU'’s Not Unix — projekt svobodného softwargpirovany operanim
systémem UNIX

General Public License — VSeobecngejré licence

Dopordeni , definujici protokoly proipnos zvuku a videa v jakékoliv
paketové siti.

Integrated Development Environment — integravaywvojové prosedi
Inter-1C — dvouvodiova skérnice standardu Philips Semiconductors

Inter-IC Sound —tvodi¢cova skrnice Philips Semiconductors navrzena

pro p‘enos zvukovych dat

Liquid Crystal Display — Displej z tekutych lgtahi
Multipoint Control Unit — vicebodovédici jednotka
Multi Media Card — typ pagtové karty Flash

zakladni deska kombinujici AVR32 DSP CPWmiknikanimi

rozhranimi

OPEN Berkeley Software Distribution — ééma distribuce softwaru
z Kalifornské univerzity v Berkeley

OPEN Secure Shell — protokol pro zahezpmi komunikaci
OPEN Secure Sockets Layer —i@e& vrstva bezgaych sokei
Operation Systém — opénasystém

Open Sound Systém — zvukovy podsystém dpiefasystém
UNIX/Linux

Personal Computer — osobnéipes

Peripheral Component Interconnect — standahchigle pro gipojeni

perifernich z#izeni

Pulse Code Modulation — puéskbdova modulace
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PS/2

RISC

RPM

RS-232

RTP

SD

SDRAM

SFTP

SIMD

SIP

S/PDIF

SPI

SSC

SSH

TCP/IP

TDM

TWI

UDP

uUSB

konektor proifpojeni mySi nebo klavesnice

Reduced Instruction Set Computer — systémezenou instrukni sadou
RPM Package Manager — péadpy baltkovy systém

Typ sériového portu/linky

Real-time Transport Protocol - definuje staddapaketovy format pro

prenos zvuku a videa
Secure Digital — typ pattové karty Flash

Synchronous Dynamic Random Access Memorynelssonni paré

s nahodnym fistupem
Secure FTP — zabegery FTP

Single Instruction Multiple Data — paralelniracovani vice takdat

jednou instrukci
Session Initiation Protocol — protokol pro ia@ relaci

Sony/Philips Digital Interconnect Formatéfrigvé rozhrani proignos

zvukovych dat vyvinuté firmami Sony a Philips
Serial Peripheral Interface — sériové rozhpaniperiferie
Synchronous Serial Controllefadic synchronni sériové komunikace

Secure SHell — zabezpay protokol umotujici vzdaleg pristupovat na

server, kopirovat data atd.

Sada protokdlpro komunikaci v péitacové siti

Time Division Multiplexing —¢asovy multiplex

Two Write Interface — dvouvodbve rozhrani

User Datagram Protocol — protokol slouzici ksihni dat

Universal Serial Bus — univerzalni sériovérslze
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VGA Video Graphics Array — pitacovy standard pro zobrazovaci techniku

VMWARE virtualizatni nastroj, umoiujici virtualré spustit dalSi opetai systémy
na jednom PC

VolP Voice over Internet Protocol — technologie aitujici prenos
digitalizovaného zvuku &le paket

VRA Variable Rate Audio — rezim kodeku uniogici zmenit vzorkovaci
kmitocet
3DES Triple DES - blokovy Sifrovaci algoritmus za#ay na DES
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