RTOS eszkozmeghajtok illesztése

beagyazott Linuxhoz

Alakitsuk hagyomanyosan durva és kusza RTOS kédunkat szépen formazott

Linux eszk6zmeghajtékka.

Linux viharként tort be a bedgyazott rendszerek
A piacara. Az ipari elemzdk szerint az Gj bedgyazott

32- és 64-bites tervek fele-egyharmada a Linuxra
épit. Tobb alkalmazasi teriiletet mar most is a beagyazott
Linux ural (példdul SOHO hal6zatok és a képalkotd/tobb-
funkcios periféridk), de dles léptekkel halad a tarolérend-
szerek (NAS/SAN), a digitalis otthoni szérakoztatas (HDTV/
PVR/DVR/STB) és a kézi/vezeték nélkiili késziilékek elsGsor-
ban a digitalis mobiltelefonok piaca felé is.
A beagyazott Linux alkalmazéasok persze nem Minervat uta-
nozva pattannak ki a fejlesztSk fejébdl. A legtobb projekt-
hez tobb ezer vagy akar tobb millié soros 6rokolt forraskod
szitkséges. Igaz ugyan, hogy beagyazott rendszerek szazai
sikeresen hoztak 4t Linux ald a mar meglévd kddot (jo pél-
da erre a Wind River’s VxWorks vagy a pSOS, VRTX,
Nucleus és mas RTOS rendszerek) a modszer gyakorlata
azért még nem teljesen kitaposott tt.
Mind a mai napig az 6rokolt RTOS alkalmazasok athozata-
laval foglalkoz6 irodalom nagy része az RTOS APl-ra, fel-
adatkezelésre és titemezd modellekre és ezek Linux felhasz-
nalo térbeli megfelelSire koncentrél. Az erGsen 1/O-fiiggd
beagyazott programozasi témaban legalabb ilyen fontos az
RTOS alkalmazas alkatrész csatol kddjanak a szabvanyos
Linux eszkézmeghajté modellhez igazitasa.
Cikkiinkben a hagyomanyos bedgyazott alkalmazasokban
leggyakrabban hasznélt memoriatérkép alapa I/O megkoze-
litéseket szeretnénk sorra venni. A kiszolgal6 rutinok (ISR)
és felhasznaloi-szalak alkatrész eléréseinek ad hoc szerd fel-
hasznalasatol kezdve egészen a bizonyos RTOS eszkoztarak-
ban megtalalhato6 félig-formalis meghajté modellekig jutunk
el. Bemutatjuk azokat a heurisztikus és egyéb moédszereket
melyekkel az RTOS kédot szépen formazott Linux eszkoz-
meghajtéva alakithatjuk. A cikkiink kiilonos figyelmet szen-
tel az RTOS kod és a Linux memoria belapozasi eltéréseinek,
a sor alapa I/O sémak étirdsanak, valamint részletesen fog-
lalkozunk az RTOS 1/O, helyi Linux meghajtok és démonok
szamara hasznalhato formara hozasaval.

RTOS 1/0 megoldasok
Szamos RTOS alapti rendszerben alkalmazott I/O technika-
ra leginkabb talan a ,kotetlen” szo illik. A legtobb RTOS ré-
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1. dbra Tipikus I/0 és adatkiildés 6sszehasonlitasa hagyomanyos
RTOS és Linux rendszerekben

gebbi MMU nélkiili processzorokra késziilt, igy aztan akkor
is figyelmen kiviil hagyjak a memoriakezelést, ha torténete-
sen van MMU és nem tesznek kiilénbséget a logikai és fizi-
kai cimzés kozott. A legtobb RTOS teljes egészében privile-
gizalt modban (rendszer médban) fut, ami latszolag néveli
a teljesitmény. Mint ilyen, az RTOS alkalmazas és rendszer
kod elérheti a gép teljes cimterét, a memoridba lapozott esz-
kozoket és I/O utasitasokat. Tulajdonképpen meglehetGsen
nehéz elvalasztani egymastdl az RTOS alkalmazas kodot

a meghajté kodtol, mar ahol egyéltalan létezik ilyen meg-
kalénboztetés.

Ez a kotetlen megoldas az I/O megoldasok ad hoc jellegd
felhasznélasahoz és sok esetben a felismerhet6 meghaijté
modell teljes hianyahoz vezet. Az ilyen egyenlGség elv,
felosztas nélkiili munkakezelés tiikrében tanulsagos lehet
megnézni az RTOS-alapti alkalmazasokra vonatkozo né-
hany kulcselgondolast és gyakorlatot.

Sorkozi (in-line) memoriaba lapozott elérés

Amikor az 1980-as évek kozepén megjelentek az tizleti
RTOS termékek, a legtobb bedgyazott program nagy f6 cik-
lusokat tartalmazott amelyeket az id6-kritikus mtiveleteket
kezel6 1/O és ISR beszurasok tarkitottak. A fejlesztdk elsé-
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2. dbra RTOS feladatok atiiltetése Linux folyamat alapt szalakka

sorban a parhuzamossag erdsitése érdekében terveznek
RTOS és végrehaijto vezérlést a projektjeikbe, ugyanakkor
idegenkedtek barmilyen mas szoba keriil6 szerkezettdl. Igy
aztan még ha az RTOS egyébként lehet6vé is tette az I/O
formalizmust, a bedgyazott programozok inkdbb a sorkozi
I/0O utasitasokat hasznaltak:

#define DATA_REGISTER 0xFOO00OF5

char getchar(void) {
return (*((char *) DATA_REGISTER));
}

void putchar(char c) {
*((char *) DATA_REGISTER) = c;
}

A fegyelmezettebb fejlesztSk altalaban elhataroltak az
Osszes ilyen I/O kodot az eszkozfiiggetlen kodtol, de renge-
teg I/O spagettivel is taldlkoztam mar. Amikor ilyen erdtel-
jes sorkozi, memoridba lapozott I/O felhasznalassal talal-
koznak, a Linux témaban zoldfiiltinek szamit6 bedgyazott
fejleszték gyakran kisértést éreznek, hogy a kédot egy az
egyben atvigyék felhasznaldi térbe és a regisztercimek
#define megadasait mmap () hivasokka alakitsak. Ez a meg-
kozelités bizonyos prototipus megaddsoknal jol mikodik,
de nem tamogatja a megszakitaskezelést, korlatozott valés
idejt érzékenységgel rendelkezik, nem igazan biztonsagos
és lizleti megoldasokban semmiképp sem megfeleld.

RTOS ISR-ek

Linux alatt a megszakitas szolgaltatasok kizardlag a rend-
szermag birodalmaba tartoznak. RTOS alatt az ISR kéd sza-
bad formajt és visszatérési modjan kiviil gyakran semmi
nem kiilonbozteti meg az alkalmazas kodtol. Sok RTOS
ajanl fel olyan rendszerhivast vagy makrét amellyel a kéd
meghatarozhatja sajat kornyezetét. Ilyen példaul a Wind
River VxWorks intcontext() fiiggvénye. Altalanos megol-
das tovabba, hogy az ISR-ek szabvanyos konyvtarakat
hasznalnak, ezéltal tovabbi Gjra-belépési és hordozhatdsagi
problémakat vetve fel.

A legtobb RTOS tamogatja az ISR kédok regisztracijat vala-
mint magdra vallalja a megszakitas elbiralast és ISR inditast.
Bizonyos primitiv bedgyazott vezérlSk ugyanakkor csak az
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3. dbra Tobbagl megkozelités az RTOS kdd és API-k Linux atiratahoz

ISR kezddécimek kozvetlen illesztését tamogatjak az alkatrész
vektortabladiba. Még ha az irasi-olvasasi mtveleteket sorkozi
modszerrel a felhasznaléi térbe helyezziik is, a Linux ISR
koédnak mindenképpen a rendszermag térbe kell keriilnie.

RTOS 1/0 alrendszerek

Alegtobb RTOS testreszabott szabvanyos C futasidejt
konyvtarral rendelkezik (ilyen a pREPC a pSOS esetében)

a ISV-khez pedig szelektiven foltozott C konyvtarakat (Iibc)
alkalmaz. A glibc-vel is ugyanez a helyzet. Igy az RTOS-nak
legalabb a szabvanyos C-stilusti I/O alapelemeit timogatnia
kell, ide értve az open, close, read, write és ioct1 rend-
szerhivasokat. A legtobb esetben ezek a hivasok és hozza-
tartoz6ik vékony réteget alkotnak az I/O alapelemek koral.
Erdekes modon, mivel a legtobb RTOS nem tamogat fajl-
rendszereket, azok, amelyek Flash vagy forgdé médidhoz
szant fajl absztrakciés réteget is tartalmaznak gyakran telje-
sen mas kodot és/vagy API-t alkalmaznak. J6 példa erre

a pSOS pHILE rendszere. A Wind River VxWorks a legtobb
RTOS rendszert lepipélva képességekben gazdag 1/O al-
rendszert is kinal, elsGsorban a héal6zati csatolofeliiletek és
média kapcsan felmertil§ nehézségek kezelésének altalano-
sitasa érdekében.

Sok RTOS tamogatja az also fél kezelést, azaz, valamilyen
modszert amivel az I/O feldolgozas atvihet§ a megszakitha-
t6 és/vagy preemptiv kornyezetbe. Masok nem rendelkez-
nek ilyesmivel viszont van valamilyen mas, hasonlé ered-
ményt biztosit6 mechanizmusuk, példaul megszakitas egy-
mdsba agyazas.

Tipikus RTOS alkalmazas 1/0 szerkezete

Az 1. dbra diagrammja altalanosan hasznalt I/O sémat (csak

bemenet) és adatkozvetitési ttvonalat mutat be a vezérld

alkalmazashoz. A feldolgozas a kovetkezd modon zajlik:

e az alkatrész megszakitas kivaltja az ISR végrehajtasat.

e Az ISR elvégzi az alapfeldolgozast és vagy helyben be-
fejezi a bemeneti miiveletet vagy az RTOS-ra bizza az
iddzitett végrehajtast. Bizonyos esetekben a késGbbre
halasztott végrehajtast valami olyasmi kezeli, amit
Linux alatt felhasznaldi szalnak itt pedig normal RTOS
feladatnak neveziink.

e Ahol és amikor az adat ténylegesen beérkezik (azaz az
ISR vagy a lehalasztott kornyezetben) a kész adatok sor-
ba rendezédnek. Az RTOS ISR elérheti az alkalmazas
sor API-t és egyéb IPC-ket — lasd az API tablat.
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4. 4bra Linux halozati meghajtok blokkdiagrammia

e Egy vagy tobb alkalmazas feladat aztan kiolvassa az
tizenetet a sorbdl és felhasznalja az atadott adatokat.

A kimenetet gyakran egyediilallé médszerekkel oldjak meg
—awrite() vagy hasonl6 rendszerhivasok helyett egy vagy
tobb RTOS alkalmazas-feladat helyez adatokat a sorba.

A sort aztan egy I/O rutin vagy ISR olvassa be, amely vala-
szol a kiildésre kész megszakitasnak, rendszeréranak vagy
mas a sor tartalmadra varakozé alkalmazas feladatnak. Ez-
utdn az I/O miveletet kovetlenill végzi, szavazva (polled)
vagy DMA-n keresztiil.

RTOS 1/0 hozzarendelés Linux-hoz

A fent bemutatott sor alapti termeld/fogyaszto I/O model
csak egy a sok ad hoc megkozelités kozil amelyeket az 6r6-
kolt rendszerek alkalmaznak. Folytassuk ezt az egyszerd
példat és nézziink meg néhany tovabbi (Gjra)megvaldsitast
a bedgyazott Linux rendszerben.

Azok a fejlesztSk akik tartézkodnak a Linux meghajté ter-
vezés jellemzdinek megismerésétdl esetleg akik nagyon si-
etnek, valészintleg megprobaljék valtozatlanul dthozni

a felhasznaldi térbe a sor alapt elképzelést. Ebben a meg-
hajté beillesztési megoldasban a memdridba lapozott fizikai
1/O a felhasznél6i térben jon 1étre az mmap () altal biztositott
mutato segitségével:

#include <sys/mman.h>

#define REG_SIZE 0x4

/* eszkdz regiszter méret*/
#define REG_OFFSET 0xFA400000
/* az eszkoz fizikai cime*/

void *mem_ptr;

/* visszahivatkozas a meméridba lapozott
= eléréshez*/

int fd;

fd=open(“/dev/mem” ,0_RDWR) ;
/* nyitott fizikai meméria (root-nak kell Tenni) */

mmap((void *)0x0,
= REG_AREA_SIZE,

mem_ptr =
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= PROT_READ+PROT_WRITE,

MAP_SHARED, fd, REG_OFFSET);
/* tényleges mmap() hivas*/
A folyamat alapa felhasznaléi szal ugyanazt a feladatot
latja el, mint amit az RTOS-alapt ISR vagy halasztott
feladat. Ezt koévetSen az SVR4 IPC msgsnd() hivas segit-
ségével a sorba helyezi az tizenetet, ahonnan valamely
masik helyi szl vagy folyamat lekérheti azt a msgrev ()
fuggvénnyel.
Az ilyen gyors megoldds a prototipusokhoz ugyan
elegendd lehet, de fejleszthetd kddot késziteni mart
komolyabb kihivas. El§szor széljunk a megszakitasok
felhasznaldi térbe helyezésérél. A DOSEMU-hoz hasonl6
projektek jelzés alapti I/O megszakitasokat haszndlnak
a SIG-en keresztul (silly interrupt generator, azaz buta
megszakitasgenerator) de a felhaszndl6 térbeli megszaki-
tas kezelés meglehetdsen lassti — milliszekundumos
lappangas a rendszermag alapti ISR par tiz mikroszekun-
dumos lappangasi idejéhez képest. Tovabba a felhasznal6i
koérnyezet iitemezése, még preemptiv rendszermag és va-
16s idejd rendszabalyok alkalmazasa esetén sem garantal-
nak 100%-ig valds idejl végrehajtast a felhasznaldi térbeli
I/O megszakitdsoknak.
Mindenképpen javasolt, hogy fogjuk meg a dolog vé-
gét és legalabb egy egyszert Linux meghajtot készitstink,
ami a megszakitasokat rendszermag szinten kezeli. Egy-
szerd karakteres vagy blokkos meghajté kozvetleniil elhe-
lyezheti az alkalmazés adatait a fels6 félben (top half)
vagy elhalasztva a feldolgozast atadhatja azokat egy sza-
lacskanak (tasklet), egy rendszermag szalnak vagy a 2.6-os
rendszermagban az als6 félben (bottom half) megjelent
munkasor mechanizmusnak. Az eszkozt egyszerre tobb al-
kalmazas szalfolyamat is megnyithatja szinkronizélt olva-
sast végezve rajta, éppen Ggy , ahogy az RTOS alkalmazas
végzett szinkronizalt sorfogadé hivasokat. Ehhez a meg-
kozelitéshez legalabb a fogyasztdi szal 1/O részt Gjra kell
irni, hiszen sor fogad6 mitiveletek helyett most eszkozol-
vasast végziink.
Amennyiben egyszertsiteni szeretnénk a beagyazott
Linuxra atvitelt, meghagyhatjuk a sor-alapti sémat és ké-
szithetiink még egy szalat vagy démont amely a frissen
elkészitett eszkoz I/O adataira varakozik. Amikor az adat
megérkezett, a szal/démon felébred és az adatot feldolgozo
alkalmazas szal vagy folyamat szdmara elteszi a sorba.

Atalakitasi megoldasok

Az RTOS kéd beagyazott Linuxhoz alakitasa alapelveiben
nem kiilonbozik az iizleti alkalmazéasok atalakitasatol. Miu-
tan az atalakitas logisztikai részével (make/build szkriptek
és met6dusok, a fordité kompatibilitas, helyek, include 4l-
lomanyok és igy tovabb) mar végeztiink, a kod szintd atala-
kitas kihivasai tulajdonképpen az alkalmazas szerkezet és
API hasznalat tertiletére sztkiilnek.

Témank tovabbi megvitatdsdhoz tételezziik fel, hogy az
alkalmazas rész (azaz az I/O specifikus részen kiviil min-
den) az RTOS-alapti rendszerbdl egyetlen Linux folyamat-
ta alakul at. Az RTOS feladatok Linux szalak lesznek a fel-
adatkozi IPC-k pedig Linux inter-process és inter-thread
megfelelGikkel helyettesitjiik.
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1. tdblazat A Linux és az RTOS-ok eldjogokhoz kétoit utasftasar

IPC-k

Szinkronizalas

Feladatkezelés Névtér

RTOS Alkalmazas Sorok, jelek, levelesladéak

kotetlen megosztott memoria

Szemaférok, mutexek

Teljes alkalmazas,
Konyvtarak és rendszer

Telies RTOS feladatkezelés
Repertoire
(Linkelési id6ben)

RTOS Meghajté  Sorok, jelek, levelesladak

kotetlen megosztott memoria

Szemaférok, mutexek

Teljes RTOS feladatkezelés
Repertoire

Teljes alkalmazés,
Kényvtéarak és rendszer
(Linkelési id6ben)

Linux alkalmazas Sorok, jelek, csévezetékek
Intra-Process megosztott memoria

megosztott rendszer memoria

Szemaférok, mutexek

Folyamatok és szalak Helyi folyamatok, statikus

API-k és megosztott konyvtarak

Linux meghajté ~ Megosztott rendszer memoria Rendszermag Rendszermag szalak, Teljes rendszermag
(statikus) irhaté/olvashaté folyamatmemaria  szemaforok taskletek

forgdzarak (Spinlocks)
Linux modul Megosztott rendszer memoria Rendszermag Rendszermag szalak, Modul-szintti és exportélt
(dinamikus) frhaté/olvashaté folyamatmemoria  szemaforok taskletek rendszermag szimbolumok

forgdzérak (Spinlocks)

Az étiras alapjait nem nehéz megérteni, a buktat6 a részle-
tekben rejlik. A leglényegesebb részlet pedig mind koézott
az RTOS API hasznalata, illetve az, hogyan tudjuk megva-
l6sitani Linux szerkezetekkel.

Amennyiben a projektiink nem idéhoz kotott és célunk
hordozhaté kédot késziteni késébbi projektfejlesztésekhez,
akkor érdemes egy kis id6t tolteni a jelenlegi RTOS alkal-
mazds elemzésével és megvizsgalni miképpen illeszkedik

a Linux elképzelésekhez. Az RTOS alkalmazas kéd esetében
elgondolkozhatunk rajta, at tudjuk-e Linux folyamat-alapt
szalakka alakitani az RTOS feladatokat egy az egyben
avagy inkabb a teljes RTOS alkalmazast tobb Linux folya-
matra bontjuk. Ettél a dontéstdl fiiggden meg kell vizsgal-
nunk a felhasznalt RTOS IPC-ket, hogy a helyes intra-
process vagy inter-process hataskort valaszuk.

Meghaijto szinten egyértelmd, hogy valamennyi sorkozi
RTOS kédot megfelel6 meghajtokka kell alakitani. Amennyi-
ben az 6rokolt alkalmazasunk mar eleve szépen felosztott,
akar RTOS I/O API-kat hasznal, akar kiilon rétegekbe szed-
ték szét, feladatunk jelentSsen egyszertisodik. Ha viszont az
ad hoc I/O kdd az egész 6rokolt kodbazisunkban szanaszét
szorva taldlhaté sajat magunknak kell kikovezniink az utat.
Azok a fejlesztdk, akik sietGsen szeretnék kiszedni az 6ro-
kolt RTOS kédot vagy akik prototipust akarnak dsszekala-
palni, valészintbb, hogy megprobaljak a lehets legtobb
RTOS API-t helyben Linux megfelel6vel kivaltani. Az ele-
meket altalaban, akarcsak az egyedi API-kat, IPC-ket és
rendszer adattipusokat, majdnem teljesen atlatszéan viszik
at. Masok a #define Gjradefinidlasban és makrékban hisz-
nek. A tobbiek Gjrakddoljak a részeket, idealis esetben egy
elvonatkoztatasi réteg részeként.

Az API-alapt atalakitast érdemes az emuldcids konyvtarak-
kal érdemes kezdeni, amelyek sok bedgyazott Linux terjesz-
tésnek részét képezik (példaul a MontaVista konyvtarai

a Wind River VxWorks és pSOS rendszerekhez) avagy olyan
harmadik félt6l szarmazé API-atirat csomagokat hasznal-
nak, mint amilyet példaul a MapuSoft kinal.

1 Linuxvilag

A legtobb projekt hibrid megkozelitést alkalmazza: az
Osszes egyedi vagy konnyen megvalésithaté API-t athozza,
Gjraszerkesztik azokat a részeket, ahol az nem okoz lassu-
last majd csapd-le-a-vakondokot médszerrel addig foltoz-
zak a maradék kodot amig le nem fordul és fut.

A rendszermag és a felhasznaldi tér elérhetd API feliiletei
AKdr a teljes tjratervezést, akar a gyors de feliiletes API
megkozelitést valasztjuk, az RTOS alkalmazasunkat és az
I/O kédot szét kell osztanunk, hogy az illeszkedjen a Linux
rendszermag és felhasznal6i tér elképzeléshez. Az 1. tablizat
bemutatja a Linux mennyivel szigorabb az elGjogot igényld
utasitasok terén mint az 6rokolt RTOS. Segitségével
koénnyebben elvégezhetjiik a felosztasi rész.
Az 1. tablaban két pontra kiillonosen felhivnam a fegyelmet:
e az RTOS-ok egyenlGség partiak, az alkalmazasnak és az

I/O kédnak is lehet6vé teszi, hogy barmilyen cimhez

hozzaférjen és szinte barmilyen tevékenységet végezzen,

a Linux ugyanakkor sokkal hierarchikusabb és kétottebb.
o Az 6rokolt RTOS kéd a rendszer valamennyi belépé-

si pontjat és szimbolumat lathatja, legalabb linkelés-

kor, ugyanakkor a Linux felhasznal6i kéd a rendszermag

kédtol és annak névterétdl teljesen elhatarolva késziil.

A Linux el6joghoz kotott eléréshierarchidjanak eredménye-
képpen éaltalaban csak a rendszermag kéd (meghajtok) érhe-
tik el a fizikai memoriat. Ha egy felhasznaléi kod ilyesmit
szeretne, annak root jogon kell futnia. Altaldban véve a fel-
hasznaldi tér kédja elhatarolédik a Linux rendszermag kéd-
tol és csak azokat a szandékosan exportalt szimbélumokat éri
el, amelyek a /proc/ksyms alatt latszanak. Tovabba a rendszer-
mag hivasai nem kozvetleniil térténnek, hanem a felhaszna-
16i konyvtar koédon keresztiil. Ez a fajta szétvalasztas szandé-
kos, célja a Linux biztonsaganak és stabilitdsanak novelése.
Amikor meghajtét irunk, minden éppen forditva van. A stati-
kusan meghajtok a teljes rendszermag névterét latjak, nem
csak az exportokat, ugyanakkor semmilyen ralatasuk nincs



a felhasznaldi tér folyamat alapt szimbélumaira és belépési
pontjaira. Tovabba, ha a meghajténkat futasidSben betélthetd
modulba csomagoljuk, programunk csak azokat a csatolofelii-
leteket befolyasolhatja, amelyeket az *EXPORT_SYMBOL* makré
segitségével kifejezetten exportaltunk a rendszermagban.

Halozati meghajtok atirasa

Mint fentebb emlitettiik, karakteres és blokkos eszkozok at-
irasa Linux ala idGigényes, de viszonylag magatdl értet6dd
folyamat. A hal6zati meghajtok atirasa viszont mar ijesz-
tébbnek ttinik. Ne feledjiik, hogy a Linux tulajdonképpen

a TCP/IP-vel egyiitt nétt fel, sok 1990-es évek végén készilt
RTOS mar tartalmazott halézati kédot. fgy aztan az érokélt
halézatkezelés sokszor csak a képességek vazat tartalmazza,
azaz csak egyetlen folyamatot vagy példanyt kezel egyetlen
kapun avagy csak a fizikai csatoléfeliiletet kezeli egyetlen
halézati médiumon. Néhany esetben a hédlozati szerkezetet
utdlag csiszolgattak. Ez tortént példaul a Wind River
VxWorks MUX kédjaval, hogy tdmogasson tobb csatoléfelii-
letet és fizikai kapcsolattipust. A rossz hir, hogy valészind-
leg tjra kell irnunk elég sok, ha nem az 0sszes meglévé ha-
16zati csatolofeliiletet. A j6 hir, hogy a Linux alatti Gjra fel-
osztads nem olyan nehéz és példanak tucatnyi nyilt forrasa
hélézati kod all rendelkezésiinkre. Atalakitasi munkank fel-
adata, hogy a 4. dbra aljan talalhaté részeket megfelel cso-
mag formazo és csatolofeliilet koddal toltsiik fel.

Halozati meghajtok készitése nem kezdSknek valé feladat.
Mivel azonban sok RTOS halézati meghajté 1étez6 GPL Linux
csatolofeliiletek forrasabol késziilt, elképzelhetd, hogy maga

Szaktekintély

a kod segiti el6 torekvéseinket. Tovabba, az integratorok és ta-
nacsadok elég nagy és egyre béviild kozossége odafigyel és
tizletet lat a Linux atalakitasokat végzd beagyazott fejlesztSk
részére nyujtott segitségben. Az draik is elfogadhatoak.

Osszefoglalas

Cikkiink célja, hogy a bedgyazott fejlesztéknek egy kis rala-
tast nyajtson, milyen kihivasok és elényok varhatéak
amennyiben teljes programkészletiiket Linux ala viszik at
az eredeti RTOS rendszerrdl. Persze koriilbelil 2.800 sz6 tal
kevés ra, hogy igazan elmeriiljiink a meghajtéatiras (meg-
hajté API-k és buszfeliiletek cimforditas és egyebek) részle-
teiben, de a seregnyi meglévé GPL meghajté kod egyarant
szolgal kivalé dokumentacioként és sablonként atiiltetési
erdfeszitéseink soran. Az itt bemutatott irdnyelvek csapa-
tunkat kivanjak segiteni az RTOS koéd linuxos atirdsaban
valamint otletekkel tdimogatni az eredeti kod beagyazott
Linux rendszerekhez leginkabb illeszked§ tjrafelosztasat.

Linux Journal 2004. oktéber, 126. szam

E cikk irasakor Bill Weinberg a Strategic Marke-
ting and Technology Evangelist igazgatojaként
a MontaVista és beagyazott Linux fejlesztése
terén szerzett tobb mint 17 évnyi ipari tapaszta-
lat tudasat 6sszegezte. Kiterjedt tapasztalatok-

E kal rendelkezik a beagyazott valés idejli rend-
szerek terén és szakértének szamit az operacios rendszerek,
eszkozok, program licencek és programkészités témakban.
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