D1S - Linux embarqué avec Ac6 System Workbench

Mettre en ceuvre Linux sur les systemes embarqués

Objectifs
« Comprendre I'architecture du systéme Linux
o Apprendre ainstaller Linux sur votre matériel et acréer un BSP
« Explorer I'architecture du systéme Linux
o Démarrer Linux
o Initidiser le systéme
« Installer des paguets existants sur lacible
o Apprendre ainstaller Linux sur des mémoires flash

Environnement du cours

« Support de coursimprimé (en anglais)
« Un PC Linux pour deux stagiaires.
« Une plateforme cible pour deux stagiaires

Prérequis

« Bonne maitrise de la programmation C

« Connaissance de la programmation utilisateur sous Linux (voir notre cours DO - Programmation en mode utilisateur
Linux)

« De préférence, connaissance du kernel Linux et de la programmation de drivers (voir notre cours D3 - Drivers Linux)

Audience visée

« Tout ingénieur ou technicien en systémes embarqués possédant les prérequis ci-dessus.

Plan du cours

Premier jour

Introduction a Linux

« Historique de Linux et gestion des versions
« Architecture du systéme Linux
o Processus et MMU
o Appelssysteme
o Bibliotheques partagées
« Lescomposants de Linux
o Toolchain
o Bootloader
o Kernel
o Systémedefichiersracine
o Lesdistributions Linux
o Lespaguets Linux
o Lesdifférenteslicences utilisées par Linux (GPL, LGPL, etc)
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Les outils Linux pour les systéemes embarqués

« Lesbootloaders (UBoot, Redboot, barebox)
« Leshibliothéques optimisées (eglibc, uClibc)
« Lestoolchains
« Lesinterfaces graphiques embarquées
« Busybox
o Lesdistributions embarquées
o Commerciales
o Standard
o Outils pour construire des distributions sur mesure

Introduction a System Workbench

« Présentation

o Eclipse

o Kernel et modules

o Plateformes et systémes de fichiers racine
« L'architecture du systéme de build

o Construire des paquets individuels

o Construire des plateformes

o Construire des systémes de fichiers racine

Développer des applications avec System Workbench

o Créer un programme Linux
« Créer une bibliothéque
o Bibliothéque statique
o Bibliothéque partagée
« Déboguer sur lacible
o Utiliser une connexion SSH
o Déboguer des bibliothéques partagées

Utiliser U-Boot

« Introduction a U-Boot
o Démarrer lacarte avec U-Boot
o Démarrer depuislaNOR
o Démarrer depuislaNAND
o Démarrer depuis|'eMMC
o Lesvariables d'environnement d'U-Boot
o Variables définies par I'utilisateur
o Variables prédéfinies
o Substitution de variables
o Leshell minimal d'U-Boot
o Ecrire des scripts dans des variables
o Exécuter des scripts
o Utiliser des variables dans les scripts : le motif set-script
o Les principales commandes d'U-Boot
o Démarrer un OS
o Accéder aux mémoires flash

o Accéder aux systémes defichiers (NFS, FAT, EXTx, JFFS2&)

o Leshell complet dU-Boot

o Structure d'un script

o Instructions de contréle de flux (if, for&)
o Démarrer Linux

o Les paramétres du kernel Linux
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o Laséguence de démarrage de Linux

Deuxiéme jour

Construire U-Boot

« Construire et installer U-Boot avec son systéme de build natif
« Construire U-boot avec System Workbench

Construire le kernel

o Lesystémede build de Linux
o Télécharger le code source stable
o Récupérer une archive tarball
o Utiliser GIT
o Configurer le kernel
o Compiler le kernel et ses modules
o Moduleslivrés dans|'arbre des sources
« Modules hors arbre des sources
o Instaler lekernel et les modules
o Projetskernel
o Créer un projet kernel
o Choisir I'architecture et la configuration
o Personnaliser la configuration
o Compiler le kernel
« Projets de modules
o Créer un projet de module
o Lerelier aun projet kernel
o Créer et construire des modules

Construire des paquets

« Lespaguets
o Outils pour construire des paquets (gecc, Makefile, pkg-config&)
o Autotools
o Compiler de fagon croisée un paguet avec les autotools
« Lesapplications tout-en-un
o Busybox, les utilitaires de base
o Dropbear : communications chiffrées (ssh)
« Démarrer automatiquement un programme au boot
o Lessystémes dinitialisation (busybox init, system V init)

Créer une plateforme Linux

o Créer un projet de plateforme
o Importer une plateforme préconfigurée
o Créer une plateforme de zéro

« Configurer laplateforme
o Répertoires de sources et d'installation
o Lienversunrootfscible
o Configurations de build

« Peupler I'environnement de build
o Importer des paquets dans I'environnement de build
o Construire des paquets individuels
o Construire la plateforme compl éte

« Ajouter des paquets a une plateforme
o Depuis une bibliotheque

3/4



o Depuisun projet Eclipse existant
o Créer un nouveau paguet
o Spécifier les sources
o Patcher les sources officielles
o Ajouter des ressources propres au paquet
o Ajouter des directives de configuration du paguet

Troisieme jour

Les systemes de fichiers embarqués

« Lesinterfaces de stockage
o Périphériques bloc
o MTD
o Lesmémoiresflash et lesMTD de Linux
o Flashs NOR
o FlashsNAND
o Flashs ONENAND
o Lesdifférents formats de systémes de fichiers pour flash
o JFFS2, YAFFS2, UBIFS
« Systémesde fichiers en lecture seule
o CRAMFS, SQUASHFS
o Lessystémesdefichiers Linux standard
o Ext2/3/4, FAT, NFS
o Ramdiskset initrd
o Créer uninitramfs
o Démarrer viaun initramfs
o Choaisir les bons formats de systéme de fichiers
o Flasher le systéme defichiers

Créer un systeme de fichiers racine

« Construire manuellement votre systéme de fichiers racine
o Noeuds de périphériques, programmes et bibliothégues
o Fichiers de configuration (réseau, udev, &)
o Installer lesmodules
o Rechercher et installer les bibliothéques nécessaires
o Tester lacohérence et la complétude du systéme de fichiers
« Lagestion de paguets
o ipkg
o Créer un projet rootfs
o Créer lastructure du rootfs
o Ajouter desfichiersalastructure de base
« Editer les fichiers de configuration standard
o Systémesdefichiers
o Initiaisation
o Lancement des applications

info@ac6-training.com
Tel. 0141 16 80 10
www.ac6-training.com/fr
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