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Introduccion

En el desarrollo para sistemas empotrados, especialmente si trabajamos
con herramientas libres que carecen del soporte técnico — y en muchos casos
de la documentacién — de las herramientas comerciales, nos encontramos en
situaciones complicadas que pueden llevarnos a la frustracion y hacer que
un proyecto que iniciamos con ganas se quede al final sdlo en el intento. Con
esta documentacion intento evitar al lector ese tipo de situaciones (o al menos
paliarlas) cuando comience a trabajar en un sistema empotrado basado en una
BeagleBoard y herramientas libres. Sirve ademas como documentaciéon de mi
propio proyecto, asi que si en algunos casos es poco general, se debe a eso.

El primer paso para comenzar la implementacion del proyecto es tener un
sistema operativo en la placa de desarrollo que nos dé todas las facilidades para
manejar sus dispositivos y ejecutar el software que creemos para ella.

Este informe cubre lo necesario para instalar Linux en una placa de desa-
rrollo con procesador ARM como la BeagleBoard. Describiremos también un
método para generar software ejecutable por la placa que sera el que utilicemos
durante el resto del proyecto.

En primer lugar se mostrara una forma sencilla de construir el sistema
utilizando el emulador Qemu en nuestra maquina de escritorio de forma que
tengamos el sistema basico funcionando rapidamente y sin complicaciones, y
mas adelante veremos como podemos hacer un sistema completo a medida que
se adapte mejor a nuestas necesidades.
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Motivacion

Trabajar con una placa de la potencia de la BeagleBoard nos permite alejar-
nos del tradicional procedimiento de programacién de sistemas empotrados
y trabajar de una forma mas parecida a como lo hariamos en un PC normal.
Normalmente para montar un entorno de desarrollo para sistemas empotrados
necesitariamos constuir varias toolchains, cada una de las cuales probablemen-
te contendria unas bibliotecas distintas que tendrian que casar con versiones
determinadas del compilador, enlazador, etc. Esta tarea se acaba convirtiendo
muchas veces en un proceso de prueba y error tedioso y largo.

El método que utilizaremos aqui para instalar Linux y las demas herramien-
tas en la BeagleBoard se abstrae por encima del anterior gracias a la potencia de
la placa y a la disponibilidad de emuladores en los PCs actuales. Esta basado en
el howto de Robert Nelson', el cual propone dos métodos independientes:

= El primero consiste en cargar en una tarjeta SD una imagen arrancable
del instalador del sistema operativo. Asi, una vez conectada la placa a un
monitor, un teclado y con un acceso a Internet, se arranca la placa con esa
tarjeta y se instala Linux igual que hariamos en un PC.

» El segundo realiza la instalacién en una maquina virtual en un PC. La
instalacion es similar a la que se haria en el PC de forma nativa, pero
en este caso se instalaria el sistema en la tarjeta SD. Una vez hecha la
instalacién y configuraciéon ya podemos arrancar la placa con la tarjeta
introducida y acceder a ella desde el PC a través del puerto serie.

Ig] howto se encuentra en http://elinux.org/BeagleBoardDebian


http://elinux.org/BeagleBoardDebian
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Motivacion

Cada método tiene sus ventajas e inconvenientes. La desventaja del segundo
método es que es bastante mas lento que el primero, sin embargo sera este el mé-
todo que utilizaremos porque tiene una ventaja importante: que no es necesario
tener acceso a la placa durante todo el proceso de instalacién y configuracién.
Podemos hacer todas las tareas y las pruebas necesarias desde el PC y, una vez
comprobado que todo estd en orden, pasarlo a la placa. Este proceso es mas
ventajoso especialmente si el trabajo lo realiza un equipo y se dispone de un
numero pequeno de placas.

Como se ve, en ambas situaciones se hace uso de la capacidad de la Bea-
gleBoard de arrancar desde la tarjeta de memoria. Lo haremos asi por ser mas
sencillo y quizas mas adelante instalemos también el sistema operativo en la
memoria NAND de la placa como sistema de emergencia.
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Herramientas

3.1. Software

Hay que tener en cuenta que trabajaremos con herramientas que son software
libre y que, aunque nos facilitan la vida en muchos aspectos, tienen el inconve-
niente de que siguen un desarrollo descentralizado, lo que suele ser una fuente
de problemas a la hora de encontrar la combinacion correcta de versiones entre
distintas herramientas que deben cooperar. Por lo tanto aqui se muestran las
versiones que se han utilizado porque se sabe que funcionan con seguridad. El
lector puede probar versiones mas recientes, pero en caso de incompatibilidad
entre las herramientas siempre puede recurrir a las que se listan aqui:

= GNU/Linux Debian Lenny o derivada.
= Net Installer de Debian para la arquitectura ARMEL y placa versatile:

* Kernel Linux 2.6.26-2 para ARMEL y placa versatile:
ftp://ftp.us.debian.org/debian/dists/lenny/main/installer-armel/current/
images/versatile/netboot/vmlinuz-2.6.26-2-versatile

¢ Disco RAM con el net installer:
ftp://ftp.us.debian.org/debian/dists/lenny/main/installer-armel/current/
images/versatile/netboot/initrd.gz

= Disco RAM para el kernel 2.6.26-2 par ARMEL y placa versatile:
http://people.debian.org/~aurel32/gemu/arm/initrd.img-2.6.26-2-versatile

= Kernel Linux 2.6.29 para la BeagleBoard:
http://rcn-ee.net/deb/kernel/beagle/lenny/v2.6.29-58cf2f1-oerd4.1/
Tinux-1image-2.6.29-o0er44.1_1.01enny_armel.deb

= Qemu

= uboot-mkimage


ftp://ftp.us.debian.org/debian/dists/lenny/main/installer-armel/current/images/versatile/netboot/vmlinuz-2.6.26-2-versatile
ftp://ftp.us.debian.org/debian/dists/lenny/main/installer-armel/current/images/versatile/netboot/vmlinuz-2.6.26-2-versatile
ftp://ftp.us.debian.org/debian/dists/lenny/main/installer-armel/current/images/versatile/netboot/initrd.gz
ftp://ftp.us.debian.org/debian/dists/lenny/main/installer-armel/current/images/versatile/netboot/initrd.gz
http://people.debian.org/~aurel32/qemu/arm/initrd.img-2.6.26-2-versatile
http://rcn-ee.net/deb/kernel/beagle/lenny/v2.6.29-58cf2f1-oer44.1/
linux-image-2.6.29-oer44.1_1.0lenny_armel.deb
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= Utilidad para particionar discos (fdisk, cdfisk, gparted, etc)

3.2. Hardware

Para este trabajo se utilizara la BeagleBoard y los componentes necesarios
para su conexioén. La siguiente lista se muestra a modo de ejemplo y no para
que el lector la siga al pie de la letra, ya que los componentes a utilizar varian
mucho dependiendo del modo de conexién que se escoja, de la estrategia de
instalacién y del hardware que ya se tenga.

= BeagleBoard

= Tarjeta SD de 2GB

= Lector de tarjetas SD para el PC

= Conversor serie de 8 pines a DE-9

= Cable serie null-modem con conectores DE-9

= Conversor USB - Puerto serie para el PC

= Cable convertidor de USB tipo A hembra a USB normal hembra
» Hub USB con alimentacién externa y puerto Ethernet

El montaje y conexionado de estos componentes se escapan a esta documen-
tacion. En http://forja.rediris.es/frs/download.php/1637/guia_beagle.pdf hay una
guia ligera que describe todo el proceso.


http://forja.rediris.es/frs/download.php/1637/guia_beagle.pdf
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Supondremos que tenemos una conexién a Internet lista y que en el PC
estamos utilizando GNU/Linux para realizar todo el proceso. Las instrucciones
que se detallaran seran para Debian (en general, cualquier distribucién con el
mismo sistema de paquetes que Debian), pero se puede utilizar cualquier otra
distribucion que se desée si sabemos utilizar su sistema de gestion de software
para instalar todo lo necesario.

4.1. Instalacion del sistema

4.1.1. Preparacion

1. En primer lugar instalaremos Qemu si no lo tenemos ya instalado:

‘ % apt-get install gemu

2. Creamos un directorio de trabajo y bajamos el instalador netboot de Debian
para la arquitectura ARMEL y el kernel para la placa versatile:

% mkdir debian-armel

% cd debian-armel

% wget ftp://ftp.us.debian.org/debian/dists/lenny/main/installer-armel/current/images/
versatile/netboot/initrd.gz

% wget

% ftp://ftp.us.debian.org/debian/dists/lenny/main/installer-armel/current/images/
versatile/netboot/vmlinuz-2.6.26-2-versatile

3. Necesitamos una particion VFAT al principio de la tarjeta SD porque ahi
es donde ira instalado el cargador de arranque u-boot. Podemos hacer esta
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operacién con cualquier programa de particionamiento como cfdisk, fdisk
o gparted.

4. Ya podemos empezar la instalaciéon de Debian en la maquina virtual. Si
tenemos preparada una tarjeta SD, podemos hacer que Qemu la utilice
como disco duro de la maquina virtual y realizar la instalacién directa-
mente en ella. Otra opcién es crear un disco duro virtual en nuestro disco
duro fisico y hacer la instalacién en él para posteriormente pasar los datos
a la tarjeta.

a)

Si utilizamos la tarjeta como disco duro virtual, podemos arrancar
Qemu de la siguiente manera:

% qemu-system-arm -M versatilepb -kernel vmlinuz-2.6.26-2-versatile -initrd \
initrd.gz -m 256 -hda /dev/sdb -append "root=/dev/ram mem=256M"

donde /dev/sdb es el dispositivo que representa a la tarjeta SD en
nuestra maquina (puede variar de un PC a otro). Para acceder al
dispositivo puede ser necesario tener permisos de root, asi que habra
que estar autenticado como tal en el sistema o bien lanzar la orden
con sudo si estamos en la lista de sudoers.

Si queremos usar un archivo en nuestro PC como disco duro virtual,
tenemos que crearlo. Para ahorrarnos problemas a la hora de pasar
los datos a la tarjeta, es importante crear esta imagen de forma que
la disposicion de las particiones sea analoga a la de la tarjeta de
memoria. Es decir, que contenga las mismas particiones, del mismo
tipo y con la misma numeracién (esto viene a ser: mismo orden) .
Un poco mas adelante veremos cdmo realizar el particionamiento
utilizando el instalador de Debian.

En primer lugar creamos la imagen con formato raw porque asi
podremos después montarla en el sistema de archivos de nuestro PC
para poder acceder a su contenido con facilidad.

$ gemu-img create -f raw hd0.img 1G

Formatting *hd0.img’, fmt=raw, size=2097152 kB

Una vez creado ya podemos arrancar Qemu indicandole que es ese
archivo el que tiene que usar como disco duro:

$ gemu-system-arm -M versatilepb -kernel vmlinuz-2.6.26-2-versatile -initrd \
initrd.gz -m 256 -hda hd0.img -append "root=/dev/ram mem=256M"
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Con esto comenzara la instalacion del sistema operativo en la maquina
virtual.

4.1.2. Arranque del instalador y particionamiento

Figura 4.1: Inicio de la instalacién

El programa de instalacidon nos pide que seleccionemos el lenguaje que
se utilizara para la instalacion y el mapa de teclado a utilizar (seleccionamos
espanol). Después de la detecciéon del hardware y de configurar la red con DHCP
nos pregunta el nombre que queremos ponerle a la maquina, asi como el nombre
del dominio en el que se encuentra. Todo esto no tiene mayor importancia y
podemos poner el valor por defecto.

Tras seleccionar el repositorio de Debian mas cercano se descargaran e
instalaran los paquetes basicos necesarios para llevar a cabo la instalacion
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El particionamiento es el primer paso importante de la instalacién. Para la
instalacién de Linux es necesario tener al menos dos particiones: una para usar
como memoria virtual (particién swap) y otra para el sistema de archivos. A
su vez el sistema de archivos podemos organizarlo en tantas particiones como
queramos, aunque para nuestro sistema nos basta con que esté todo el sistema
de archivos raiz en una sola.

Lo mas sencillo es realizar el particionamiento desde el mismo instalador de
Debian.

[1!] Particionado de discos

Este instalador puede guiarle en el particionado del disco
(utilizando distintos esguemas estandar) o, =i lo desea, puede
hacerlo de forma manual. 531 escoge el sistems de particionado guiado
tendra la oportunidad mas adelante de revisar y adaptar los
resultados.

Se le preguntard qué disco a utilizar si elige particionado guiado
para un disco completo.

HMEtodo de particionado:

Guiado - utilizar todo el disco
Guiado - utilizar el disco completo y configurar LWM

Guiado - utilizar todo el disco i cunfiiurar LVM cifrado

<Retroceder>

un botan

Figura 4.2: Selecciéon del particionado manual

De los tres métodos que nos propone utilizamos el particionado manual
(figura 4.2.)

Si estamos utilizando una imagen de disco virtual, ahora podemos crear
la primera particién FAT32 para el cargador de arranque. Primero tenemos
que crear primero una tabla de particiones para el disco virtual. Para ello lo
seleccionamos (figura 4.3) y contestamos “Si” a la pregunta que nos hace a
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continuacion el instalador.

[1!] Particionado de discos

Este es un resumen de las particiones y puntos de montaije gue tiene
configurados actualmente. Seleccione una particion para modificar sus
valores (sistema de ficheros, puntos de montaje, etc.), el espacio
libre para afiadir una particidn nueva o un dispositivo para
inicializar 1la tabla de particiones.

Particionado guiado
Ayuda del particionado

- 2.1 GB OEMU QEMU HARDD

Deshacer los cambios realizados a las particiones
Finalizar el particionado u escribir los cambios en el disco

<Retroceders>

mbiz de elemento; < -io» selecciona; <Intr un botdn
Figura 4.3: Seleccion del dispositivo a particionar

Ahora que disponemos de una tabla de particiones vacia, seleccionamos
la linea marcada como “ESPACIO LIBRE” y elegimos la opciéon “Crear una
particién nueva”. Como tamano ponemos “50 MB’ (sin las comillas) y como tipo
“Primaria” y ubicada al principio.

A continuacién la configuramos como “sistema de ficheros FAT32” en la
opcion “Utilizar como”. Como esta particién no tendra nada que ver con el
sistema de archivos raiz de nuestro sistema, elegimos en la opcién “Punto de
montaje” la opcién “No montarla”.

Con esto ya podemos dar por terminada la creacién de esta particion.

:Es realmente necesario realizar esta particion como se detalla aqui? Por
supuesto que no. Como casi siempre, hay muchas formas de hacer las cosas. Lo
Unico que tenemos que tener en cuenta es que lo que queremos es “enganar” al
sistema emulado en QEMU para que no sepa cuando se esta ejecutando desde
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una tarjeta de memoria y cuando se esta ejecutando desde un disco virtual. Asi
que al final lo inico que necesitamos es copiar todos los datos de la particion
raiz desde el disco duro virtual a la tarjeta, y nos ahorramos complicaciones si
en ambos sitios las particiones se llaman igual, porque asi el sistema no notara
la diferencia.

Sin embargo, si sabemos manejarnos con la gestiéon de particiones en linux y
sabemos como editar el archivo fstab para adecuarlo a nuestro sistema, podemos
realizar esta parte del particionado como mejor nos convenga.

Las siguientes particiones se hacen de la misma manera tanto si utilizamos
la tarjeta SD como si usamos el disco virtual.

Con el espacio libre que queda creamos otra particién que contendra al
sistema de archivos raiz. Seleccionamos para esta particiéon un tamano tal que al
final del disco quede suficiente para la particion swap, por ejemplo, podriamos
coger de tamafno 1960 MB si estamos utilizando un disco de 2 GB. La particiéon
sera de tipo “primaria” colocada al principio del espacio libre disponible. El
sistema de archivos sera “sistema ext3 transaccional”, el punto de montaje “/”
(la raiz del sistema de archivos) y tenemos que activar la marca de arranque. En
el resto de opciones podemos dejar los valores por defecto.
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[11] Particionado de discos

Este es un resumen de las particiones 4 puntos de montaje gue tiene
configurados actualmente. Seleccione una particion para modificar sus
valores (sistema de ficheros, puntos de montaje, etc.), el espacio
libre para afadir una particidn nueva o un dispositivo para
inicializar la tabla de particiones.

Particionado guiado
Ayuda del particionado

SC5I1 (0,0,0) (sda) - 2.1 GB GEMU QEMU HARDDISK
#1 primaria 4 MB f fatiz
G

9.
#2 _ primaria 2. B B f

3
0

iCI0 LIBRE

Deshacer los cambios realizados a las particiones
Finalizar el particionado 4 escribir los cambios en el disco

<Retroceder>

2 un boton

Figura 4.4: Seleccién del espacio libre

De nuevo seleccionamos el espacio libre que queda (figura 4.4) y lo utiliza-
mos para crear la particiéon de intercambio o “swap”. Esta sera una particiéon
légica de 148 MB y ubicada al final del disco. En la opcién “Utilizar como”
seleccionamos “area de intercambio”.
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Al final la tabla de particiones quedara asi:

[11] Particionado de discos |

Este es un resumen de las particiones y puntos de montaje gue tiene
configurados actualmente. Seleccione una particidn para modificar sus
valores (sistema de ficheros, puntos de montaje, etc.), el espacio
libre para afiadir una particion nueva o un dispositivo para
inicializar la tabla de particiones.

Particionado guiado
Auuda del particionado

SC5I1 (0,0,00 (sda) - 2.1 GB QEHMU QEMU HARDDISK
#1 primaria 4 f fatiz
#2  primaria f ext3 /
#5  logica f intercambio intercambio

<Retroceder:>

amhiaz de elementos < io: ionas: <Intro: -t iva un hotan

Figura 4.5: Tabla de particiones final

Tras el particionamiento comenzara la instalacion del sistema base, que
llevara unas horas.

4.1.3. Instalacion del sistema base

Durante esta fase el instalador se encarga de todo, asi que podemos despe-
garnos un momento del ordenador.

Cuando termine la instalacion del sistema base, el programa de instalacion
realizara una instalacién inicial basica. Para ello tenemos que proporcionar una
contrasefia para el superusuario y crear un usuario normal.
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La Gltima fase de la instalacién consiste en la instalacion de software, sin
embargo, el instalador nos informa de que debemos reiniciar el sistema en
cuanto termine la instalacion para que la lista de dependencias de médulos
se cree correctamente. de lo contrario podria resultar imposible cargar algu-
nos modulos. De modo que cuando el instalador nos pregunte qué perfil de
aplicaciones instalar, dejaremos marcado sélo el sistema base. Una vez que el
instalador finalice, reiniciaremos e instalaremos los paquetes desde el sistema
ya arrancado.

4.2. ;Como copiar los contenidos del disco duro vir-
tual a la tarjeta?

Partiendo de que tenemos la tarjeta SD particionada del mismo modo que el
disco duro virtual, nuestro objetivo es copiar todos los datos de la particion raiz
del disco virtual a la particién equivalente de la tarjeta. Hecho esto ya podremos
olvidarnos del disco virtual y trabajar siempre con la tarjeta, tanto en QEMU
como en la BeagleBoard.

En primer lugar tenemos que montar la particién raiz del archivo hd0.img
(recordemos que este archivo contiene un disco entero con varias particiones)
en un directorio de nuestro PC. Para ello necesitamos saber a partir de qué byte
comienza dicha particion para que mount sepa qué es lo que tiene que montar.

Para averiguarlo podemos usar la utilidad “file”. Si ejecutamos “file hd0.img”
nos mostrara de qué particiones estd compuesta la imagen vy, entre otra informa-
cion, el sector del disco virtual a partir del cual empieza cada particién:

$ file hd0.img

hd0.1img: x86 boot sector; partition 1: ID=0Oxb, starthead 1, startsector 63, 96327
sectors; partition 2: ID=0x83, active, starthead 0, startsector 96390, 3823470
sectors; partition 3: ID=0x5, starthead 0, startsector 3919860, 273105 sectors

Si tenemos en cuenta que cada sector son 512 bytes y que la segunda parti-
cién (la particién raiz) comienza en el sector 96390, podemos calcular que el
byte en que comienza es 96390 x 512 = 49351680. por lo tanto, la orden para
montar la particién en un directorio sera:

‘ % mount -o Toop,offset=49351680 hd0.img directorio
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Seguramente necesitemos tener permisos de root para hacer esta operacién.

También podemos hacer estos calculos basandonos en la informacién que
nos da la utilidad “fdisk”.

Una vez montada la particién raiz del disco virtual, sdlo tenemos que copiar
todo su contenido en la particién adecuada de la tarjeta de memoria.

Copiamos también el kernel que utilizaremos cuando arranquemos la placa.
Para ello primero nos lo bajamos:

$ wget http://rcn-ee.net/deb/kernel/beagle/lenny/v2.6.29-58cf2fl-oerd44.1/1inux-image-2.6.29-
oerd44.1_1.01enny_armel.deb

Y a continuacion extraemos los contenidos con “dpkg -x archivo.deb directo-
rio” y los copiamos a la tarjeta.

Cuando tengamos copiado todo el sistema de archivos raiz en la particién
raiz de la tarjeta, ya podremos utilizarla bajo QEMU para instalar todo el
software que necesitemos.

4.3. Pasos finales

Para terminar la instalacion del software en el sistema de archivos de la
tarjeta de memoria, arrancaremos QEMU con el mismo kernel para armel que
utilizamos en la instalacién pero con un disco ram distinto. Antes utilizamos
uno que contenia el instalador, ahora necesitamos uno apropiado para arrancar
nuestro sistema. Ademas, tenemos que decirle que utilice como disco la tarjeta
de memoria y cual es la particion raiz.

% gemu-system-arm -M versatilepb -kernel vmlinuz-2.6.26-2-versatile \

-initrd initrd.img-2.6.26-2-versatile -m 256 -hda /dev/sdb -append \
"root=/dev/sda2 mem=256M"

Donde /dev/sdb es el dispositivo asociado a la tarjeta de memoria en nuestro
equipo. Este nombre puede cambiar de una maquina a otra.

Instalamos los paquetes que necesitemos con apt-get o aptitude.
Una vez que tengamos todo el entorno preparado a nuestro gusto nos queda

un ultimo paso para poder cargar el sistema en la placa: convertir el kernel en
una imagen arrancable por uboot (el cargador de arranque de la BeagleBoard).
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Para ello utilizaremos la utilidad mkimage que proporciona uboot. Podemos
obtenerla en debian instalando el paquete uboot-mkimage.
Con la siguiente orden:

$ mkimage -A arm -0 Tinux -T kernel -C none -a 0x80008000 -e 0x80008000 \
-n "Linux" -d imagen_del_kernel punto_de_montaje_vfat/ulmage

Le decimos a mkimage que configure la imagen de un kernel de linux para
arm sin compresion, que se encuentra en el archivo “imagen_del_kernel” y que
la guarde en el punto de montaje indicado. Ademas incluira en la imagen una
cabecera con las instrucciones necesarias para que al cargar el kernel, uboot lo
copie a la direcciéon 0x80008000 y comience a ejecutarlo a partir de esa direccién.

Desmontamos la tarjeta y ya podemos arrancar la beagleboard con ella.
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En el anterior capitulo se explicé una forma basica de instalar y configurar
el entorno de desarrollo para poder empezar a funcionar rapidamente. Sin
embargo hay muchas cosas que se podrian mejorar. Por ejemplo:

= El kernel que se utiliz6 es bastante grande, hecho para funcionar en un
gran numero de dispositivos distintos. Si construimos un kernel hecho a
medida para nuestra placa podremos conseguir un mejor rendimiento y
un kernel mas pequeno.

= El sistema de archivos raiz también es muy grande y contiene muchas
aplicaciones que puede que no necesitemos. Podemos construirlo también
a medida, con las ventajas de tamano que ello conlleva.

= Los binarios para la familia armel que provee debian estan compilados pa-
ra la arquitectura ARMv4T, lo cual proporciona una gran compatibilidad
con distintos procesadores, pero a cambio perdemos las prestaciones que
ofrecen las nuevas arquitecturas, como la ARMv7-A. Si compilamos los
binarios para la arquitectura concreta que estamos utilizando ganaremos
en eficiencia.

= La maquina virtual de Java que proporciona Debian es muy grande para
nuestras necesidades. Ademas no realiza optimizaciones a c6digo nativo
(no utiliza técnicas de compilacién JIT), por lo que ofrece menos rendi-
miento. Podemos intentar construir una maquina virtual mas apropiada
para la placa.

En esta parte del documento veremos cOmo crear paso a paso: primero un
kernel a medida para nuestro sistema, después un sistema de archivos adecuado

17
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anuestras necesidades y por ultimo una maquina virtual de Java como PhoneME,
mas apropiada para sistemas empotrados.

5.1. Construccion del kernel a medida

Dejando a un lado los detalles de cémo se construye un kernel a partir del
codigo fuente (ya que esta es la parte “avanzada” de la guia), nos centraremos
sobre todo en las partes que difieren entre construir un kernel para nuestro PC
y construir uno para otro sistema mediante compilacién cruzada.

El primer paso es obtener una toolchain compuesta por todas las herramien-
tas que necesitemos para construir software para la arquitectura objetivo (la de
la placa).

5.1.1. Toolchain para desarrollo cruzado

La construccion de toolchains basadas en herramientas libres era, hasta hace
poco tiempo, una tarea muy pesada por los motivos que se mencionaron en el
capitulo de “Motivacion”. Sin embargo aqui veremos dos formas muy sencillas
de obtener la toolchain que necesitamos.

El método mas rapido es utilizar una que ya esté disponible en Internet.
Las mas apropiadas para nosotros son las publicadas gratuitamente por Co-
deSourcery. Se pueden encontrar en http://www.codesourcery.com/sgpp/1ite/arm/
portal/subscription?@template=lite.

Uno de las piezas fundamentales de una toolchain es la biblioteca estandar
que utiliza el compilador. Dada la enorme variedad de sistemas para los que
podemos querer construir una toolchain, hay muchas bibliotecas que podemos
utilizar como biblioteca estandar con la que enlazar nuestros programas. Esto
depende sobre todo de la memoria de la plataforma de destino. Asi, de entre
las bibliotecas de c6digo abierto podemos encontrar la biblioteca estandar de
GNU (glibc), la newlib o la puclibc entre otras, cada una adaptada a un objetivo
concreto.

Del mismo modo, las toolchains de CodeSourcery vienen en varios sabores,
dependiendo de lo que necesitemos. La instalacién es simplemente extraer
los archivos del tarball en el directorio que queramos y ajustar la variable de
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entorno PATH. Con esto dispondremos de las mismas herramientas de progra-
macion que tenemos en el pc, como gec, Id, as y el resto de las binutils, pero con
un prefijo que indica la arquitectura objetivo. Por ejemplo, arm-elf, que indica
que el codigo generado es para la arquitectura arm y los archivos objeto seran
de tipo ELE.

Otra opcidn es construir una toolchain a medida. Hasta hace unos anos esta
tarea requeria grandes dosis de paciencia porque las herramientas de GNU
tienen el inconveniente de que siguen un desarrollo descentralizado, por lo
que a menudo la Gltima versioén del compilador gcc no sirve para compilar
otra parte de la cadena de herramientas, o una versidén concreta de la glibc
necesita otra version concreta del compilador, etc. El esfuerzo de esta tarea se
debe a encontrar la combinacién de versiones entre herramientas que permite
construir la toolchain correctamente.

Afortunadamente ahora contamos con herramientas como crosstool-ng, que
realiza todo el trabajo por nosotros de una forma sorprendentemente eficaz.
Esto tiene la ventaja de que podemos construir una toolchain adaptada de for-
ma muy precisa a nuestras necesidades. Por ejemplo, podemos hacer una para
una arquitectura especifica, mientras que con las toolchains ya disponibles en
Internet tendriamos que conformarnos con generar cédigo para una familia de
arquitecturas compatible con la nuestra, perdiendo en eficacia.

Para utilizar crosstool-ng necesitamos tener instaladas las siguientes herra-
mientas:

= gawk

= autoconf
= automake
= libtool

= libncurses-dev
= bison

s flex

= patch

= gettext

= texinfo

= curl

= subversion

Estos paquetes los podemos instalar en nuestra maquina con la utilidad de
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instalacion de software que incluya nuestra distribucion, por ejemplo. Una vez
que dispongamos de ellas nos bajamos el cédigo fuente de crosstool-ng que se
encuentra en http://ymorin.is-a-geek.org/download/crosstool-ng/crosstool-ng-1.5.
3.tar.bz2.

Crosstool-ng nos permite hacer una instalacién global para todo el sistema o
una instalacion local. Elegiremos la segunda opcién. Para ello descomprimimos
el archivo que nos acabamos de bajar y dentro del directorio que ha creado
hacemos:

$ ./configure --local

$ make
$ make install

Con crosstool-ng se pueden hacer muchos tipos de toolchains para diferentes
arquitecturas, con distintas bibliotecas y componentes. Viene junto con una
serie de configuraciones por defecto para varias toolchains comunes. Podemos
verlas con

$ ./ct-ng help

A nosotros la que mas nos conviene es la toolchain arm-cortex_a8-linux-
gnueabi, que se corresponde exactamente con el niicleo que vamos a utilizar.

Para cargar la configuraciéon hacemos:

‘ $ ./ct-ng arm-cortex_a8-1linux-gnueabi

Una vez cargada la configuracién, la podemos editar con:

‘ $ ./ct-ng menuconfig

En este caso he cambiado en “Toolchain options” la opcién “Tuple’s alias”
a “arm-ca8-linux”, que sera el prefijo de las herramientas generadas, ya que el
prefijo por defecto me parecia muy largo e incoémodo de teclear.

También, en “Path and misc options” he cambiado el “Prefix directory” a
“/usr/local/xtools/$CT_TARGET”. Ahi serd donde se instale la toolchain. Para
poder instalarla utilizando nuestro usuario normal en el sistema, el directorio
/usr/local/xtools debe existir y tener los permisos adecuados para que nuestro
usuario pueda escribir en él.

Conviene también cambiar el namero de trabajos simultaneos si tenemos
una maquina con varios nucleos para aprovechar mejor el tiempo de construc-
cion.
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Para construir la toolchain hacemos:

$ ./ct-ng build

Y esperamos. A mi me tard6é un par de horas con dos nicleos a 1GHz.

Tras la espera, si todo ha ido bien, tendremos en el lugar que indicamos una
serie de herramientas y bibliotecas que generaran c6digo para el ARM Cortex
A8 preparado para ejecutarse bajo Linux, y que tendran como prefijo el que
indicamos. Por ejemplo, arm-ca8-linux-gcc. S6lo nos queda configurar nuestro
PATH correctamente.

5.1.2. El kernel Linux

Ahora que tenemos las herramientas necesarias para generar cédigo para
la arquitectura de nuestro sistema empotrado (en nuestro caso la BeagleBoard)
podemos compilar un kernel para la placa que se adapte a nuestras necesidades
y a las caracteristicas del sistema.

Hasta hace poco tiempo era necesario bajarse los fuentes convencionales
del kernel (el vanilla kernel) y aplicarles varios parches proporcionados por
Open Embedded para adaptar el kernel a la arquitectura de la placa, pero
recientemente fue anadida la rama omap a los repositorios oficiales del kernel
de Linux que contiene todo el c6digo del kernel ya adaptado. De modo que para
empezar a construir el kernel lo primero que tenemos que hacer es bajarnos los
fuentes para omap:

$ git clone \

git://git.kernel.org/pub/scm/1inux/kernel/git/tmlind/1inux-omap-2.6.git \
Tinux-omap-2.6

Esto nos dejara todo el arbol con los fuentes del kernel en el directorio
linux-omap-2.6.

Como vamos a hacer una compilacién cruzada con la toolchain que creamos
antes, conviene poner dichas herramientas en nuestro PATH para que sean
accesibles facilmente. Una vez lo tengamos, editamos el Makefile que hay en la
raiz del arbol del kernel y modificamos un par de variables para configurar la
compilacion cruzada:

ARCH = arm
CROSS_COMPILE = arm-ca8-1inux-
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Para ver las arquitecturas especificas dentro de la familia arm para las que
podemos compilar, hacemos:

‘ $ make help

y entre ellas encontramos “omap3_beagle_defconfig”, que es la que necesi-
tamos, asi que primero configuramos el kernel con esa configuracién:

‘ $ make omap3_beagle_defconfig

y para revisar la configuracién y cambiar lo que necesitemos podemos hacer

‘ $ make menuconfig

o bien

‘ $ make xconfig

La configuracion del kernel se sale de los objetivos de este documento, pero
es un tema muy bien documentado en libros, en Internet, y en la propia docu-
mentacién del kernel. Lo que se aconseja, ya que el objetivo es un sistema que
probablemente no tenga muchos recursos, es compilar sélo los drivers para los
dispositivos que vamos a utilizar y tener un buen criterio sobre qué compilar
dentro del kernel y qué compilar como médulo. Como siempre, este es un
proceso de prueba y error, y la experiencia vale mas que los manuales en este
caso.

Una vez hayamos seleccionado las opciones que queremos, salimos del ment
de configuracion y hacemos

$ make

y tras la espera tendremos la imagen comprimida del kernel en arch/arm/-
boot/zImage.

Como queremos instalar la imagen en una tarjeta de memoria para que sea
arrancada por u-boot, tenemos que convertir la imagen en una preparada para
este cargador de arranque. Para ello hacemos

$ make ulmage

y con esto tendremos la imagen en arch/arm/boot/ulmage lista para copiar-
la a la primera particion de la tarjeta de memoria.
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Para disponer de los mddulos, lo que haremos sera instalarlos en nuestra ma-
quina de desarrollo para posteriormente copiarlos en la tarjeta. Para instalarlos
en nuestro pc hacemos (como root)

% make modules_install

Esto instalara los médulos en el directorio /lib/modules de nuestro pc. No
hay riesgo de que interfiera con los modulos de nuestro kernel porque van insta-
lados en un directorio Unico para cada configuracion. En este caso los mddulos
se habran instalado en /lib/modules/2.6.33-rc5-07168-gc48807a-dirty.

Cuando tengamos listo el sistema de archivos raiz, tendremos que copiar
este directorio al sistema de archivos creado, ya que el kernel lo necesitara para
poder arrancar el sistema.

5.2. Sistema de archivos a medida

(Por hacer)

Una vez construidos el kernel y el sistema de archivos raiz tenemos que
copiarlos a la tarjeta de memoria. Para ello primero vamos a preparar las parti-
ciones de la tarjeta de la misma forma como se hizo en el apartado de instalacion
basica.

5.3. Maquina virtual de Java

(Por hacer)
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