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Elozo eloadas emlékezteto

Linux alapok
— Alapfogalmak:

 Operacios rendszer rétegei
» Kernel és user space
* Device tree

— Driverfejlesztés alapok — ebbdl lesz a labor is

 Kernel modul
 Hardverelérés

7

Nem volt sz6 a Linux ,,élesztésérol”.

BME-MIT /\/\/‘ Gabor Wacha - Linux board bringup




Mai eloadas

Cel
— Egy olyan, Digilent Atlys panelen fut6 hardverkornyezet 1étrehozasa, mely
rendelkezik
* Seres serial porttal
» Halozat tamogatassal
» GPIO portokkal
« SD kartya olvaséval
— és ezeken tul Linux operacios rendszert futtat.
* Rendszerbetoltovel nem fogunk foglalkozni.

— Raadasként késobb szeretnénk ra sajat szoftvert is fejleszteni.

— Erdemes tudni, hogy a hasznélt szoftverek folyamatosan frissiilhetnek

« Amint elkésziilnek a slideok, mar el is avul a tudas :-(

— Fontosabb egy atfogé ralatast szerezni (hogy sziikség esetén tudj alkalmazkodni), mint bemagolni a
részleteket
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Hardver platform létrehozasa

Uj projekt
— Ugyanugy létrehozhatjuk a BSB wizard segitsegével a
projektiinket, amire oda kell figyelni:
» Legyen timer a rendszerben, és mindkét timer engedélyezve legyen benne
 Legyen kiils6 (DDR vagy SD RAM) memoria
 Cache nem art — sebesseg!

» Blokk RAM memoria nem lényeges a Linux szempontjabol, a
bootloadernek, ha hasznalunk, viszont kell.

* Minden egység megszakitasos legyen

— A MicroBlaze Debug Module kivételével — ez utobbit ki is hagyhatjuk, Linux
rendszer alatt altalaban nem sokra megyiink vele.

« Hogy lassuk a boot folyamatot, serial portra sziikségiink van
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Hardver platform létrehozasa

MicroBlaze beallitasok

— A MicroBlaze beallitasoknal ,,LLinux with MMU”
alapbeallitas
* Ez megdobja az ercforrasigényt!
— ,,Megjegyzendo” adatok
* Memoria fizikai cime
* Bekapcsolt processzortulajdonsagok (oszto, barrel shifter,
stb.)

- ezeket késobb hasznalni kell
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Hardver platform létrehozasa

SD kartya

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

* A szokasos modon torténik a bekotés, adatlapbol ki kell nézni a
labkiosztast
— https://reference.digilentinc.com/_media/atlys:atlys:atlys_rm.pdf
— https://reference.digilentinc.com/_media/reference/pmod/pmodsd/pmodsd_rm.pdf
— SS-T3
— MOSI - R3
— MISO - P6
— SCK- N5
» Fontos parameter, hogy az SPI orajele mekkora legyen a rendszer
orajeléhez képest, ehhez konzultalni kell az SD kartya adatlapjaval
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Hardver platform létrehozasa

Szintezis
— A kovetkezo lepést mar SDK-ban hajtjuk vegre —
Export to SDK

* Célszeru eldszor bitfajl nélkiil exportalunk, és ugy
inditani az SDK-t

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

Eszkozfa exportalt hardver projektbol

— A device tree olyan BSP, mint a ,,standalone” vagy a ,,xilkernel”, csak
az alaptelepités nem tartalmazza, kiilon kell let6lteni, git
verziokezelovel

* git clone git://github.com/Xilinx/device-tree.git bsp/device-tree_v0_00_x
— Ujabban mdr az EDK-éra tdmogatdsa kiment bel6le, eqy mirror taldlhatd itt:
https://github.com/wachag/device-tree-xInx

— Hozza kell majd adni a Xilinx SDK elérési utvonalahoz

— Automatikusan general a leirasbol egy device tree-t.
* Ami utolag modosithato

» Maga a general6 program TCL programnyelven irodott, adott esetben kézzel
tovabbfeljeszthet6

— Esetenkeént ez visszafejlesztést jelent, mert a régi EDK-s eszkozoket kidobtak beldle.
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Az eszkozfa generalasa

Parameterek

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

— Build project hatasara az eszkozfa xilinx.dts néven eloall

» Ebbe az SPI-ra illesztett SD-kartya miatt kézzel bele kell nytlni és az
SPI vezérl6 csomopontjaba beflizni a kbvetkez6t:
mmc_spi@0{
compatible = "mmc-spi-slot";
spi-max-frequency = < 2000000 >;
reg = < Ox00000000 >,

voltage-ranges = < 3300 3300 >;
Fi
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Root fajlrendszer forditasa

A root fajlrendszer elkészitésének altalanos szempontjai

— Mekkora méretli lesz a kész fajlrendszer?

* Sokszor nincs adathordozo (pl. SD kartya) a hardverben, igy a {6
memoriaba t6ltodik a root lemez (ramdisk)

— Milyen alkalmazasokat tartalmazzon?
* Sokféle alkalmazas — nagy meéret
* Kevés alkalmazas — kevesebb szolgaltatas

— Milyen formatumban keésziiljon el?
* P1. 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, ami a userspace alkalmazas és a kernel kozotti
interfészt kezeli

* Sokféle megvalodsitasa létezik, szolgaltatasban és
optimalizaltsagban kiilonbozoek
— glibc — leg0Osszetettebb, asztali szamitogépeken
— 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

* Alapértelmezeésben a kiilonb6z6 hardveres eszk6z6khoz nem
jonnek létre a fajlrendszer bejegyzések

— Kézzel kéne létrehozni

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

— devtmpfs — kernel hozza létre a bejegyzéseket, nagyon kis méret(i, nem
konfiguralhato

— mdev — beagyazott, kis méreti
— udev — nagyobb mérettl, ,,o0kosabb”
— Valasztasi szempont: van-e elég szabad helytink?
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Root fajlrendszer forditasa

A root fajlrendszer elkészitésének szoftveres szempontjai

— init: elso processz, ami elindul

* Ez inditja el a userspace szolgaltatasokat (hal6zatot konfigural,

stb.)
* Itt is tébb valasztasi lehetGség van, a ,,klasszikus” init a System
V (sysv) init

— A valasztasi szempont itt is lényegeben a méret
— Felhasznaloi segédprogramok

* busybox: az altalaban hasznalt userspace programok
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Root fajlrendszer forditasa

Forditas modszerei

— Kézzel

« Ember let6lti a forraskddokat, beallitja, mi sziikséges neki, aztan
leforditja —» nehézkes

— Buildroot

» Egy konfiguracios feliileten megadjuk, mire van sziikségiink,
aztan automatikusan letolti a forrast, fordit, installal

— Petalinux

« Xilinx specifikus, kernel és root fajlrendszer automatizalt
forditasa, viszont kevéssé konfiguralhato, Yocto alapu

— Yocto

 Hasonl6 a Buildroot-hoz, de sokkal nehezebben tanulhato
(viszont egyre tébben tamogatjak)
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Root fajlrendszer forditasa

Buildroot — http://buildroot.uclibc.org/
— Atlathat6, meniivezérelt konfiguraci6

— Automatikus let6ltés és forditas
» Automatikusan let6lti az architektiurahoz sziikséges forditoprogramot

» Tobb architektirara, nem csak MicroBlaze-re

— ! A MicroBlaze tamogatas a 2014-es release-ekben hibas, lefordul, de a hardveren futas kézben
,,elszall” !

— Képes a Linux kernel leforditasara is: bekonfiguraljuk, és elkészit mindent
— Kimeneti formatum valaszthato:
» ISO image, 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: letoltétt és 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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[.inux kernel forditasa

A Linux kernel forditasanak altalanos szempontjai
— Milyen architekturara forditunk?
 Esetlinkben microblaze
— Milyen forditoprogrammal végezziik a forditast?
— Milyen hardvereket szeretnénk tamogatni?

e Mihez szeretnénk drivert forditani?

« Milyen platformra fejlesztiink?
— Device tree

— Milyen egyéb kernel oldali szolgaltatasokat szeretnénk?
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[.inux kernel forditasa

A kernel forrasa

— A Linux kernel forrasa letdlthetdo 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
,Jhivatalossa”

— Xilinx-moédositott kernel forrasok verziokezelozve
* git clone git://github.com/Xilinx/linux-xInx.git

* A fobb Xilinx IP-khez (GPIO, UART, DMA, intc, ethernet)
teljes koru tamogatas
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[.inux kernel forditasa

Kicsomagolt forraskod fobb alkonyvtarai

— arch — alacsony szintu tamogatas (megszakitaskezelés,
boot inicializalas, stb.)

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

— arch/microblaze/boot — a bootolhato kimenet ide
generalodik

— arch/microblaze/boot/dts — ide sziikséges helyezni a
device tree fajlt, ami a platformot irja le
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[.inux kernel forditasa

Kicsomagolt forraskod fobb alkonyvtarai

— Documentation: egész hasznalhato leirasok az egyes
részekrol

— drivers: meghajtoprogramok

— fs: fajlrendszer kezel0 részek

— net: halozati protokollok

— samples: néhany példaprogram
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[.inux kernel forditasa

Elokészités
— A forditas elokeszitésekent sziikseges

* a device tree

— Az arch/microblaze/boot/dts konyvtarba helyezendo

* aroot fajlrendszer CPIO formatumban

— Tipikusan a kitomoritett kernel forras konyvtaraba helyezhet6

* C fordito, amely az adott processzorhoz fordit

— Példaul a Xilinx MicroBlaze fordito
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[.inux kernel forditasa

Konfiguracio

— A sziikséges szolgaltatasok es driverek kivalasztasa
— A root fajlrendszer kivalasztasa

— A platform specifikus tulajdonsagok beallitasa

* Memoria baziscime
* Barrel shifter, oszt6, hardveres szorzo, FPU

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

Konfiguracio
— A konfiguracio a Buildroot-hoz hasonloan
mentivezérelt

— make ARCH=microblaze
CROSS_COMPILE=microblaze-xilinx-linux-gnu-
menuconfig

— Itt kivalaszthatoak a tamogatott tulajdonsagok,
elmentheto és betdltheto a konfiguracio
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[.inux kernel forditasa

Konfiguracio
— Altalaban nehéz ,,nullarél” konfiguralni egy
rendszert
— Erdemes egy ,,default” konfigurdciét modositani
* MicroBlaze-néel mmu_defconfig
— make ARCH=microblaze

CROSS_COMPILE=microblaze-xilinx-linux-gnu-
mmu_defconfig
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[.inux kernel forditasa

Forditas

— Forditani a

make ARCH=microblaze
CROSS_COMPILE=microblaze-xilinx-linux-gnu-
simpleImage.[devicetree neve]

paranccsal lehet.

— A simplelmage magaban hordozza majd a device tree-t es
a root fajlrendszert, letoltve a panelra a Linux bebootol

 Ha bebootol. Ha nem: hibakeresés...
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Sajat alkalmazas fejlesztése

Sajat alkalmazas fejlesztése
— Ez az leggyakoribb feladat
— Sziikséges kovetelmenyek

* Hol talalhat6é meg a forditoprogram?
* Milyen programkoényvtarak talalhatoak meg?
* Hol érhet6ek el ezek?
— Hogyan toltjiik fel az alkalmazast?
* Beleforditva a root fajlrendszerbe
* Hal6zatrol
* SD kartyarol
8% iln}
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Sajat alkalmazas fejlesztese

Segedeszkozok

— A legtobb board bringup eszko6z Eclipse-
integracioval rendelkezik
* Kivalaszthato, hogy melyik platformhoz szeretnék
forditani
— Az Eclipse tamogat un. remote target-eket, tehat
hal6zaton megtalalhato eszkozre telepitheto az
alkalmazas
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Sajat alkalmazas fejlesztese

Buildroot Eclipse plugin
— Telepitheto:

— https://github.com/mbats/eclipse-buildroot-
bundle/wiki/Tutorial-:-How-to-activate-and-install-the-
Buildroot-Eclipse-plugin-%3F

* Folyton frissiilo informacio

— Uj projekt létrehozasakor kivalaszthato a létrehozott
Buildroot rendszer

— Innentol kezdve , klasszikus” szoftverfejlesztés

* Debugger nélkiil...
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Gyorsitasi lehetosegek

A JTAG-letolteés lassu

— Bootloader hasznalata: halozatrol vagy SD kartyarol
torténo betoltes

* Egyszeru SD-kartya bootloader
* U-boot

* Fz hosszadalmasabb, nem nezziik meg

— Kernel futtathato méretének csokkentése

* Root fajlrendszer az SD-kartyara, ne a kernel binarisba
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Gyorsitasi lehetosegek

Sziikseges konfiguracio

— Kernel boot paraméterek
* root=/dev/mmcblkOp1

* A kernel az SD kartya elso particiojat hasznalja root
fajlrendszernek

— Kernelbe nem kell a root fajlrendszert beleforditani

— A Buildroot-tal generaltatni kell a root filerendszer
ext2 lemezképét és SD kartyara irni
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