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Elozo eloadas emlekezteto

Linux alapok
— Alapfogalmak:

* Operaci0s rendszer rétegei
* Kernel €s user space

* Device tree

— Drivertejlesztes alapok
* Kernel modul

 Hardverelérés

— Platform eszkozvezérlok

* Egyszeru karakteres eszkozok

Nem volt szo a Linux ,.élesztéserol”.
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Mai eloadas

Cél
— Egy olyan, Digilent Atlys panelen futé hardverkornyezet
Iétrehozasa, mely rendelkezik
* soros porttal
* halozat tamogatassal

* GPIO portokkal
* SD kartya olvasoval

— ¢s ezeken tal Linux operacios rendszert futtat.

* Rendszerbetoltovel nem fogunk foglalkozni.

— Raadasként szeretnénk ra konnyen szoftvert fejleszteni.
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Hardver platform l¢étrehozasa

Uj projekt
— Ugyanugy Iétrehozhatjuk a BSB wizard segitségével a
projektiinket, amire oda kell figyelni:
* Legyen timer a rendszerben
* Legyen kiils6 (DDR vagy SD RAM) memoria
* Cache nem art

* Blokk RAM memoria nem Iényeges a Linux szempontjabol, a
bootloadernek, ha hasznalunk, viszont kell!

* Minden egyseg megszakitasos legyen
— A MicroBlaze Debug Module kivételével

* Hogy lassuk a boot folyamatot, soros portra sziiksegiink van
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Hardver platform l¢étrehozasa

MicroBlaze beallitasok

— A MicroBlaze beallitasoknal ,,LLinux with MMU”
alapbeallitas
* Ez megdobja az er6forrasigényt!
—,,Megjegyzendd™ adatok
* Memoria fizikai cime

* Bekapcsolt processzortulajdonsagok (oszto, barrel shifter,
stb.)

— ezeket keésobb hasznalni kell
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Hardver platform l¢étrehozasa

SD kartya
— Az SD kartyat SPI modban fogjuk hasznalni, ehhez
SPI vezerldt helyeziink el a projektben

* A szokasos modon torténik a bekotés

* Fontos paraméter, hogy az SPI 6rajele mekkora legyen a
rendszer orajelehez képest, ehhez konzultalni kell az SD
kartya adatlapjaval
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Hardver platform l¢étrehozasa

Szintézis
— A kovetkezo lepést mar SDK-ban hajtjuk végre —
Export to SDK

* Celszerl el0szor bitfajl nélkiil exportalunk, ¢s ugy inditani
az SDK-t

— Mert utana mar tudunk SDK-zni, mig szintetizalodik a projekt
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Az eszkozta generalasa

Eszkozfa exportalt hardver projektbol

— A device tree olyan BSP, mint a ,,standalone” vagy a
,.Xllkernel”, csak az alaptelepités nem tartalmazza, kiilon kell
letolteni, git verziokezelOvel

* git clone git.//github.com/Xilinx/device-tree.git bsp/device-tree v0 00 x
— Hozza kell majd adni a Xilinx SDK eléresi utvonalahoz
— Automatikusan general a leirasbol egy device tree-t.

* Ami utolag modosithato

* Maga a generalo program TCL programnyelven irodott, adott esetben
kézzel tovabbfeljeszthetd
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Az eszkozta generalasa

Paraméterek

— Boot console: hova irja ki a kernel a boot ilizeneteket
* Xilinx Uartlite, Xilinx MDM vagy Xilinx Uart16550

— Build project hatdsara az eszkozfa xilinx.dts néven eldall

* Ebbe az SPI-ra illesztettSD-kartya miatt kézzel bele kell nytlni és az SPI
vezerld csomopontjaba beflizni a kovetkezot:
mmc_spi@O {
CERISERSRENES N =S U= S T =S hg W™
spli-max—-frequency = < 2000000 >;
A S UG E0000.00 25
RS g eE=ranges = IS0 0 36D >

I
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Root fajlrendszer forditasa

A root fajlrendszer elkészitésének altalanos szempontjai
— Mekkora merett lesz a kész fajlrendszer?

* Sokszor nincs adathordozo (pl. SD kartya) a hardverben, igy a {0 memoriaba
toltddik a root lemez (ramdisk)

— Milyen alkalmazasokat tartalmazzon?
* Sokf¢le alkalmazas — nagy méret
* Keves alkalmazas — kevesebb szolgaltatas
— Milyen formatumban kesziiljon el?
* PL. ISO CD-lemez kép, vagy ext2 (szabvanyos Linux fajlrendszer)

— Hogyan tudunk majd a kész userspace alkalmazasokhoz sajat
alkalmazast hozzatenni?
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Root fajlrendszer forditasa

A root fajlrendszer elkészitésének szoftveres szempontjai

— Kiemelkedoen fontos a C programkonyvtar

* Hiszen ez lesz, ami1 a userspace alkalmazas €s a kernel kozotti
interfészt kezeli

* Sokféle megvalositasa 1étezik, szolgaltatasban ¢s
optimalizaltsagban kiilonbozoek
— glibc — legosszetettebb, asztali szamitogepeken
— eglibc — nagyobb beagyazott rendszereken

— uclibc — mikrokontrollereken

* A valasztas sokszor azon mulik, hogy melyik van kéznel :-)
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Root fajlrendszer forditasa

A root fajlrendszer elkészitésének szoftveres szempontjai

— Eszkozkezelés

* Alapértelmezésben a kiilonb6zd hardveres eszk6zokhoz nem
jonnek létre a fajlrendszer bejegyzések

— Kézzel kéne létrehozni

* Létezik viszont olyan szoftver, amely értesiil a kerneltdl ha egy 1
eszkozt csatlakoztatnak, és akkor létrehozza a
fajlrendszerbejegyzeseket

— devtmpfs — kernel hozza 1étre a bejegyzéseket, nagyon kis meretii, nem
konfiguralhato

— mdev — beagyazott, kis méretli
— udev — nagyobb meretii, ,,0okosabb”

— Valasztasi szempont: van-¢ elég szabad helytink?
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Root fajlrendszer forditasa

A root fajlrendszer elkeészitésének szoftveres
szempontjai
— init: elso processz, ami elindul

* Ez inditja el a userspace szolgaltatasokat (halozatot konfigural,
stb.)

* [tt 1s tobb valasztasi lehetdseg van, a , klasszikus™ init a System
V (sysv) init
— A valasztasi szempont itt is Iényegében a méret
— Felhasznalo1 segedprogramok

* busybox: az altalaban hasznalt userspace programok
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Root fajlrendszer forditasa

Forditas modszerei

— Kézzel

* Ember letolti a forraskodokat, beallitja, mi1 sziikséges neki, aztan
leforditja — nehézkes

— Buildroot

* Egy konfiguracios feliileten megadjuk, mire van sziikségiink, aztan
automatikusan letolt1 a forrast, fordit, installal

— Petalinux

* Xilinx specifikus, kernel €s root fajlrendszer automatizalt forditasa,
viszont keveéssé konfiguralhato

— Yocto

* Hasonlo a Buildroot-hoz, de sokkal nehezebben tanulhat6 (viszont
egyre tobben tdmogatjak)
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Root fajlrendszer forditasa

Buildroot — http://buildroot.uclibc.org/
— Atlathatd, meniivezérelt konfiguracio

— Automatikus letoltés ¢€s forditas
* Automatikusan letolti az architektirahoz sziikséges forditoprogramot
* Tobb architekturara, nem csak MicroBlaze-re

— | A MicroBlaze tdamogatas a 2014-es release-ekben hibas, lefordul, de a hardveren
futas kozben ,.elszall” !

— Kimeneti formatum valaszthato:
* ISO 1mage, ext2, CPIO (standard kernel root fajlrendszer formatum)

— Eclipse tamogatas: a leforditott root fajlrendszerhez Eclipse-bol
konnyt sajat alkalmazast fejleszteni
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Root fajlrendszer forditasa

A forditas lépései
— A forditas alapvetden parancssorbol torténik :-(
— Konfiguracio: letoltott €s kitomoritett Buildroot forrasban a
make menuconfig
paranccsal
— Forditas: konfiguracio utan a
make
paranccsal torténik.

— A leforditott kimenet az output/images konyvtarban jelenik meg
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[Linux kernel forditasa

A Linux kernel forditasanak altalanos szempontjai
— Milyen architektarara forditunk?

* Esetiinkben microblaze
— Milyen forditoprogrammal végezziik a forditast?

— Milyen hardvereket szeretnénk tdmogatni?
* Mihez szeretnénk drivert forditani?
* Milyen platformra fejlesztiink?

— Device tree

— Milyen egyéb kernel oldali szolgaltatasokat szeretnénk?
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[Linux kernel forditasa

A Kkernel forrasa

— A Linux kernel forrasa letdlthetd a www.kernel.org
weboldalrol

* A Xilinx IP-k drivereit csak részben tartalmazza (GPIO, UART,
intc, ethernet), a Xilinx driverek egy része még nem valt
,hivatalossa™

— Xi1linx-modositott kernel forrasok verziokezelozve

* git clone git.//github.com/Xilinx/linux-xInx.git

* A f6bb Xilinx [P-khez (GPIO, UART, DMA, intc, ethernet)
teljes korli tamogatas
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[Linux kernel forditasa

Kicsomagolt forraskod fobb alkonyvtarai

—arch — alacsony szintli tamogatas (megszakitaskezel¢s,
boot 1nicializalas, stb.)

— arch/microblaze — a MicroBlaze-specifikus alacsony
szintll rutinok

— arch/microblaze/boot — a bootolhatd kimenet 1de
generalodik

— arch/microblaze/boot/dts — 1de szukseges helyezni a
device tree fajlt, ami a platformot irja le
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[Linux kernel forditasa

Kicsomagolt forraskod fobb alkonyvtarai

— Documentation: egész hasznalhato leirasok az egyes
reszekrdl

— drivers: meghajtoprogramok
— fs: fajlrendszer kezelo részek
— net: halozati protokollok

— samples: néhany példaprogram
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[Linux kernel forditasa

Elokesziteés
— A forditas elokeészitésekent sziikseges

* a device tree
— Az arch/microblaze/boot/dts konyvtarba helyezendo

* a root fajlrendszer CPIO formatumban

— Tipikusan a kitomoritett kernel forras konyvtaraba helyezhet6

* C forditd, amely az adott processzorhoz fordit
— Peldaul a Xilinx MicroBlaze fordito
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[Linux kernel forditasa

Konfiguracio
— A sziikséges szolgaltatasok €s driverek kivalasztasa
— A root fajlrendszer kivalasztasa

— A platform specifikus tulajdonsagok beallitasa
* Memoria baziscime
* Barrel shifter, osztd, hardveres szorzo, FPU

— Ezek a tulajdonsagok a device tree-ben megtalalhatoak, azokkal
kell egyeznie
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[Linux kernel forditasa

Konfiguracio

— A konfiguracio a Buildroot-hoz hasonloan
menuvezerelt

— make ARCH=microblaze
CROSS COMPILE=microblaze-xilinx-linux-gnu-
menuconfig

— Itt kivalaszthatoak a tamogatott tulajdonsagok,
elmenthetod €s betolthetd a konfiguracio
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[Linux kernel forditasa

Konfiguracio

— Altalaban nehéz ,,nullarol” konfiguralni egy
rendszert

— Erdemes egy ,,default” konfiguraciot modositani

* MicroBlaze-n¢l mmu defconfig

— make ARCH=microblaze
CROSS COMPILE=microblaze-xilinx-linux-gnu-
mmu_defconfig
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[Linux kernel forditasa

Forditas
— Forditani a

make ARCH=microblaze
CROSS COMPILE=microblaze-xilinx-linux-gnu-
simplelmage. [devicetree neve/

paranccsal lehet.

— A simplelmage magaban hordozza majd a device tree-t
¢s a root fajlrendszert, letoltve a panelra a Linux
bebootol
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Sajat alkalmazas fejlesztese

Sajat alkalmazas fejlesztése
— Ez az leggyakoribb feladat

— Sziikséges kovetelmények
 Hol taldlhato meg a forditoprogram?
* Milyen programkonyvtarak talalhatoak meg?
 Hol érhetoek el ezek?
— Hogyan toltjik fel az alkalmazast?
 Beleforditva a root fajlrendszerbe
« Halozatrol
» SD kartyarol
* Stb.
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Sajat alkalmazas fejlesztese

Segédeszkozok

— A legtobb board bringup eszkoz Eclipse-
integracioval rendelkezik
* Kivalaszthato, hogy melyik platformhoz szeretnék
forditani
— Az Eclipse tamogat Un. remote target-cket, tehat
halozaton megtalalhato eszkozre telepitheto az
alkalmazas
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Sajat alkalmazas fejlesztese

Buildroot Eclipse plugin
— Telepitheto:
http://buildroot.org/downloads/eclipse/kepler-sr2/

— Uj projekt létrehozasakor kivalaszthato a létrehozott
Buildroot rendszer

— Innentdl kezdve ,klasszikus” szoftvertejlesztes
* Debugger nelkiil...
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