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e ARM * Powerpc
. . e« MIPS =+ x86
Arquitectura * iA32 . SPARC + iA64
e |A32e e M68k =« etc
* Intel e Freescale * SUN
. e AMD * Texas e STM
Fabricante N T
* |Intel
« 8237 (DMA) 8259 (PIC) 5 diente de |
eg s o 8253 (Timer) 8284 (RTC) épenaiente ae ia
Perifericos * 8255 (PPl) 8283 (BUS) myjsién del sistema
(integrados originales)
e BIOS (interfaz estandar)===== UEFI
e o _q° e s * Cargador de SO * U-Boot
Inicializacion . Barebox

Ing. Christian Nigri
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18/03/2011 Linux Kernel Mailing list
Linus Torvalds:

"Gaah. Guys, this whole ARM thing is a f*cking
pain in the ass.”

M8 " ...scems to be totally insane“

€

"...pure amount of crazy churn is annoying...f¢

"Somebody in the ARM community really needs to
step up and tell people to stop dicking
around. ‘¢

"But the larger problem is that somebody

really REALLY needs to think about how to get
those crazy board details out of the kernel

entirely."”

Ing. Christian Nigri
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Sun Microsystems - Open Boot Especificacion ePAPR

Firmware (1988)

oUsed in SPARC systems

oUses DT to describe hardware

IEEE-1275 formalized specification (1994)

O

Documents DT

Apple adopts Open Firmware on Power Mac
7200 (1995) using DT

Common Hardware Reference Platform
(CHRP) specifies DT (1995)

Devicetree Specification r0. 1 2016 www.devicetree.org ing. christian Nigri
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rio:! Introduccion

linux-2.6.31

@ drivers

mach-mx25

board_b.c/h

Ing. Christian Nigri 7
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s Introduccion
{8 board-mx25-3stack.h

/* UART 5 configuration */

#define UARTS5_MODE MODE_DTE

#define UARTS5_IR NO_IRDA

#define UARTS5_ENABLED (%]

#define MXC_LL_UART_PADDR UART1_BASE_ADDR

#define MXC_LL_UART_VADDR AIPS1 IO ADDRESS(UART1 BASE_ADDR)

/* Base address of debug board */
#define DEBUG_BASE_ADDRESS Ox78000000

/* External ethernet LAN9217 base address */
#define LAN9217 BASE_ADDR DEBUG_BASE_ADDRESS

/* External UART */

#define UARTA_BASE_ADDR (DEBUG_BASE_ADDRESS + 0x08000)
#define UARTB_BASE_ ADDR (DEBUG_BASE_ADDRESS + 0x10000)
#define BOARD_IO ADDR 0x20000

/* LED switchs */

#define LED_SWITCH_REG (BOARD IO ADDR + 0x00)

/* buttons */

#define SWITCH_BUTTON_REG (BOARD_IO_ADDRng+chixi@Sgri 8
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mx25-3stacR. c
/* working point(wp): © - 399MHz; 1 - 266MHz; 2 - 133MHz; */
static struct cpu_wp cpu_wp _mx25[] = {
{.pll_rate = 399000000,
.Cpu_rate = 399000000,
.Cpu_podf = 0x0,
.Cpu_voltage = 1450000},
{.pll_rate = 532000000,
.Cpu_rate = 266000000,
.Ccpu_podf = 0x1,
.Cpu_voltage = 1340000},
{.pll_rate = 532000000,
.Cpu_rate = 133000000,
.Cpu_podf = 0x3,
.Cpu_voltage = 1340000}, };

static struct keypad data keypad plat data = {
.rowmax = 4,
.colmax = 4,
.learning = 09,
.delay = 2,

.matrix = keymapping, };
Ing. Christian Nigri 9
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! Introduccién
‘i Objetivo

1. é¢Como se le indica al SO sobre que hardware se
ejecutara?

2. {¢Como se puede modificar esa informacion sin que
sea necesario reconstruir el kernel?

Ing. Christian Nigri 10
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" Introduccién
Objetivo

1. éComo se le indica al SO sobre que hardware se ejecutara?
e Utilizar una estructura estandarizada que describa el
hardware.

2. ¢Como se puede modificar esa informacion sin que sea necesario reconstruir el
kernel?

Ing. Christian Nigri 11
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1. ¢Como se le indica al SO sobre que hardware se ejecutara?
e Utilizar una estructura estandarizada que describa el hardware.

2. ¢Como se puede modificar esa informacion sin que sea
necesario reconstruir el kernel?
e La estructura no debe estar embebida en el kernel.
e Sele debe indicar la posicion en memoria en la cual se
ubica la informacion a través de un registro
estandarizado para cada procesador.

Ing. Christian Nigri 12
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1. ¢Como se le indica al SO sobre que hardware se ejecutara?
e Utilizar una estructura estandarizada que describa el hardware.

2. ¢Como se puede modificar esa informacion sin que sea necesario reconstruir el
kernel?
. La estructura no debe estar embebida en el kernel.
e Sele debe indicar la posicion en memoria en la cual se ubica la informacién
a través de un registro estandarizado para cada procesador.

La estructura, el formato, las herramientas y la estandarizacion
de la metodologia de carga componen lo qgue comunmente se
conoce como device tree

Ing. Christian Nigri 13
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Introduccion
Ficheros y herramientas

e “device tree source include” es un fichero que contiene una
representacion humanamente legible, en formato texto, del arbol de
dispositivos. Por lo general este fichero contiene los dispositivos
propios de la plataforma/SoC.

e “device tree source” es un fichero que contiene una representacion
humanamente legible, en formato texto, del arbol de dispositivos.
Por lo general este fichero contiene los dispositivos propios de la
placa.

e “device tree blob” o “flatenned device tree” es fichero binario que
contiene una estructura plana utilizada por el programa de carga para
transferirle al programa cliente el arbol de dispositivos.

dtC e “device tree compiler” es la herramienta necesaria para generar a
partir de los ficheros .dts los .dtb.
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0. Introduccion
' Ficheros y herramientas

unico.dts
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! Introduccion

} )

Ficheros y herramientas

planta.dtb

) ' !
uta/semilla.dts /ruta/planta.dtb
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ethernet(
0x0xfe001000

model = "fs|, mpc8572ds";
compatible = "fs|,mpc8572ds";
#address-cells = <1>;
ttsize-cells = <1>;

Sistemas Embebidos

Haddress-cells = <1>;
#size-cells = <0>;

device_type = "cpu";
reg = <0>;
cache-line-size = <32>;

~—— cache-block-size = <0x8000>;

timebase-frequency = <825000000>;
clock-frequency = <825000000>;
next-level-cache = <&L2>;

device type = "memory";
reg = <0x00000000 0x20000000>;

CESE 2016
febrero

Ing. Christian Nigri
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@ Nombre del nodo

Direccion de la unidad

- Nombre de la propiedad
/ Valor de la propiedad
deVICe_type . I'Cpul/

reg = <0>;

cache-line-size = <32>;
cache-block-size = <0x8000>;
timebase-frequency = <825000000>;

clock-frequency = <825000000>;
next-level-cache = <&L2>\

phandle

—

ethernet(
0x0xfe001000

Ing. Christian Nigri 19
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-, Arbol de dispositivos

Estructura y convenciones

" Propiedad

Nombre Cadena de hasta 31 caracteres utilizada como
identificado

Direccion Indica la direccidon base del BUS en el cual se
encuentra.

Nombre Cadena de hasta 31 caracteres utilizada como
identificador
Valor Cadena de bytes en formato big-endian. En caso de

ser caracteres se finalizan en NULL por defecto. Las
cadenas de caracteres pueden concatenarse mediante ",

Ing. Christian Nigri 20
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Propiedades estandares

e Lista de cadenas de texto utilizadas para especificar el dispositivo
exacto que representa al nodo, el cual sera utilizado por el SO para
identificar que controlador utilizar, y expresar la compatibilidad con
dispositivos similares

compatible

e Especifica <fabricante,modelo>, su utilizacion por parte del SO depende del
nodo asociado

model

e Especifica un identificador numérico unico para el nodo del arbol. Este
pha nd |e identificador es utilizar para referenciar las propiedades del nodo indicado, por
otros nodos del arbol.

NETS ¢ Indica el estado del dispositivo ("okay","disabled","fail","fail-sss")

. ¢ Indican como debe direccionarse los nodos hijos. Address especifica el numero
#add ress-ce||$/#$|ze-ce| |S de direcciones requeridas para acceder al dispositivo. Size el numero de rangos
requeridos para especificar el acceso a partir de la direccion base

e Especifica la direccion y rango requerido para acceder al dispositivo dentro el
reg bus. Si el dispositivo dispone de direcciones no consecutivas es posible realizar
la concatenacion utilizando el separador " ".

virtua |—reg * Permite asociar una direccion virtual a la direccion fisica especificada en reg

* Provee un método para la traduccion del espacio de direcciones fisicas de buses
relacionados. Utiliza el triplete

ranges

* Provee un método para la traduccion del espacio de direcciones fisicas de buses
d Ma-ranges relacionados, que permitan el acceso a memoria. Utiliza el triplete "child-bus-
address,parent-bus-address,length"s
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Arbol de dispositivos
Propiedades estandares

compatible

* Especifica <fabricante,modelo>
phandle

status

#address-cells/#size-cells

reg

virtual-reg

ranges

dma-ranges

CESE 2016
febrero
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Propiedades estandares

e Especifica un identificador numérico tnico para el nodo del
arbol. Este identificador es utilizar para referenciar las
propiedades del nodo indicado, por otros nodos del arbol.

ranges

dma-ranges
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Propiedades estandares

compatible

model

phandle

¢ Indica el estado del dispositivo ("okay","disabled","fail","fail-
sss")

#address-cells/#size-cells

reg

virtual-reg

ranges

dma-ranges
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Propiedades estandares

¢ Indican como debe direccionarse los nodos hijos. Address
especifica el numero de direcciones requeridas para acceder
al dispositivo. Size el numero de rangos requeridos para
especificar el acceso a partir de la direccion base

ranges

dma-ranges
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Propiedades estandares
compatible
model
phandle

status

t#address-cells/#size-cells

* Especifica la direccion y rango requerido para acceder al
dispositivo dentro el bus. Si el dispositivo dispone de
direcciones no consecutivas es posible realizar la
concatenacion utilizando el separador " ".

virtual-reg

ranges

dma-ranges
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compatible

model
phandle

status

#address-cells/#size-cells

reg

¢ Permite asociar una direccion virtual a la direccion fisica

virtual-reg especificada en reg

ranges

dma-ranges
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Propiedades estandares

compatible

model

phandle

status

#address-cells/#size-cells

reg

virtual-reg

* Provee un método para la traduccion del espacio de
direcciones fisicas de buses relacionados. Utiliza el triplete

ranges

dma-ranges
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Propiedades estandares

ranges

* Provee un método para la traduccion del espacio de
direcciones fisicas de buses relacionados, que permitan el
acceso a memoria. Utiliza el triplete "child-bus-
address,parent-bus-address,length"s

dma-ranges
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<
DISPOSITIVO
INTERRUPTOR

INTEGRADO  |€

CONTROLADOR

INTERRUPCIONES
(

CONTROLADOR
BUS
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i\ Arbol de dispositivos

| "y

Interrupciones

DISPOSITIVO :
INTERRUPTOR Reees . J
01 |

INTEGRADO
CONTROLADOR
INTERRUPCIONES

CONTROLADOR
BUS

Interrupt_controller
Indica que se requiere una rutina de control
para gestionar el dispositivo

Ing. Christian Nigri 31
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- Arbol de dispositivos
" Interrupciones

DISPOSITIVO
INTERRUPTOR RoSceees i
01

INTEGRADO
CONTROLADOR
INTERRUPCIONES

CONTROLADOR

Interrupt_controller Interrupt_nexus
Define traducciones entre dominios

mediante interrupt-map

Ing. Christian Nigri 32
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. || Interrupts_specifier
| Informacion de la fuente

de la interrupcidén

DISPOSITIVO
INTERRUPTOR poes

01

INTEGRADO

CONTROLADOR
INTERRUPCIONES

CONTROLADOR

BUS

Interrupt_controller Interrupt _nexus

Ing. Christian Nigri 33
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.. Arbol de dispositivos
" Interrupciones

DISPOSITIVO
INTERRUPTOR pSuiaeians

f

01

I.,' ::i Interrupts_specifier

INTEGRADO

CONTROLADOR
INTERRUPCIONES

CONTROLADOR

BUS

domains
Interrupt_controller Interrupt_nexus Indica el contexto en el cual un
especificador de interrupcién

es interpretado
Ing. Christian Nigri 34
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~.! Arbol de dispositivos
! Interrupciones

Interrupts
Describe la fuente
de la interrupcion

I

DISPOSITIVO -
l., E:I Interrupts_specifier
.

INTERRUPTOR <f|

INTEGRADO

CONTROLADOR
INTERRUPCIONES

CONTROLADOR
BUS

Interrupt_controller Interrupt_nexus domains

Ing. Christian Nigri 35
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- Arbol de dispositivos
" Interrupciones

Interrupts

DISPOSITIVO .
INTERRUPTOR P i., Zi Interrupts_specifier
(

01

INTEGRADO

CONTROLADOR
INTERRUPCIONES

ROLADOR

Interrupt_controller Interrupt_nexus domains

Ing. Christian Nigri 36



b N L Laboratorio de )
' Sistemas Embebldos

TR
q‘ 0
~ 'y

M
)

. Arbol de dispositivos
. Interrupciones

pci-pct-bridge

(]
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W

. Arbol de dispositivos
.\ Interrupciones

Raiz del arbol de interrupciones
(rama del arbol de dispositivos)

" pci-host-bridge

pci-pct-bridge

Ing. Christian Nigri 38
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Interrupciones

< Raiz del arbol de interrupciones (rama del arbol de dispositivos)

" pci-host-bridge

pci-pct-bridge

Nodos nexo
Ing. Christian Nigri 39
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N
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~. Arbol de dispositivos
{2 Interrupciones

i interrupciones * Raiz del arbol de interrupciones (rama del arbol de dispositivos)

Dominios de
interrupcion

pci-pct-bridge

Nodos nexo

Ing. Christian Nigri 40
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Interrupciones

interrupciones * Raiz del arbol de interrupciones (rama del arbol de dispositivos)

interrupt-parent = <&open-pic>;

Dominios de
interrupcidn

t-parent = <&opg
interrupt{parent = <&pci-host-bridge>;

- -parent = <&pci-host-bridge>;
pci-pct-bridge

nterrupt-parent = <&pci-pci-bridge>;

Nodos nexo

Ing. Christian Nigri 41
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Arbol de dispositivos
Relojes

Ver /Documentation/devicetree/bindings/clock/clock-bindings.txt, 0jo que es
Un work in progress

Ing. Christian Nigri 42
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.. Nodos de dispositivos

e Solo puede y debe existir un nodo raiz

e #taddress-cells
e ftsize-cells

e device_type
° reg
e initial-mapped-area

memory

aliases

chosen
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e Debe existir un nodo cpus que permita agrupar a todos los CPU
* Haddress-cells
e Hsize-cells

e device type
° reg
e initial-mapped-area

memory

aliases

chosen
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niv. Nodos de dispositivos

L] i

e #address-cells
e fsize-cells

e Especifica las caracteristicas del hardware de ejecucién
e device_type
® Reg
e clock-frequency
¢ timebase-frequency
e cache-op-block-size
® eservation-granule-size
e Status
¢ enable-method
e cpu-release-addr
® power-isa-version
® power-isa-*
* mmu-type

e device type
° reg
e initial-mapped-area

memory

aliases

chosen
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e #taddress-cells
e #size-cells

* Debe existir al menos un nodo del tipo memoria
e device_type
* reg
e initial-mapped-area

memory

aliases

chosen
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e #address-cells
e fisize-cells

e device type
° reg
e initial-mapped-area

ad I Iases * Permite indicar las propiedades de un nodo a través de alias a otro nodo

memory

chosen
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.. Nodos de dispositivos

memory

aliases
chosen

* Permite seleccionar los parametros a utilizar por un nodo en tiempo de
ejecucion.
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*: 5~ Flattened Device Tree /Device Tree Blob

struct fdt_header
Libre
memory reservation block
Libre
— totalsize

structure block

Libre

strings block

Libre

Ing. Christian Nigri 51
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struct fdt_header

struct fdt_header {
uint32_t magic;

/*oxdoodfeed */

}s

Ing. Christian Nigri 52
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struct fdt_header

struct fdt_header {

uint32_t totalsize;

}s

Ing. Christian Nigri 53
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struct fdt_header

struct fdt_header {

uint32_t off_dt_struct;

/*desplazamiento,en bytes, respecto al
inicio de la cabecera del “structure
block”*/

}s

Ing. Christian Nigri 54
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struct fdt_header

struct fdt_header {
uint32_t off_dt_strings;
/*desplazamiento,en bytes, respecto al

inicio de la cabecera del “strings
block”*/

}s

Ing. Christian Nigri 55
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FDT/DTB
struct fdt_header

struct fdt_header {

uint32_t off_mem_rsvmap;
/*desplazamiento,en bytes, respecto al
inicio de la cabecera del “memory
reservation block”*/

}s

Ing. Christian Nigri 56
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struct fdt_header

struct fdt_header {

uint32_t version;

/*Actualmente 17 (feb/16)*/

}s

Ing. Christian Nigri 57
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struct fdt_header

struct fdt_header {

uint32_t last_comp_version;
/*version compatible mas antigua*/

}s

Ing. Christian Nigri 58
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struct fdt_header

struct fdt_header {

uint32_t boot_cpuid_phys;
/*Identificador del CPU utilizado para
inicializar el sistema. Debe coincidir
con el indicado en la propiadad reg el
nodo CPU del .dts*/

}s

Ing. Christian Nigri 59
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struct fdt_header

struct fdt_header {

uint32_t size_dt_strings;
/*Tamano en bytes de la seccidn “strings
block”*/

}s

Ing. Christian Nigri 60
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struct fdt_header

struct fdt_header {

uint32_t size_dt_struct;
/*Tamano en bytes de la secciodn

“stuct block”*/
s
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W

i Formato de la imagen
FDT/DTB

L] R
L4 L .‘
‘

struct fdt_header

Las secciones libres solo debe utilizarse para preservar la lineacion de
las secciones ubicadas a continuacion de las mismas.
Las secciones deben alinearse en limites de 8 bytes.
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Ty

i Formato de la imagen
! FDT/DTB

struct fdt_header

Libre

memory reservation block

Le indica al programa cliente las zonas de la memoria fisica que se
encuentran reservadas.
/*
Maximo 64 zonas
Finaliza con una estructura inicializada en ©
*/
struct fdt reserve_entry {
uint64 t address;
uinté64 t size;
}s
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T ' Formato de la imagen
{5 'FDT/DTB

struct fdt_header
Libre
memory reservation block

Libre

structure block

Contiene el .dts compilado.
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*

. Formato de |la imagen
FDT/DTB

struct fdt_header
Libre
memory reservation block
Libre
structure block
Libre

strings block

Contiene las cadenas de caracteres terminadas en NULL que
representan el nombre de las propiedades utilizadas en los arboles.
Las cadenas se concatenan en forma simple. Ing. Christian Nigri 65
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<. Formato de la imagen

Flattened Image Tree

head.s

unzip.c Codigo descompresor

(kernel/aplicacion) — zlmage

J' No dispone de seguridad

J No se verifica la integridad del “checksum”
J' No se verifica la integridad del “hash”

Jd' No permite multiples imagenes
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— ulmage

J' No dispone de seguridad
J' No se verifica la integridad del “hash”
J' No permite multiples imagenes
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node unit name

onfiguration_

onfiguration_

—FIT

i

onfiguration_n

—
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FIT

/dts-vl/;
/{
description = "Christimage con Linux kernel, FDT y ramdisk"
#address-cells = <0x1>;

ramdisk@l {

configurations { description = "Ramdisk Image"
deafult = "conf@l"; data = /incbin*("./ramdisk.images.gz");
conf@l { type = "ramdisk";
description = "Kernel-FDT-Ramdisk" arch = "arm";
kernel = "kernel@1l"; os = "linux";
fdt = "fdt@1"; compression = "gzip";
ramdisk = "ramdisk@1" load = <Ox00A00000>;
}; entry = <Ox00A00000>;
}s hash@l {
algo = "md5";
images { };
kernel@l { hash@2 {
description = "Chris Linux kernel” algo = "sha256";
data = /incbin*("./vmlinux.bin.gz"); }s
type = "kernel"; }s
arch = "arm"; fdt@1 {
os = "linux"; description = "Chris FDT"
compression = "gzip"; data = /incbin*("./boby.dtb");
load = <OxA000O>; type = "flat_dt";
entry = <OxAQ00>; arch = "arm";
hash@1 { compression = "none";
algo = "md5"; hash@l {
}; algo = "md5";
hash@2 { };
algo = "sha256"; hash@2 {
}; algo = "shal";
¥ ¥
}s

}; Ing. Christian Nigri 69
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- Arbol De Dispositivos
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=l INtroduccion

Casos de estudio

e Beagle
e Galileo
e iMX25
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oap36xx-am35xx-omap3430e52pus-stsi

omap36xx-omap3430es2plus-clocks.dt

omap34xx.dtsi

twl4030_omap3.dtsi omap3.dtsi

twl4030.dtsi

omap3xxx- skeleton.dtsi
clocks.dtsi
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.| Casos de estudio
| Beagle

2 Copyright (C) 2012 Texas Instruments Incorporated - http://www.ti.com/

4 * This program is free software; you can redistribute it and/or modify m
5 * it under the terms of the GNU General Public License version 2 as

6 * published by the Free Software Foundation. ‘I-J
7 */

8 /dts-vi1/; -D
9 °
10 #include "omap34xx.dtsi" GJ
11

12 / { —i
13 model = "TI OMAP3 BeagleBoard"; QD
14 compatible = "ti,omap3-beagle"”, "ti,omap3";

15 m
16 cpus {

17 cpu@o { q‘)
18 cpu@-supply = <&vcc>; _Q
19 s I
20 }s

22 memory { m
23 device_type = "memory"; Q_
24 reg = <Ox80000000 0x10000000>; /* 256 MB */

25 }; (O
26

27 aliases { E
28 display® = &dvio; O

29 displayl = &tve;
30 }; Ing. Christian Nigri 72
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Casos de estudio
Beagle

318 &uart3 {
319 pinctrl-names = "default";
320 pinctrl-0 = <&uart3 pins>;
321 interrupts-extended = <&intc 74 &omap3_pmx_core OMAP3_UART3_RX>;
322 };

omap3-beagle.
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Casos de estudio
Beagle

uart3_pins: pinmux_uart3_pins {
197 pinctrl-single,pins = <

198 ox16e (PIN_INPUT | PIN_OFF_WAKEUPENABLE
/* uart3_rx_irrx.uart3_rx_irrx */
199 ©x170 (PIN_OUTPUT | MUX_MODE®)

/* uart3_tx_irtx.uart3_tx_irtx */
200 >
201 }s

—> BINDING : La funcionalidad de pinconf no esta soportada

omap3—beagle.dt§
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Casos de estudio

i single,pins = <
198 ox16e (PIN_INPUT | PIN_OFF_WAKEUPENABLE

| Mux_mopedY)

/* uart3_rx_irrx.uart3_rx_irrx */ 4J

199 @x170 (PIN_OUTPUT | MUX_MODE®) o)
°

/* uart3_tx_irtx.uart3_tx_irtx */
200 >
201 }s

PROPERTY : Solo los valores especificados en el BINDING pinctrl-single, function-mask

—> , i
seran actualizados

omap3-beagle
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Casos de estudio
Beagle

uart3_pins: pinmux_uart3_pins {
197 pinctrl-single,pins = <

198 ex16e (PIN INPUT | PIN OFF WAKEUPENABLE | Mux_MopEdy)
/* uart3_rx_irrx.uart3_rx_irrx */ 4J
199 0x170 (PIN OUTPUT | MUX_MODE®)

/* uart3_tx_irtx.uart3_tx_irtx */
200 >
201 }s

N REG : desplazamiento respecto de la direccidn base de los registros especificos del I0/MUX

VALUE : valor aplicable (dependiente de la mascara)

omap3-beagle.d

Ing. Christian Nigri 76
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Device Tree Source for OMAP3 SoC
Copyright (C) 2011 Texas Instruments Incorporated - http://www.ti.com/

This file is licensed under the terms of the GNU General Public License
version 2. This program is licensed "as is" without any warranty of any
kind, whether express or implied.

#include <dt-bindings/gpio/gpio.h>
#include <dt-bindings/interrupt-controller/irq.h>
#include <dt-bindings/pinctrl/omap.h>

#include "skeleton.dtsi™

/ A
compatible = "ti,omap3430", "ti,omap3";
interrupt-parent = <&intc>;

omap3.dtsi

aliases {
i2c0 = &i2cl;
i2cl = &i2c2;

i2c2 = &i2c3;
seriale = &uartl;
seriall = &uart2;

serial2 = &uart3;
}; Ing. Christian Nigri 77
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J. f'f‘-li ' Beagle

* XXX: Use a flat representation of the OMAP3 interconnect.
76 * The real OMAP interconnect network is quite complex.
77 * Since it will not bring real advantage to represent that in DT for
78 * the moment, just use a fake OCP bus entry to represent the whole bus
79 * hierarchy.
80 */
81 —  ocp { °|_|
82 compatible = "ti,omap3-13-smx", "simple-bus"; m
83 reg = <0x68000000 0x10000>;
84 interrupts = <9 10>; ‘I-J
85 #address-cells = <1>;
86 #size-cells = <1>; ’ -c
87 ranges; 1
88 ti,hwmods = "13 main"; m
304
305
306
307
308
309
310
311
312

—>» Open Core Protocol: Standard para la integracion de componentes virtuales (QCP-IP
Ing. Christian Nigri 78
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Beagle

306
307
308
309
310
311
312

uart3: serial@49020000 {

compatible = "ti,omap3-uart”;
reg = <0x49020000 0x400>;
interrupts-extended = <&intc 74>;
dmas = <&sdma 53 &sdma 54>;
dma-names = "tx", "rx";

ti,hwmods = "uart3";
clock-frequency = <48000000>;

}s

LABEL: NODE NAME : Etiqueta que permita asociar un nodo y su correspondiente direccidon
en el mapa de memoria (I/0)

_)

omap3.dtsi
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Beagle

305
306
307
308
309
310
311
312

uart3: serial@49020000 {
compatible = "ti,omap3-uart”;

reg = <0x49020000 0x400>;
interrupts-extended = <&intc 74>;
dmas = <&sdma 53 &sdma 54>;
dma-names = "tx", "rx";

ti,hwmods = "uart3";
clock-frequency = <48000000>;

}s

—>» PROPERTY: Identificador que le permite al SO asociar un dispositivo con el controlador

omap3.dtsi

Ing. Christian Nigri 80



_:\ Casos de estudio

Laboratorio de ) CESE 2016
Sistemas Embebidos febrero

Beagle

305
306
307
308
309
310
311
312

uart3: serial@49020000 {
compatible = "ti,omap3-uart”;

reg = <0x49020000 0x400>;
interrupts-extended = <&intc 74>;
dmas = <&sdma 53 &sdma 54>;
dma-names = "tx", "rx";

ti,hwmods = "uart3";

clock-frequency = <48000000>;
}s

—>» PROPERTY: Direccién de acceso inicial y rango asociado a los registros de acceso del dispositivo

omap3.dtsi
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Beagle

305
306
307
308
309
310
311
312

uart3: serial@49020000 {
compatible = "ti,omap3-uart”;
reg = <0x49020000 0x400>;

interrupts-extended = <&intc 74>;
dmas = <&sdma 53 &sdma 54>;
dma-names = "tx", "rx";

ti,hwmods = "uart3";

clock-frequency = <48000000>;
}s

—>» PROPERTY: IRQ asociada al dispositivo

omap3.dtsi
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Beagle

305
306
307
308
309
310
311
312

uart3: serial@49020000 {
compatible = "ti,omap3-uart”;
reg = <0x49020000 0x400>;

dmas = <&sdma 53 &sdma 54>;

1

dma-names = "tx", "rx";
ti, hwmods = "uart3";
clock-frequency = <48000000>;

}s

—>» PROPERTY: phandle al nodo DMA, los canales a utilizar y el friendly-name

omap3.dtsi
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Beagle

305
306
307
308
309
310
311
312

uart3: serial@49020000 {
compatible = "ti,omap3-uart”;
reg = <0x49020000 0x400>;

dmas = <&sdma 53 &sdma 54>;

dma-names = "tx", "rx";
ti,hwmods = "uart3";

clock-frequency = <48000000>;
}s

omap3.dtsi

—» PROPERTY: asocia el dispositivo con un bloque IP especifico del fabricante (omap_hwmod.c)
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imx6qdl-sabreauto.dtsi

imxé6dl-sabreauto.dts dt-bindings/gpio/gpio.h

dt-bindings/input/input.h —

imx6dl.dtsi |

Imx6dl-pinfunc.h

iImx6qdl.dtsi 77

skeleton.dtsi

dt-bindings/interrupt-controller/irqih : dt-bindings/interrupt-controller/:;\rn:giqéfh i

dt-bindings/clock/ imx6qd|—clock];
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Casos de estudio
Bindings

: gpio@0209co00 {
543. compatible = "fsl,imx6q-gpio", "fsl,imx35-gpio"; eﬁda
544, reg = <0x0209c000 0x4000>; 6\/'
545. interrupts = <0 66 IRQ_TYPE_LEVEL_HIGH>, 1g§l
546. <@ 67 IRQ_TYPE_LEVEL_ HIGH>; S\
547. gpio-controller;
548. #gpio-cells = <2>;
549. interrupt-controller;
550. #interrupt-cells = <2>;
551. }s
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542, = gpiol: gpio@0209c000 {
543. compatible = "fsl,imx6q-gpio", "fsl,imx35-gpio";
544. reg = <0x0209c000 0x4000>;

545, interrupts = <@ 66 IRQ TYPE_LEVEL_HIGH>,

546. <@ 67 IRQ_TYPE_LEVEL_HIGH>;
547. gpio-controller;

548. #gpio-cells = <2>;

549. interrupt-controller;

550. #interrupt-cells = <2>;

551, };

1

LABEL: NODE NAME : Etiqueta que permita asociar un nodo y su correspondiente direccidon
en el mapa de memoria (I/0)

_)

6gdl.dts

1MmX
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Casos de estudio
Bindings

: gpio@0209c000 { N
compatible = "fsl,imx6q-gpio", "fsl,imx35-gpio"; &6
544. reg = <0x0209c000 0x4000>; 6
545, interrupts = <@ 66 IRQ TYPE_LEVEL_HIGH>, '\ .
546. <0 67 IRQ_TYPE_LEVEL_HIGH>; Qd
547. gpio-controller; 6
548. #gpio-cells = <2>; . Q*
549. interrupt-controller;
550. #interrupt-cells = <2>;
551, };
&
x O
2>
1128. &usdhcl {pinctrl-names = "default"; ‘0"@
1129. pinctrl-0 = <&pinctrl usdhcl>; o0
3 ® ' ,
1130. cd-gpios = <&gpiol 1 GPIO ACTIVE_LOW>; &
1131. no-1-8-v; 60\
1132. keep-power-in-suspend; *
1133. enable-sdio-wakeup; ’ (Q
1134. status = "okay"; 'y
1135. };
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Casos de estudio
Bindings

542.  gpiol: gpio@0209c000 { oy
543. compatible = "fsl,imx6q-gpio", "fsl,imx35-gpio"; &6
544. reg = <0x0209c000 0x4000>; 6

545, interrupts = <@ 66 IRQ TYPE_LEVEL_HIGH>, 6’\ .

546. <@ 67 IRQ_TYPE_LEVEL_HIGH>; Q

547. gpio-controller; 6

548. #gpio-cells = <2>; . Q*

549. interrupt-controller;

550. #interrupt-cells = <2>;

551, };

663. &iomuxc {pinctrl-names = "default";

664. pinctrl-0 = <&pinctrl_hog>;

665. imx6qdl-sabreauto {

895.  pinctrl usdhcl: usdhclgrp {

896. fsl,pins = <

897. MX6QDL_PAD_SD1_CMD__SD1_CMD 0x17071 .
898. MX6QDL_PAD SD1 CLK__ SD1_CLK 0x10071 ,C’o\’
899. MX6QDL_PAD_SD1_DATO__SD1_DATA® 0X17071O .6
L R

1128. &usdhcl {pinctrl-names = ['defa¥lt”; \Sce'

1129. pinctrl-0 = <&pinctrl usdhcl>; /gﬁ>

1130. cd-gpios = <&gpiol 1 GPIO_ACTIVE_LOW>; 0\6\’

Ezi Ezé;:pg)c_);ér—in—suspend; *b

1133. enable-sdio-wakeup; : ®

1134. status = "okay"; '\'

1135. };
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Casos de estudio
Bindings

gpiol: gpio@0209c0e0 {

543~ compatible = "fsl,imx6q-gpio", "fsl,imx35-gpio";
544. reg = <0x0209c000 0x4000>;

545, interrupts = <@ 66 IRQ TYPE_LEVEL_HIGH>,

546. <@ 67 IRQ_TYPE_LEVEL_HIGH>;

547. gpio-controller;

548. #gpio-cells = <2>;

549. interrupt-controller;

550. #interrupt-cells = <2>;

551, };

1

—» PROPERTY: Identificador que le permite al SO asociar un dispositivo con el controlador

6gdl.dts

1MmX
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Casos de estudio
Bindings

gpiol: gpio@0209c000 { .

543. compatible = "fsl,imx6qg-gpio", "fsl,imx35-gpio";— &63’
544. reg = <0x0209c000 0x4000>; 6

545, interrupts = <@ 66 IRQ TYPE_LEVEL_HIGH>, 6’\ .

546. <0 67 IRQ_TYPE_LEVEL_HIGH>; Q

547. gpio-controller; d 6

548. #gpio-cells = <2>; . ‘Q"“

549. interrupt-controller; »

550. #interrupt-cells = <2>;

551. };

PROPERTY: Identificador que le permite al SO asociar un dispositivo con el controlador

134. static struct platform_device_id mxc_gpio_devtype[] = {

135. {

136. .hame = "imxl-gpio", C
137. .driver_data = IMX1_GPIO, < .
138.  }, { oY
139. .hame = "imx21-gpio", Qﬁf’

140. .driver_data = IMX21_GPIO, %}3\

141.  }, { \%Q

142. .name = "imx31-gpio", e(‘a

143. .driver_data = IMX31_GPIO, N

144. 3}, { \6(

145. .name = "imx35-gpio’, -

A

146. .driver data = IMX35 GPIO,
147. }, {/* sentinel */}
148. };
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Casos de estudio
Bindings

gpiol: gpio@0209c000 { .

543, compatible = "fsl,imx6qg-gpio", "fsl,imx35-gpio"; &(,3'
544, reg = <0x0209c000 0x4000>; 6
545, interrupts = <@ 66 IRQ TYPE_LEVEL_HIGH>, 6’\ .
546. <@ 67 IRQ_TYPE_LEVEL_HIGH>; Q
547. gpio-controller; 6
548. #gpio-cells = <2>; . Q*
549. interrupt-controller;
550. #interrupt-cells = <2>;
551. s
A
PROPERTY: Identificador que le permite al SO asociar un dispositivo con el controlador %Q'&O
134. static struct platform _device id mxc gpio devtype[] = { :»O\
135, ¢ \%Q
136. .hame = "imx1l-gpio", e(‘(’
137. .driver_data = IMX1_GPIO, (’3,“
138. }, { \6
139. .name = "imx21-gpio", - '
140. .driver_data = IMX21_GPIO, \‘-\/ce'
141. 3}, { termina siendo utilizado por ¢
142. .name = "imx31-gpio”, —>  module_platform_driver ko(‘(‘\/
143. .driver_data = IMX31_GPIO, platform_driver_register \"b’(’
144. 3}, { S
145. .name = "imx35-gpio", \\K"\
146. .driver_data = IMX35_GPIO, \/\p@
147. }, {/* sentinel */} .&(\C
148. }; A
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Casos de estudio
iMX6

304 esai: esai@02024000 {
305 #sound-dai-cells = <0>;
306 compatible = "fsl,imx35-esai";
307 reg = <0x02024000 0x4000>;
308 interrupts = <0 51 IRQ_TYPE_LEVEL_HIGH>; 'I_l
309 clocks = <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI IPG>,
310 <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_MEM>, n
311 <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_EXTAL>, +J
312 <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_IPG>, O
313 <&clks IMX6QDL_CLK_SPBA>;
314 clock-names = "core", "mem", "extal", "fsys", "dma"; °
315 dmas = <&sdma 23 21 0>, <&sdma 24 21 0>; —i
316 dma-names = "rx", "tx"; 'c
317 status = "disabled"; U
318 }s

LABEL: NODE NAME : Etiqueta que permita asociar un nodo y su correspondiente direccidon LD

i en el mapa de memoria (I/0)

1MmX
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Casos de estudio
iMX6

304 esai: esai@02024000 {
305 #sound-dai-cells = <0>;
306 compatible = "fsl,imx35-esai";
307 reg = <0x02024000 0x4000>;
308 interrupts = <0 51 IRQ_TYPE_LEVEL_HIGH>; 'I_l
309 clocks = <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI IPG>,
310 <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_MEM>, n
311 <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_EXTAL>, +J
312 <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_IPG>, O
313 <&clks IMX6QDL_CLK_SPBA>;
314 clock-names = "core", "mem", "extal", "fsys", "dma"; °
315 dmas = <&sdma 23 21 0>, <&sdma 24 21 0>; —i
316 dma-names = "rx", "tx"; 'c
317 status = "disabled"; D—
318 }s

LABEL: NODE NAME : Etiqueta que permita asociar un nodo y su correspondiente direccidon LD

i en el mapa de memoria (I/0)

./sys/firmware/devicetree/base/soc/aips-bus@02000000/spba-bus@02000000/esai@02024000
./proc/device-tree/sound/cpu-dai

./sys/bus/platform/devices/esai@02024000

./sys/bus/platform/drivers/fsl-esai-dai

./sys/bus/platform/drivers/fsl-esai-dai/esai@02024000
./sys/devices/soc/soc0/so0c.0/2000000.aips-bus/2000000.spba-bus/2024000.esai  jng. Christian Nigri 94
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Casos de estudio

esai: esai@02024000 {
305 #sound-dai-cells = <0>;

306 compatible = "fsl,imx35-esai”;

307 reg = <0x02024000 0x4000>;

308 interrupts = <0 51 IRQ_TYPE_LEVEL_HIGH>; ,r_*
309 clocks = <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI IPG>,

310 <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_MEM>, n
311 <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_EXTAL>, +J
312 <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_IPG>, O
313 <&clks IMX6QDL_CLK_SPBA>;

314 clock-names = "core", "mem", "extal", "fsys", "dma"; °
315 dmas = <&sdma 23 21 0>, <&sdma 24 21 ©>; —i
316 dma-names = "rx", "tx"; 'c
317 status = "disabled"; U
318 }; \f)

> PROPERTY: Identificador que le permite al SO asociar un dispositivo con el controlador

1MmX
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~
[ ]

T iMX6

305
206

esai: esai@02024000 {
#sound-dai-cells = <0>;

SACAS
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318

}s

MODULE_DEVICE_TABLE(of, fsl_esai_dt_ids);

i * o
compatible = "fsl,imx35-esai”;
reg = <0x02024000 0x4000>;
interrupts = <@ 51 IRQ_TYPE_LEVEL HIGH>;
clocks = <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_IPG>,
<&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_MEM>,
<&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_EXTAL>,
<&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_IPG>,
<&clks IMX6QDL_CLK_SPBA>;

clock-names = "core", "mem", "extal", "fsys", "dma";
dmas = <&sdma 23 21 0>, <&sdma 24 21 0>;

dma-names = "rx", "tx";

status = "disabled";

3

—» PROPERTY: Identificador que le permite al SO asociar un dispositivo con el controlador
static const struct of_device_id fsl_esai_dt_ids[] = {\

{ .compatible = "fsl,imx35-esai", },

.compatible = "fsl,vf610-esai”, )
E} P e — [sound/soc/fsl/fsl_esai.c

Ing. Christian Nigri

6qdl.dtsi

1MmX
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ri. Casos de estudio

esai: esai@02024000 {

#sound-

{3
1

static

}s
};

module

.probe
.driver
.name = "fsl-esai-dai",
.pm = &Ffsl_esai_pm_ops,
.of_match_table =

static const struct of_device_id fsl_esai_dt_ids[] = {
{ .compatible =
{ .compatible =

"fsl,imx35-esai", },
"fsl,vf610-esai”, },

MODULE_DEVICE_TABLE(of, fsl_esai_dt_ids);

struct platform_driver fsl esai driver = {

CESE 2016
febrero

dai-cells = <0>;

@ o o
306 compatible = "fsl,imx35-esai";
307 reg = <0x02024000 0x4000>;
308 interrupts = <@ 51 IRQ TYPE_LEVEL_HIGH>;
309 clocks = <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_IPG>,
310 <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_MEM>,
311 <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_EXTAL>,
312 <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_IPG>,
313 <&clks IMX6QDL_CLK_SPBA>;
314 clock-names = "core", "mem", "extal", "fsys", "dma";
315 dmas = <&sdma 23 21 0>, <&sdma 24 21 0>;
316 dma-names = "rx", "tx";
317 status = "disabled";
318 };

—» PROPERTY: Identificador que le permite al SO asociar un dispositivo con el controlador

—_

= fsl_esai_probe,

{

platform driver(fsl esai driver);

fsl_esai_dt_ids,

— [sound/soc/fsl/fsl_esai.c

Ing. Christian Nigri

6qdl.dtsi
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Laboratorio de ) CESE 2016
Sistemas Embebidos febrero

Casos de estudio
iMX6

esai: esai@02024000 {
305 #sound-dai-cells = <0>;

306 compatible = "fsl,imx35-esai";

307 reg = <0x02024000 0x4000>;

308 interrupts = <@ 51 IRQ_TYPE_LEVEL_HIGH>; ,r_*

309 clocks = <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI IPG>,

310 <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_MEM>, n

311 <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_EXTAL>, +J

312 <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_IPG>, O

313 <&clks IMX6QDL_CLK_SPBA>;

314 clock-names = "core", "mem", "extal", "fsys", "dma"; °

315 dmas = <&sdma 23 21 0>, <&sdma 24 21 0>; —i

316 dma-names = "rx", "tx"; 'c

317 status = "disabled"; U

318 }; \{)
X
&=

=

—» PROPERTY: Direccidn de acceso inicial y rango asociado a los registros de acceso del dispositivo

Ing. Christian Nigri 98



Laboratorio de ) CESE 2016
Sistemas Embebidos febrero

Casos de estudio
iMX6

esai: esai@02024000 {
305 #sound-dai-cells = <0>;

306 compatible = "fsl,imx35-esai";
307 reg = <0x02024000 0x4000>;
308 interrupts = <0 51 IRQ_TYPE_LEVEL_HIGH>; or—
309 clocks = <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI IPG>,
310 <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_MEM>, n
311 <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_EXTAL>, +J
312 <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_IPG>, o
313 <&clks IMX6QDL_CLK_SPBA>; .
314 clock-names = "core", "mem", "extal", "fsys", "dma";
315 dmas = <&sdma 23 21 0>, <&sdma 24 21 0>; —i
316 dma-names = "rx", "tx"; 'c
317 status = "disabled"; U
318 }; \{)
X
&=
=

—» PROPERTY: Direccidon de acceso inicial y rango asociado a los registros de acceso del dispositivo

En base a lo indicado por esta propiedad <controlador>_probe
debe inicializar los registros y la memoria utilizada por el controlador /sound/soc/fsl/fsl_esai.c

static int fsl_esai_probe(struct platform_device *pdev) Ing. Christian Nigri 99



Laboratorio de ) CESE 2016
Sistemas Embebidos febrero

Casos de estudio
iMX6

esai: esai@02024000 {
305 #sound-dai-cells = <0>;

306 compatible = "fsl,imx35-esai";

307 reg = <0x02024000 0x4000>;

308 interrupts = <0 51 IRQ TYPE_LEVEL_ HIGH>; or

309 clocks = <&clks IMX6QDL_CLK ESAI_IPG>,

310 <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_MEM>, n

311 <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_EXTAL>, +J

312 <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_IPG>, o

313 <&clks IMX6QDL_CLK_SPBA>;

314 clock-names = "core", "mem", "extal", "fsys", "dma"; °

315 dmas = <&sdma 23 21 0>, <&sdma 24 21 0>; —i

316 dma-names = "rx", "tx"; 'c

317 status = "disabled"; U

318 }; \{)
X
=
~

—» PROPERTY: IRQ asociada al dispositivo

Ing. Christian Nigri 100



Laboratorio de ) CESE 2016
Sistemas Embebidos febrero

iIMX6

esai: esai@02024000 {
#sound-dai-cells = <0>;
compatible = "fsl,imx35-esai";
reg = <0x02024000 0x4000>;

interrupts = <0 51 IRQ TYPE_LEVEL_HIGH>;

clocks = <&clks IMX6QDL CLK ESAI IPG>,
<&clks IMX6QDL_CLK_ESAI MEM>,
<&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_EXTAL>,

<&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_IPG>,
<&clks IMX6QDL_CLK_SPBA>;

clock-names = "core", "mem", "extal", "fsys", "dma";
dmas = <&sdma 23 21 0>, <&sdma 24 21 0>;

dma-names = "rx", "tx";

status = "disabled";

1

mx6qdl.dtsi

PROPERTY: IRQ asociada al dispositivo or—{

0 Indica si es SPI (Shared Peripheral Interrupt) [0=no] (depende de interpretacion del fabricante)

51 Indica el numero de interrupcion. Hay que sumarle 32 si no es SPI o 16 si es SPIl para obtener el
numero indicado en el manual, 81 en este caso (explicaciones de esta convencion son bienvenidas)

IRQ_TYPE_LEVEL_HIGH Indica el tipo de deteccion Ing. Christian Nigri 101



Laboratorio de ) CESE 2016
Sistemas Embebidos febrero

Casos de estudio
iMX6

esai: esai@02024000 {
305 #sound-dai-cells = <0>;

306 compatible = "fsl,imx35-esai";

307 reg = <0x02024000 0x4000>;

308 interrupts = <0 51 IRQ_TYPE_LEVEL_HIGH>; ,r_*
309 clocks = <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_IPG>,

310 <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_MEM>, Ve
311 <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_EXTAL>, -}-J
312 <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_ IPG>, '1:5
313 <&clks IMX6QDL_CLK_SPBA>; o
314 clock-names = "core", "mem", "extal", "fsys", "dma";
315 dmas = <&sdma 23 21 @>, <&sdma 24 21 0>; —i
316 dma-names = "rx", "tx"; 'c
317 status = "disabled"; U
318 }s \{)

1MmX

PROPERTY: Fuentes de reloj asociadas.

Ing. Christian Nigri 102



Laboratorio de ) CESE 2016
Sistemas Embebidos febrero

iIMX6

esai: esai@02024000 {
#sound-dai-cells = <0>;
compatible = "fsl,imx35-esai";
reg = <0x02024000 0x4000>;
interrupts = <@ 51 IRQ TYPE_LEVEL_HIGH>;

clocks = <&clks IMX6QDL_CLK _ESAI_ IPG>,

<&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_MEM>, ]
<&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_EXTAL>,
<&clks IMX6QDL_CLK ESAI_IPG>, V]

<&clks IMX6QDL_CLK_SPBA>;

clock-names = "core", "mem", "extal", "fsys", "dma=
dmay = <&sdma 23 21 0>, <&sdma 24 21 0>;
dmg-names = "rx", "tx";

status = "disabled";

6gdl.

PROPERTY: Fuentes de reldj asociadas. Se relaciona a un phandle en un fichero .dtsoa un .c
static struct clk *clks[IMX6SL[CLK_END];  /arch/arm/mach-imx/clk-imx6sl.c

ka { >» [include/dt-bindings/clock/imx6qdl-clock.h

struct clk_core*core;
const char *dev_id;
[drivers/clk/clk.c - const char *con_id;
unsigned long min_rate;
unsigned long max_rate;
struct hlist_node clks node;}; Ing. Christian Nigri 103
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Laboratorio de ) CESE 2016
Sistemas Embebidos febrero

iIMX6

esai: esai@02024000 {
#sound-dai-cells = <0>;
compatible = "fsl,imx35-esai";
reg = <0x02024000 0x4000>;
interrupts = <@ 51 IRQ TYPE_LEVEL_HIGH>;

clocks = <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_IPG>,

<&clks IMX6QDL_CLK_ESAI MEM>, -
<&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_EXTAL>,
<&clks IMX6QDL_CLK ESAI_IPG>, V)

<&clks IMX6QDL_CLK_SPBA>;

clock-names = “core", "mem", "extal", "fsys", "dma=
dmas = /k&sdma 23 21 0>, <&sdma 24 21 0>;
dma-ngmes = "rx", "tx";

statys = "disabled";

6gdl.

PROPERTY: Fuentes de reloj,asociadas. Se relaciona a un phandle en un fichero .dtsoa un .c

1MmX

Nombre amigable con el cual se seleccionara el reloj asociado al dispositivo. El orden debe coincidir e
con la enumeracion (core->IMX6QDL_CLK_ESAI_IPG, mem->IMX6QDL_CLK_ESAI_MEM, etc)

Ing. Christian Nigri 104



Laboratorio de ) CESE 2016
Sistemas Embebidos febrero

Casos de estudio
iMX6

esai: esai@02024000 {
305 #sound-dai-cells = <0>;

306 compatible = "fsl,imx35-esai";

307 reg = <0x02024000 0x4000>;

308 interrupts = <0 51 IRQ_TYPE_LEVEL_HIGH>; ,r_*
309 clocks = <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI IPG>,

310 <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_MEM>, n
311 <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_EXTAL>, +J
312 <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_IPG>, O
313 <&clks IMX6QDL_CLK_SPBA>;

314 clock-names = "core", "mem", "extal", "fsys", "dma"; °
315 dmas = <&sdma 23 21 0>, <&sdma 24 21 0>; —
316 dma-names = "rx", "tx"; 'c
317 status = "disabled"; U
318 }; \{)

1MmX

—>» PROPERTY: phandle al nodo DMA, los canales a utilizar (¢ideas respecto al 07?) y el friendly-name

Ing. Christian Nigri 105



Laboratorio de ) CESE 2016
Sistemas Embebidos febrero

Casos de estudio
iMX6

esai: esai@02024000 {
305 #sound-dai-cells = <0>;

306 compatible = "fsl,imx35-esai";

307 reg = <0x02024000 0x4000>;

308 interrupts = <0 51 IRQ_TYPE_LEVEL_HIGH>; ,r_*
309 clocks = <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI IPG>,

310 <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_MEM>, n
311 <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_EXTAL>, +J
312 <&clks IMX6QDL_CLK_ESAI_IPG>, O
313 <&clks IMX6QDL_CLK_SPBA>;

314 clock-names = "core", "mem", "extal", "fsys", "dma"; °
315 dmas = <&sdma 23 21 0>, <&sdma 24 21 0>; —
316 dma-names = "rx", "tx"; 'c
317 status = "disabled"; U
318 }; \{)

1MmX

—>» PROPERTY: phandle al nodo DMA, los canales a utilizar (¢ideas respecto al 07?) y el friendly-name

Ing. Christian Nigri 106



Laboratorio de ) CESE 2016
Sistemas Embebidos febrero

Casos de estudio
Bindings

gpio-keys {

18. compatible = "gpio-keysl";

19. pinctrl-names = "default";

20. pinctrl-0 = <&pinctrl gpio keys>;

21. home { °
22. label = "Home"; r-1
23. gpios = <&gpiol 11 GPIO_ACTIVE_LOW>; n
24, gpio-key; -I—J
25. linux,code = <KEY_HOME>; 'c
26. }s o
27. back {

28. label = "Back"; r-i
29. gpios = <&gpiol 12 GPIO_ACTIVE_LOW>; 'c
30. gpio-key; U
31. linux,code = <KEY_BACK>;

32. }; O

1MmX

Ing. Christian Nigri 107



17, gpio-
18.

19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

Laboratorio de
Sistemas Embebidos

keys {
compatible = "gpio-keysi";
pinctrl-names = "default";
pinctrl-0 = <&pinctrl_gpio_keys>;
home {
label = "Home";
gpios = <&gpiol 11 GPIO_ACTIVE_LOW>;
gpio-key;
linux,code = <KEY_HOME>;
s
back {
label = "Back";
gpios = <&gpiol 12 GPIO_ACTIVE_LOW>;
gpio-key;
linux,code = <KEY_BACK>;
s

» BINDING NODE: nombre definido por el usuario

CESE 2016
febrero

Ing. Christian Nigri

6qdl.dtsi

1MmX
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Laboratorio de ) CESE 2016
Sistemas Embebidos febrero

gpio-keys {
18- compatible = "gpio-keysl";
pinctrl-names = "default";

pinctrl-0 = <&pinctrl_gpio_keys>;

home {

label "Home" ;

gpios = <&gpiol 11 GPIO_ACTIVE_LOW>;
gpio-key;

linux,code = <KEY_HOME>;

1

s
back {
label = "Back";
gpios = <&gpiol 12 GPIO_ACTIVE_LOW>;
gpio-key;
linux,code = <KEY_BACK>;
s

NODE: nombre definido por el usuario

PROPERTY (MANDATORIA) : modelo de programacién para el controlador de teclas input/gpio_keys.c

6gdl.dts

1MmX

Ing. Christian Nigri 109



Laboratorio de ) CESE 2016
Sistemas Embebidos febrero

Casos de estudio
Bindings

17. gpio-keys {

18. compatible = "gpio-keysl®;

19. pinctrl-names = "default™;

20. pinctrl-0 = <&pinctrl_gpio_keys>;

21. home {

22. label = "Home";

23. gpios = <&gpiol 11 GPIO_ACTIVE_LOW>;
24. gpio-key; .H
25. linux,code = <KEY_HOME>;

26. };

27. back {

28. label = "Back";

29. gpios = <&gpiol 12 GPIO_ACTIVE_LOW>;
30. gpio-key;

31. linux,code = <KEY_BACK>;

32. };

NODE: nombre definido por el usuario

PROPERTY (MANDATORIA) : modelo de programacién para el controlador de teclas input/gpio_keys.c

6gdl.dts

equivalente compatible = "gpio-keys";
9 > #address-cells = <1>;
#size-cells = <0>;

1MmX

Ing. Christian Nigri 110



Laboratorio de

CESE 2016
febrero
W,

' .
|

gpio-keys {
18. compatible = "gpio-keysl';

19. pinctrl-names = "default”;

20. pinctrl-0 = <&pinctrl_gpio_keys>;

21. home {

22. vl solo una direccion
23. gpios <&gpiol 11 GPIO_ACTIVE_LOW>K
24. gpio-key;

25. linux,code = <KEY_HOME>;

26. };

27. back {

28. label "Back";

29. gpios = <&gpiol 12 GPIO_ACTIVE_LOW>;
30. gpio-key;

31. linux,code = <KEY_BACK>;

32. };

1

NODE: nombre definido por el usuario

PROPERTY (MANDATORIA) : modelo de programacién para el controlador de teclas input/gpio_keys.c

compatible = "gpio-keys";

6gdl.dts

#size-cells = <0>;

1MmX
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Laboratorio de

CESE 2016
febrero

My,

' .
|

gpio-keys {
18. compatible = "gpio-keysl®;

19. pinctrl-names = "default";

20. pinctrl-0 = <&pinctrl_gpio_keys>;

21. home {

22. label "Home" ;

23. gpios = <&gpiol 11 GPIO_ACTIVE_LOW>;
24. gpio-key;

25. linux,code = <KEY_HOME>;

26. };

27. back {

28. label "Back";

29. gpios = <&gpiol 12 GPIO_ACTIVE_LOW>;
30. gpio-key;

31. linux,code = <KEY_BACK>;

32. };

1

NODE: nombre definido por el usuario

PROPERTY (MANDATORIA) : modelo de programacién para el controlador de teclas input/gpio_keys.c

compatible = "gpio-keys";

) 4

6gdl.dts

#address-cells <1>;

La escritura en la direccién actua sobre la interfaz
(solo una direccidn es requerida para el acceso)

1MmX
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\ Sistemas Embebidos febrero

. Casos de estudio

[ ]
1 (¥

Bindings

17. gpio-keys {
18. compatible = "gpio-keysl";

19— pinctrl-names = "default";
20. pinctrl-0 = <&pinctrl_gpio_keys>;
21. home {
22. label "Home" ;
23. gpios = <&gpiol 11 GPIO_ACTIVE_LOW>;
24. gpio-key;
25. linux,code = <KEY_HOME>;
26. };
27. back {
28. label = "Back";
29. gpios = <&gpiol 12 GPIO_ACTIVE_LOW>;
30. gpio-key;
31. linux,code = <KEY_BACK>;
32. };

1

NODE: nombre definido por el usuario

PROPERTY : modelo de programacién/controlador y dispositivo que representa al nodo

> PROPERTY : lista de nombres asociados a un estado. “default=0" (NombreO=Integer0, NombreO=Integer1)

6gdl.dts

1MmX
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A Laboratorio de ) CESE 2016
\ Sistemas Embebidos febrero

. Casos de estudio

[ ]
1 (¥

Bindings

17. gpio-keys {
18. compatible = "gpio-keysl";
19. pinctrl-names = "default";

20~ pinctrl-0 = <&pinctrl gpio keys>;
21. home {

22. label "Home" ;

23. gpios = <&gpiol 11 GPIO_ACTIVE_LOW>;
24. gpio-key;

25. linux,code = <KEY_HOME>;

26. };

27. back {

28. label = "Back";

29. gpios = <&gpiol 12 GPIO_ACTIVE_LOW>;
30. gpio-key;

31. linux,code = <KEY_BACK>;

32. };

1

NODE: nombre definido por el usuario
PROPERTY : modelo de programacion/controlador y dispositivo que representa al nodo

PROPERTY :: lista de nombres asociados a un estado. “default=0" (NombreO=Integer0, NombreO=Integer1l)
PROPERTY (MANDATORIA): lista de phandles que apuntan al modelo de programacién/controladory
dispositivo que representa al nodo <pinctrl_gpio_keys>

6gdl.dts

1MmX
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Bindings

gpio-keys {

18. compatible = "gpio-keysl";

19. pinctrl-names = "default";

20~ pinctrl-0 = <&pinctrl gpio keys>;
21. home {

22. label = "Home";

23. gpios = <&gpiol 11 GPIO_ACTIVE_LOW>;
24. gpio-key;

25. linux,code = <KEY_HOME>;

26. };

27. back {

28. label = "Back";

29. gpios = <&gpiol 12 GPIO_ACTIVE_LOW>;
30. gpio-key;

31. linux,code = <KEY_BACK>;
32. };

NODE: nombre definido por el usuario

PROPERTY : modelo de programacion/controlador y dispositivo que representa al nodo

PROPERTY : : lista de nombres asociados a un estado. “default=0" (NombreO=Integer0, NombreO=Integerl)

PROPERTY (MANDATORIA): lista de phandles que apuntan al modelo de programaciéon/controladory
dispositivo que representa al nodo <pinctrl_gpio_keys>

LABEL 4’/,plnc’cr‘l gpio_ key/gp,lp keysgrp {

/W E
NODE-NAME . MX6QDL_PAD_SD2_CMD__GPIO1_IO11 ©x1bobe
BINDING : MX6QDL_PAD SD2_DAT3__GPIO1 _I012 @x1bobe
definicién ) MX6QDL_PAD SD4 DAT4__GPIO2_I012 ©x1bobe
MX6QDL_PAD SD4 DAT7__GPIO2_IO15 ©x1bobe

MX6QDL_PAD_DISPO_DAT20__ GPIO5_I014 0x1beobe
5

PROPERTY
Aplicable al binding

Lista de pines a las cuales se
le aplicaran las propiedades
del nodo

Ing. Christian Nigri

6qdl.dtsi

1MmX
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Laboratorio de CESE 2016

febrero

Bindings

gpio-keys {
18. compatible = "gpio-keysl";

19. pinctrl-names = "default";

20. pinctrl-0 = <&pinctrl_gpio_keys>;

21, home {

22. label = "Home";

23. gpios = <&gpiol 11 GPIO_ACTIVE_LOW>;
24, gpio-key;

25. linux,code = <KEY_HOME>;
26. }s

27. back {

28. label = "Back";

29. gpios = <&gpiol 12 GPIO_ACTIVE_LOW>;

30. gpio-key;

31. linux,code = <KEY_BACK>;

32. };

NODE: nombre definido por el usuario

PROPERTY : modelo de programacion/controlador y dispositivo que representa al nodo

PROPERTY : : lista de nombres asociados a un estado. “default=0" (NombreO=Integer0, NombreO=Integerl)

PROPERTY (MANDATORIA): lista de phandles que apuntan al modelo de programacién/controlador y dispositivo que representa al nodo
<pinctrl_gpio_keys>

» BINDING NODE: nombre definido por el usuario para el nodo binding del dispositivo

Ing. Christian Nigri

6qdl.dtsi

1MmX
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Laboratorio de ) CESE 2016
Sistemas Embebidos febrero

Bindings

gpio-keys {

18. compatible = "gpio-keysl";

19. pinctrl-names = "default";

20. pinctrl-0 = <&pinctrl_gpio_keys>;

21. home {

22~ "Home" ;

23. gpios = <&gpiol 11 GPIO_ACTIVE_LOW>;
24, gpio-key;

25. AL R e e
26. 1

27. back {

28. label = "Back";

29. gpios = <&gpiol 12 GPIO_ACTIVE_LOW>;

30. gpio-key;

31. linux,code = <KEY_BACK>;

32. };

NODE: nombre definido por el usuario

PROPERTY : modelo de programacion/controlador y dispositivo que representa al nodo

PROPERTY : : lista de nombres asociados a un estado. “default=0" (NombreO=Integer0, NombreO=Integerl)

PROPERTY (MANDATORIA): lista de phandles que apuntan al modelo de programacién/controlador y dispositivo que representa al nodo
<pinctrl_gpio_keys>

BINDING NODE: nombre definido por el usuario para el nodo binding del dispositivo

—>» PROPERTY: nombre definido por el usuario para el nodo binding del dispositivo

Ing. Christian Nigri

6qdl.dtsi

1MmX
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Laboratorio de ) CESE 2016
Sistemas EmbEbldOS febrero

gpio-keys {

18. compatible = "gpio-keysl";

19. pinctrl-names = "default";

20. pinctrl-0 = <&pinctrl_gpio_keys>;

21. home {

22. = Home'

23, <&gpiol 11 GPIO_ACTIVE LOW>; or—{
24, gplo-Key,

25. I T R g e
26. T

27. back {

28. label = "Back";

29. gpios = <&gpiol 12 GPIO_ACTIVE_LOW>;

30. gpio-key;

31. linux,code = <KEY_BACK>;

32. };

NODE: nombre definido por el usuario

PROPERTY : modelo de programacion/controlador y dispositivo que representa al nodo

PROPERTY : : lista de nombres asociados a un estado. “default=0" (NombreO=Integer0, NombreO=Integerl)

PROPERTY (MANDATORIA): lista de phandles que apuntan al modelo de programacién/controlador y dispositivo que representa al nodo
<pinctrl_gpio_keys>

BINDING NODE: nombre definido por el usuario para el nodo binding del dispositivo

6gdl.dts

PROPERTY: nombre definido por el usuario para el nodo binding del dispositivo
—>» PROPERTY: indica el grupo (01), el indice dentro del grupo (11) y el estado inicial del GPIO

1MmX
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.. Casos de estudio

N
e
il i‘n:| 'y

Bindings

gpio-keys {

18. compatible = "gpio-keysl";

19. pinctrl-names = "default";

20. pinctrl-0 = <&pinctrl_gpio_keys>;

21. home {

22. label = "Home";

23. ios = <&gpiol 11 GPIO ACTIVE_ LOW>; or—{
24.

25. ,code = <KEY HOME>;
26. 1

27. back {

28. label = "Back";

29. gpios = <&gpiol 12 GPIO_ACTIVE_LOW>;

30. gpio-key;

31. linux,code = <KEY_BACK>;

32. };

NODE: nombre definido por el usuario

PROPERTY : modelo de programacion/controlador y dispositivo que representa al nodo

PROPERTY : : lista de nombres asociados a un estado. “default=0" (NombreO=Integer0, NombreO=Integerl)

6gdl.dts

PROPERTY (MANDATORIA): lista de phandles que apuntan al modelo de programacién/controlador y dispositivo que representa al nodo
<pinctrl_gpio_keys>

BINDING NODE: nombre definido por el usuario para el nodo binding del dispositivo

PROPERTY: nombre definido por el usuario para el nodo binding del dispositivo
PROPERTY: indica el grupo (01), el indice dentro del grupo (11) y el estado inicial del GPIO
—>» PROPERTY: indica que el estado es booleano

1MmX
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.. Casos de estudio

Bindings

gpio-keys {

18. compatible = "gpio-keysl";

19. pinctrl-names = "default";

20. pinctrl-0 = <&pinctrl_gpio_keys>;

21. home {

22. label = "Home";

23. gpios = <&gpiol 11 GPIO_ACTIVE_LOW>;
24, io-key;

25, = <KEY_HOME>;
26. 1

27. back {

28. label = "Back";

29. gpios = <&gpiol 12 GPIO_ACTIVE_LOW>;

30. gpio-key;

31. linux,code = <KEY_BACK>;

32. };

NODE: nombre definido por el usuario

PROPERTY : modelo de programacion/controlador y dispositivo que representa al nodo

PROPERTY : : lista de nombres asociados a un estado. “default=0" (NombreO=Integer0, NombreO=Integerl)
PROPERTY (MANDATORIA): lista de phandles que apuntan al modelo de programacién/controlador y dispositivo que representa al nodo
<pinctrl_gpio_keys>

BINDING NODE: nombre definido por el usuario para el nodo binding del dispositivo

PROPERTY: nombre definido por el usuario para el nodo binding del dispositivo
PROPERTY: indica el grupo (01), el indice dentro del grupo (11) y el estado inicial del GPIO
PROPERTY: indica que el estado es booleano

—>» PROPERTY: indica que el estado es booleano

Ing. Christian Nigri
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Casos de estudio
Bindings

gpio-keys {
18. compatible = "gpio-keysl";
19. pinctrl-names = "default";
20. pinctrl-0 = <&pinctrl_gpio_keys>;

21. home {

22. label "Home" ;

23. gpios = <&gpiol 11 GPIO_ACTIVE_LOW>;
24, gpio-key;

25. linux,code = <KEY_HOME>;

26. 5

27. back {
28. label = "Back";
29. gpios = <&gpiol 12 GPIO_ACTIVE_LOW>;

30. gpio-key;
31. linux,code = <KEY_BACK>;

32. };

NODE: nombre definido por el usuario

PROPERTY : modelo de programacion/controlador y dispositivo que representa al nodo

PROPERTY : : lista de nombres asociados a un estado. “default=0" (NombreO=Integer0, NombreO=Integerl)

PROPERTY (MANDATORIA): lista de phandles que apuntan al modelo de programacion/controlador y dispositivo que representa al nodo <pinctrl_gpio_keys>

PROPERTY: nombre definido por el usuario para el nodo binding del dispositivo
PROPERTY: indica el grupo (01), el indice dentro del grupo (11) y el estado inicial del GPIO

PROPERTY:indica que el estado esbooleano  static struct platform_driver gpio keys device driver
PROPERTY: indica que el estado es booleano . pr‘obe: gpio keys pr‘obe,

.remove= gpio_keys_remove,

.driver= {

BINDING NODE: nombre definido por el usuario para el nodo binding del dispositivo ¢

In
PH

imx6gdl.dtsi

.name= "gpio-keys",
.pm= &gpio_keys_pm_ops,
.of_match_table = of match ptr(gpio keys of match),

} Ing. Christian Nigri 121

/drivers/input/keyboard/gpio_keys.c
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D  REFERENCIAS
Bl Standard for Embedded Power Architecture™ Platform Requirements (ePAPR v1.1 8/04/2011)

= Freescale AN5125 Introduction to Device Trees

= Fernandes J.A. 2013 Flattened Image Trees: A powerful kernel image format

= http://community.cadence.com/cadence blogs 8/b/sd/archive/2010/04/23/ubuntu-on-arm-

is-growing/
= http://lists.infradead.org/pipermail/linux-armkernel/2011-April/048543.html
= Linux kernel documentation

Si lo usa
Referencielo

(Un mismo texto puede brindar diferente informacion segun el Lector)
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