Wstep

Ksigzka jest przeznaczona dla ludzi zawodowo lub hobbystycznie zaintereso-
wanych zagadnieniami zwigzanymi z Linuksem w systemach wbudowanych.
Poczatkujacy dzieki niej zapozna sie z tematem, zaawansowany programista
znajdzie gotowe pomysly i rozwigzania przydatne w pracy.

Dlaczego warto skorzystaé¢ z mojej propozycji?

1.

Przeczytalem wiele ksiazek na ten temat i zadna mi sie nie spodobata.
Opisuja ogélne mechanizmy i sa mocno przegadane. Po lekturze nawet
wysoko ocenianych pozycji Czytelnik ma nadal problem z rozpoczeciem
pracy z Linuksem w systemie wbudowanym.

Pisz¢ wedlug metody: Problem —> Analiza —> Rozwiazanie.

. Ksiazka zawiera duzo informacji praktycznych. Konfiguracja i kompilacja

sg przedstawione krok po kroku na prawdziwych, powtarzalnych przykla-
dach.

Wszystkie przyktady mozna uruchomié¢ w emulatorze — nie trzeba dodat-
kowo kupowaé sprzetu, zeby zaczaé sie uczyc!

W ksiazce znajduja sie opisy zasad dziatlania mechanizméw dostepnych za-
rowno w jadrze, jak i w programach uzytkowych. Po ich lekturze Czytelnik
zdobedzie calo$ciowy poglad na zagadnienia pracy systemu operacyjnego,
a takze bedzie w stanie dobra¢ odpowiednie narzedzia do odpowiednich
zadan.

Ksiazka zawiera ponadto trudne do znalezienia i porozrzucane po serwisach
internetowych informacje o stabo udokumentowanych mechanizmach i inter-
fejsach.
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Z czym sie zmagamy

Praca ze wspélczesnym systemem wbudowanym z Linuksem na pokladzie jest
zadaniem multidyscyplinarnym. Aby robi¢ to dobrze, trzeba polaczyé wiedze
z dziedziny administracji systemem zwiazana z jego konfiguracja, dzialaniem,
budowa, waskimi gardtami, analiza wydajnoéci; programowania: znajomoscia
wysokopoziomowych jezykdéw programowania, ale takze zasadami niskopozio-
mowego dzialania architektury oraz elektroniki. W praktyce umiejetnosci pro-
jektowania obwodow nie sa konieczne, ale niezbedne jest odczytywanie sche-
matow oraz ogdlna wiedza elektroniczna z teorii obwodow.

Im wigcej rozwiagzan projektuje lub im wiecej ogladam, biorac udzial w jakims
projekcie na kolejnych etapach jego realizacji, tym bardziej zdaje sobie sprawe,
jak wiele mozna osiagnac, nie odwolujac sie do narzedzi programistycznych,
ale laczac ze soba w odpowiedni sposéb i konfigurujac narzedzia dostepne
w systemie Unix (ich aktualne wersje z Linuksa). Programista powinien znaé
system operacyjny Linux i narzedzia w nim dostepne na tyle, zeby nie prze-
kombinowywaé tworzonych rozwiazan. Zamiast od razu sigga¢ do ulubionego
IDE i pisa¢ kod, nalezy najpierw zastanowi¢ sie, czy przypadkiem problemu
nie da sie rozwiazaé szybciej (i taniej) za pomoca gotowych narzedzi (moze
juz go ktos rozwiazal?).

Czytelnik musi sobie zdawaé sprawe, ze nadrzednym celem pracy z systemem
jest dostarczenie produktu. Wszystko jedno, czy jest to projekt komercyjny
(ktéry przyniesie zyski), czy hobbystyczny, ktéry stuzy rozwojowi osobistemu,
podnoszeniu kwalifikacji czy po prostu nauce, nadrzednym celem jest dostar-
czenie dzialajacego, dokoniczonego i zgodnego ze specyfikacja oprogramowania
w przewidzianym czasie. W tym celu trzeba by¢ raz programista, innym razem
elektronikiem, a jeszcze innym administratorem systemu — konieczne sa infor-
macje ze wszystkich tych dziedzin oraz znajomo$¢ narzedzi i mechanizméw.
W niniejszej ksiazce zawartem solidne podstawy tej wiedzy.

Uwagi techniczne — jak rozpoczaé prace

Praktycznie wszystkie przytoczone komendy, przyktady i narzedzia mozna uru-
chomié na dostepnych na rynku zestawach deweloperskich, ale réwniez na wir-
tualnej platformie ARM Versatile — emulowanej przez darmowy program QEMU.
Nie trzeba mieé plytki/dodatkowo placié, zeby rozpoczaé przygode z wbudo-
wanym Linuksem — wystarczy ta ksigzka!

System operacyjny

Zakladamy uzycie systemu Linux jako $rodowiska pracy. Oczywiscie mozna
pracowaé¢ w innym systemie (istnieja gotowe kompilatory dla Windows czy
MacOSX), ale wykorzystanie Linuksa do kompilacji oprogrmowania i wspo6l-
pracy z urzadzeniem wbudowanym jest wygodniejsze — na obu urzadzeniach
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mamy to samo $rodowisko, te same lub podobne narzedzia, nie musimy co
chwila zmienia¢ stylu i specyfiki pracy.

Przytoczone komendy oraz nazwy pakietéw z instalowanym oprogramowaniem
przetestowano na dystrybucji Debian GNU /Linux Sqeezee (wydano w lutym
2011). Wybrano ja ze wzgledu na dostepna liczbe gotowych do zainstalowania
pakietow, tatwosé ich instalacji i brak koniecznosci kompilowania programow
dziatajacych na maszynie deweloperskiej. Do pracy mozna uzywaé¢ dowolnej,
ulubionej dystrybucji, nalezy jednak liczy¢ sie z ryzykiem, ze jaki$ program
nie bedzie dostepny lub bedzie dzialal inaczej niz opisany.

Autor dolozyl wszelkich staran, aby sprawdzi¢ poprawno$¢ przytaczanych
skryptéw zaréwno w systemach o architekturze x86-64, jak i i368. Zdarza sie,
ze wystepuja pewne drobe réznice w nazwach dostepnych pakietéw lub ich
zaleznodciach. Nie maja one jednak wplywu na kluczowe aspekty poruszanych
zagadnien.

Zagadnienia zwigzane z instalacja systemu Debian na stacji roboczej opisane
zostaly w dodatku A. Zamiast instalowaé system bezposrednio na komputerze,
mozna takze korzystaé z jedenej z dostepnych obecnie platform wirtualizacji.
Autor zdecydowal sie na otwarto zrédtowa wersje programu VirtualBox. Moz-
liwe jest takze korzystanie ze zdalnego serwera (na uczelni, w pracy). W tym
ostatnim przypadku jednak czytelnik moze nie mie¢ uprawnien do instalacji
programow.

Konta uzytkownikéw — uprawnienia

Kompilacje oprogramowania wykonuje sie z konta zwyklego uzytkownika (uru-
chamianie tych polecen z konta roota grozi uszkodzeniem plikéw systemo-
wych). Natomiast instalacje oprogramowania, konfiguracje sieci, edycje plikéw
w kataologu /etc na stacji roboczej nalezy wykonywaé jako administrator
(root). Najprosciej jest dana komende poprzedzi¢ wywolaniem sudo, np.:

sudo aptitude install vim

konfiguracja sudo — por. dodatek A.

Przytoczone skrypty oraz listingi komend zakladaja, ze uzytkownik pracuje
w systemie, w ktérym moze przelaczy¢ sie na konto administratora za pomo-
ca komendy sudo w celu wykonania pojedynczych komend. Ta mozliwosé jest
wykorzystywana na przyktad do tworzenia plikéw urzadzen (czynnos$é ta moze
byz réwniez przeprowadzona bez koniecznosci korzystania z uprawnien admi-
nistratora — w gotowym archiwum z obrazem systemu, ale jest to rozwiazania
bardziej skompilowane).

Zalecana kolejnos¢ pracy z ksiazka

Rozdzial 1. zawiera szybkie wprowadzenie do systemu operacyjnego Linux,
przede wszystkim w kontekécie systeméw wbudowanych opartych na architek-
turze ARM. Dla rozpoczynajacych swoja przygode z Linuksem jest to przed-
stawienie zasad dziatania opracowanych przeszto 40 lat temu w UNIX-ie, a ma-
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jacych zastosowanie (i skutecznych do dzisiaj). Dla doswiadczonych uzytkow-
nikow — rozdzial ten stanowi podsumowanie informacji.

Rozdzial 2. — Szybki start — zaczynamy przygode z systemami wbudowanymi
— w okolo pét godziny (zalezy od czasu kompilacji) budujemy narzedzia de-
weloperskie oraz kompletny system dla urzadzenia, a nastepnie uruchamiamy
go w emulatorze. Najbardziej zniecierpliwieni uzytkownicy powinni rozpoczaé
lekture od tego rozdziatu. Dysponujac urzadzeniem, mozna nastepnie przysta-
pi¢ do uruchomienia w nim systemu (rozdzial 9).

W rozdziale 3. analizujemy budowe i funkcjonowanie fundamentu kazdego sys-
temu — toolchaina — zestawu narzedzi stuzacych do kompilacji oprogramowania
dla systemu docelowego. Decyzje podjete na tym etapie, wybrane opcje i usta-
lone kompromisy okresla ksztalt naszego projektu. Rozdzial zawiera instrukcje
krok po kroku budowy wtasnego toolchaina, z uzyciem najnowszych dostep-
nych narzedzi.

Rozdzial 4. opisuje dostepne rozwiazania automatyzyjace budowanie toolcha-
inéw oraz calych dystrybucji oraz praktyczne sposoby ich uzycia (z doswiad-
czen autora).

W Rozdziale 5. omawiane sa metody emulacji zestawéw startowch oraz pa-
mieci Flash. Emulatory sa uzywane przez niektére narzedzia deweloperskie
oraz umozliwiaja poznanie i testowanie systemu bez koniecznoéci posiadania
zestawu startowego. Sa znakomitymi narzedziami wspomagajacymi prace de-
welopera.

Rozdzial 6. opisuje dobér odpowiedniej wersji jadra systemu, omawia sposob
konfiguracji jadra oraz metody jego kompilacji.

W rozdziale 7. znajduje sie ogdlny zarys architektury jadra, opisane sa ste-
rowniki urzadzen i ogélny framework, z ktérego korzystaja. Zaprezentowano
sterowniki klientéw USB oraz GPIO i sposoby ich wykorzystania we wlasnych
projektach, a takze informacje o zarzadzaniu energia.

Rozdzial 8.: Jak sobie poradzi¢ z programowaniem jadrem — praca z ko-
dem, wybrane cechy charakterystyczne oraz elementy programowania w ja-
drze. Wiasny modut i przyktady typowych operacji uzywanych do wyjmowania
i wkladania danych z/do sterownikéw.

Rozdzial 9. — opisana jest tu druga oprécz jadra najwazniejsza czesé systemu
operacyjnego, czyli system bazowy. Co sie w nim znajduje, w jaki sposob jadro
dostaje sie do plikéw i uruchamia aplikacje. Jakie sa typowe sposoby przecho-
wywania danych oraz jakie sg ich wady i zalety. Omdwiono tu takze przyktady
skryptow startowcyh i podstawowej konfiguracji systemu.
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Rozdzial 10. to opis instalacji systemu na urzadzeniu deweloperskim (poparty
praktycznymi poradami i opisami kilku zestawéw). Zawiera zestaw procedur
oraz porady i przyklady aplikacji uruchamianych, zanim jeszcze kontrole nad
urzadzeniem przejmie Linux.

Rozdzial 11. Diagnostyka jadra i oprogramowania. Jak sobie poradzi¢ z pro-
blemami w jadrze i aplikacjach, jakich narzedzi uzy¢.

W rozdziale 12. znajduje si¢ zestaw pogrupowanych tematycznie projektow
i narzedzi rozszerzajacych system bazowy. W calodci stanowig one kompletna
dystrybucje Linuksa dla urzadzen wbudowanych, skrojona do specyficznych
wymagan wigkszosci projektéow. Rozdzial ten ma za zadanie oswoié¢ uzytkow-
nika ze specyficznymi problemami cross-kompilacji. W tym celu uzyto prak-
tycznych, przydatnych na co dzien przyktadéw narzedzi i aplikacji, czesto pota-
czonych w unikalnu sposéb. Na koncu rozdziatu oméwiony jest sposéb przygo-
towania gotowej dystrybucji dla systemu whudowanego (wraz z kompletnym,
dzialajacym skryptem).

Dodatek A to opis instalacji i podstawowej konfiguracji systemu Debian
GNU/Linux w $rodowisku wirtualnym i bezposrednio na stacji roboczej.

Dodatek B zawiera zestaw najczesciej uzywanych komend powloki i opisy na-
rzedzi uruchamianych w powloce zar6wno na stacji robioczej, jak i w systemie
uruchamianym na urzadzeniu.

Dodatek C — praca z kodem zrédlowym. Zawiera wprowadzenie do systemu
kontroli wersji GIT stosowanego w wielu projektach, z ktérymi stykamy sie
w $wiecie opensource.

Zestaw uruchomieniowy

Posiadanie zestawu uruchomieniowego nie jest konieczne do pracy z ksiaz-
ka. Opisywane systemy i aplikacjie dzialaja znakomicie w emulatorze QEMU.
Autor podczas pracy nad tekstem uzywal kilku zestawéw uruchomieniowych
dostepnych obecnie na rynku. Wszystkie one bazuja na procesorach rodziny
ARMS9 i nowszych (na przyktad Cortex-A8) i dysponuja co najmniej 32 MB
pamieci RAM.

Minimalna ilo$¢ pamieci, w ktérej da sie¢ bezproblemowo uruchomié¢ opisywane
przyklady, to okolo 8 MB (latwo sprawdzié, eksperymentujac z opcjami emu-
latora w rozdziale 2.). Jednak ze wzgledu na elastyczno$é Linuksa i mozliwosé
jego konfiguracji na rézne sposoby mozna rowniez prébowaé uruchomié¢ system
na urzadzeniach majacych mniej pamieci, z tego tez powodu unikam podawa-
nia jednoznacznych wartosci. Warto jednak pamieta¢ o tym, ze wewnetrzna
pamieé procesora (z reguly kilkaset kilobajtéw) nie wystarczy.
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Dodatkowe materiaty

Dodatkowe materialy i aktualizacje, a takze skrypty i listingi w wygodniejszej
do uzycia, cyfrowej postaci znajduja sie na stronie www ksiazki:

http:/ [bis.org.pl/systemy_wbudowane

Zycze owocnej pracy!



