Linux na prapodivnych
deskach

LinuxDays 2017, Lenka Koskova Triskova
Technicka univerzita v Liberci



Prapodivné desky?

e Se systémem od vyrobce
(BeagleBoard black)

e S podporou pro vyvoj vlastni
distribuce

(WandBoard)

e Zakaznicka deska bez podpory,
navic s nestandardnim HW



Mam Lze pouzit Malé nebo Chci Ne
prapodivnou hotovou na jedno fizeny
desku! distribuci? pouziti? proces

Vezmu

hotovou Buildroot Yocto
distribuci




Prapodivné desky?

e Single board computer

(@)
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Cely systém je na jedné desce ploSnych spoju.

Typicky cela fada pina (sbérnice, CitaCe, analogové vstupy/vystupy)
Sit, wifi, USB, néjaké video (od VGA po nékolikanasobny full HD)
Procesor typicky “néjaky ARM”

Ulozisté SD karta, nékdy konektivita pro disky

e System on chip - “‘néjaky ARM a néco”
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V jednom Cipu typicky dohromady GPU, RAM, fadi¢ USB a dalSi
Casto zajimavé periferie (AD/DA, CAN...)

Typicky néjaké jadro ARM plus vyrobcem vyvijené prvky
Samsung, Broadcom, Quallcom, NXP, Nvidia, Reneas...



“N&jakej ARM’

e Cortex A = “Applications” - pro zakaznické systemy s plnym OS (“pocCitace”)
o Tablety, mobily, servery, robotika...
o Vysoky vykon, 64/32bit
e Cortex R = “Real time” - embedded, signal processing
o Automotive, kamery, ulozisté...
o Specialni péCe vénovana prerusenim, obsluze paméti...
o DSP support - bloky pro filtry, transformace...
e Cortex M = “Microcontroller” - pro MCU a SoC

o Nizké taktovaci frekvence, mala spotieba
o DSP support - bloky pro filtry, transformace, fizeni motoru, statistiku



Embedded Linux

“Linux je free, néjak si ho prelozim.”
=> Potfebujeme:

Prekladac pro cilovy HW

Knihovny a podporu HW specialit

Zavadéc operacniho systému spustitelny na cilovem HW
Dalsi aplikace a funkce



Kdy to ma cenu?

O Linuxu se vyplati premyslet, kdyz:

e Mam cca 64 MB RAM a vice.
e Mam procesor “asijakopentium” tak na 200 MHz.
e Mam cca 100 MB na souborovy systéem.
e Mam dost energie.
Alternativy?
e RTOS, FreeRTOS
e TinyOS
e RIOT
e mBed



EmbeddedLinux = TBKR

Pfi vyvoji musime zajistit/vybrat/mit “TBKR”:

Nastroje pro preklad ze zrojového kédu a zdrojové knihovny - Toolchain
Vhodny zavadéc - Bootloader

Sestavené prelozené jadro - Kernel

Souborovy systém s pripravenymi knihovnami a programy - Root Filesystem

e



Toolchain

“Sada nastroju, jez zajistuji pfeklad zdrojového kédu do formy spustitelné na
cilovéem zarizeni.” (Mastering embedded Linux Programming)

Zahrnuje:

e prekladac,
e linker,
e béhové knihovny (runtime libraries).

Co se bude prekladat?
e zavadécd,

e jadro,
e a vSechny doplhkové nastroje (shell, utility, ...)



Standardni a nestandardni toolchain

e GNU (“normalni Linux”):
o Binutils + gcc + glibc

e Nativni:
o Zvoleny toolchain lze spustit pfimo v cilovém systému, pfekladame na cilové architekture.
e Cross:

o KrFizovy preklad - pracujeme napf. na rozumné rychlém PC, s architekturou odvozenou od
x86, prekladame pro ARM.
e Kde ho vzit?
o U vyrobce (SoC? ARM?).
o Sestavit samostatné (crosstool-ng).
o Podpurné systémy pro sestavovani distribuci.



Je libo libc?

e “C library” - knihovny pro systémova volani a zakladni funkce OS
e V “normalnim” Linuxu glibc

e V “embedded” mnoho verzi, protoZze mizeme mit problém s:

o licence - nechceme vzdy GPL (musl-libc),
o velikost - mame malo paméti (uclibc),
o architektura - vyrobce ma néco sveho (avr-libc)

e \Volba knihoven je zasadni, svazuje nas s dalSimi nastroji, nelze ménit zpétné.



Zavadec

1. Start kddu z né€jaké pameti typu ROM
2. Hleda se kod ke spustéeni v néjakeé dostupné paméti nebo na siti nebo pres
UART - toto urci vyrobce HW.

3. Zavadi se OS - cilem je kopirovat do paméti jadro a nastartovat init.
e U-Boot
e Barebox

GRUB se nepouziva (neni pro ARM, trable s GNU v3 a secure boot).

e Zavadéc se nahrava na zarizeni dle pokynu vyrobce (typicky sektor na
pamétove karté, nékdy vestavéna karta na desce).



Jadro

“Nastavit sit v nasem Linuxu zvladne kazda mamina od plotny, pokud ovSem vi,
co je to IP vrstva.” (Prezentace néjaké distribuce na SLT 1998)

e Teoreticky je mozné stahnout si nejnovéjsi zdrojaky z kernel.org a pustit se
do prace... pokud ovSem vite, co je to IP vrstva.
e Prakticky:

o Vyrobce desky zvefejfiuje aktualizované a testované jadro
o Vyrobce SoC zvefejiuje...

o Vyrobce architektury...

o Yocto, Linaro, Buildroot...

e Nejde jen o vlastni jadro, ale o moduly a jejich vybér, sestaveni device tree a
také o ovladace pripadného specialniho HW.



Krome jadra...

Init

Shell & Utilities
Sluzby a démoni
Knihovny
Konfiguracni soubory
/dev, /proc, /sys
Moduly jadra



A co jeste?

Nastavit init

Urcit, co se spousti a v jakém poradi

Definice nastaveni zarizeni

Konfigurace pfipojovanych souborovych systému
Nastaveni sité

Vytvoreni uzivatell, nastaveni opravnéni

Spousta dil¢i prace, musi se dokumentovat, musi se hlidat verze nastroju,
problém s aktualizacemi... => Chybi tomu systém! => Build systems!



Build system

e Automatizace postupu TBKR (toolchain-bootloader-kernel-rootfs)

1. Obstara zdrojové kody dle zvolené konfigurace a HW, zajisti zaplaty a opravy

2. Postup sestaveni systému probiha podle sepsaného scénare (=
dokumentovano!)

3. Automaticky vytvari jednotlivé komponenty

4. Sestavi souborovy systém

5. Pripravi image a vSechny doprovodné soubory (bootloader nebo néjakeé
skripty)



Jakeé to jsou?

e Yocto
o Zpfistupfiuje nastroje pro grafické rozhrani systému (X11, GTK+, Qt, Clutter, SDL a dalsi).
o Jadro je kompatibilni s OpenEmbedded Core.
o  Soucasti projektu je i podpora rtiznych architektur pro emulator QEMU (v€etné jadra ARM 9).
o Vyvijeny systém je mozné rozSifovat a doplhovat dalSi funkce.
o Pro zafizeni s omezenou velikosti obrazovky nabizi Yocto Sato reference user interface,

grafické uZivatelské rozhrani vystavéné nad GTK+.

e BuildRoot

o Vytvareno s cilem mit minimalni image, minimalni mozna konfigurace, minimalni zavislosti
o Ve srovnani s vystupem Yocto slozité nasledné upravy



Yocto

e Distribuce ve vrstvach, zakladem
jadro a systémové knihovny

e \yrobci HW Ci jini vyvojafi pridavaji
vrstvy

e Pro novou desku se vytvari “Board
Support Package”

e Konfigurace prekladu - BitBake &
Recipes

Realné: Deska WandBoard, podpora od vyrobce jiz
existuje - cca 1 hodina pro nastaveni, cca 6 hodin
pro preklad, image v€etné SATO - 372 MB

Zdroj obrazku - dokumentace k Yocto

@

Current Linux Distribution

Prepare Host System for Yocto Project Required Packages

}"f_.‘._rC!.Q 2 @
Local poky Git
Repository
Source
Repositories @
Local meta-intel
Git Repository
Hitg:ffgit.yoctaproject. orglegit/ cait.cgi
Create New BSP Layer pocto-tep seriot
to-b Ipt
Configuration Changes m;_;ﬂ:ﬁ §
bblayers.conf
7 recipes-bsp
Recipe Changes recipes-graphics
recipes-core
recipes-kernel

source oe-init-build-emv or
source oe-init-build-env-memres
local conf

bitbake -k <target_image=>

Prepare to Build

Build the Image



