B Az alabbiakban bemutatjuk, hogyan
kell hasznalni a GCC forditéprogram-
csomag részét képezé GCJ-t beagyazott
rendszerekhez Linuxon. Mint minden
eszkoznek, a GCJ-nek is van olyan el6-
ny0s tulajdonsaga, mely egyben a hat-
ranya is, nevezetesen, hogy egy magas
szintd nyelven, Java-ban programoz-
hatunk. A GCJ bedgyazott rendszere-
ken val¢ futtatasanak otlete el§szor
ijeszts lehet, de a cikk végére kidertil,
hogy egyszertibb mint gondolnank.
Reményeim szerint a cikk végére

az Olvasé kellGen felcsigazott lesz,
hogy kiprébélja a tanultakat, és meg-
gy6z6djon réla, hogy érdemes a GCJ-
re gondolnia a legkozelebbi munkaja
sordn. A Java nyelv remek eszkoz-
készlettel rendelkezik ahhoz, hogy
gyorsan fejleszthessiink megbizhaté
szoftvereket. Ennek része pl. az auto-
matikus memdriaszemét-gyijtés,

a sokrétd és robusztus futasidejd
kényvtar és a rendkiviil kifejezd
objektum-orientalt szerkezetek.

Miért pont a GCJ?

A nativ Java fordité pontosan azt csi-
nalja, amit a neve sugall: a Java forras-
kédot az adott hardver gépi kodjara
alakitja at. Ebbdl az is kévetkezik, hogy
az adott gépen nincs szitkség Java
virtudlis gépre (Java Virtual Machine

— JVM), a program futtatdsakor nem
toltédik be JVM, pontosan gy toltédik
be és fut le, ahogy barmely mas végre-
hajthaté program. Ez sajnos nem sziik-
ségszertien jelenti azt is, hogy a prog-
ram gyorsabban fut majd. El6fordul-
hat, hogy a GCJ altal forditott kédnal
jobb eredményeket kapunk egy nativ
virtualis gépen futé bajtkéddal.

A G(J egyik elénye az, hogy mivel
nincs szitkség JVM-re, helyet takari-
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tunk meg, tovabba pénzt takarithatunk

meg a jogdijak miatt is. Mindezen tdl,
a GCJ-vel kizéardlag nyilt forraskéda
szoftverekkel éllithatunk el Gj termé-
ket, ami altalaban nyeré dolog.

Buktatok

Mikor a bedgyazott rendszerekkel fog-
lalkoz6 mérnokok gyokérfajlrendszert
hoznak létre az adott platformon, az
els6 dolguk az uClibc, egy kompakt
glibc fiiggvénykonyvtar telepitése.
Azok kedvéért, akik nem jaratosak

a Linux beagyazott rendszereken vald
hasznalataban, a standard C faggvény-
konyvtar éridsnak szamit egy olyan
kornyezetben, ahol a gyokérfajlrend-
szer pl. Legfeljebb 8 MB lehet. Helyta-
karékossag okan, a fejleszt6k a stan-
dard C fiiggvénykonyvtarat egy kiseb-
bel viltjak fel, pl. az uClibc-vel. Mivel
a GCJ] megkoveteli az Unicode tamoga-
tasat, a glibc nélkilozhetetlen, hiszen
az uClibc-ben ilyen nincs.

A standard fuggvénykonyvtar a GCJ-
nek 16 MB-ba kertiil, igy még ha tud-
nank is kisebb standard C kényvtarra
valtani, nagy kiilonbséget nem je-
lentene. A standard GCJ konyvtarbol
eltavolithatnank a Java béjtkddok
végrehajtasanak tamogatasat,

de sszességében a GCJ hasznossaga
ettdl jelentdsen csokkenne.

A hoszt és a célplatform heallitasa
Minthogy e cikk a GCJ beagyazott
rendszereken val6 hasznélataval fog-
lalkozik, azt is bemutatja, hogyan ké-
szitstink keresztforditast és egyszerd
gyokérfajlrendszert a célplatformon.
Az Gjoncok kedvéért, a keresztforditd
olyan végrehajthaté kédot allit eld,
amely a forditast végzé géptdl kiilon-
b6z6 célplatformon futni képes.

A forditot futtaté gépet hosztnak,

a kodot futtaté gépet pedig célplat-
formnak nevezziik.

Esettinkben a célplatform egy 350
MHz-en ketyegé PPC 745/755 alapt
gép. Ezt az alaplapot attetsz6 doboz-
ban aruljak, merevlemezzel és kijelzd-
vel, és iMac néven is szokas emleget-
ni. Belatom, ez nem a legjobb példa
egy bedgyazott rendszerre, de ugyan-
olyan problémakkal foglalkozik,
amelyekkel a valodi beagyazott rend-
szereken is szembesiiliink. Az itt elsa-
jatitott ismeretek j6l hasznosithatok
lesznek mas processzorokndl is.

A hoszt egy teljesen atlagos IBM
ThinkPad noteszgép lesz, Pentium III-
as processzorral. A gépen Yellow Dog
Linux fut, amit majd kicsit médosi-
tunk, hogy a cikkben készitett
gyokérfajlrendszert hasznalja.

Helyezziik iizemhe a GCJ-t

El6szor is, szitkséglink lesz egy olyan
keresztforditéra, amely egyrészt futtat-
hat6 a Pentium IlI-as gépen, masrészt
képes a PowerPC 750 processzoron fu-
t6 kod eldallitasara. A keresztfordité
készitése a célplatformra nagyon
maceras lehet; egy miikodé GCC még
nem feltétleniil jelenti azt, hogy hasz-
nalhat¢ forditonk van. Néhany tovabbi
eszkozre is szitkségiink lesz, példaul

a binutils-ra és az adott nyelvhez tarto-
z6 standard fliggvénykonyvtarakra.
Ha gyorsan és fijdalommentesen aka-
runk keresztforditéhoz jutni, hasznal-
juk a crosstool csomagot, Dan Kegel
keze munkajat. A crosstool megcsinélja
helyettiink az 6sszes nehéz lépést, ami
a keresztfordit6 készitéséhez sziiksé-
ges: letolti a forraskddot és a javitaso-
kat, végrehajtja a javitdsokat, elvégzi

a szitkséges bedllitasokat a csomagon



és végiil elkésziti a forditot. A crosstool
beszerzése és kicsomagolasa utan

a kovetkezd 1épéseket hajtsuk végre

a GCJ keresztfordito létrehozasahoz:

$ export TARBALLS_DIR=~/

= crosstool-downToad

$ export RESULT_TOP=/opt/
= crosstool

$ export GCC_LANGUAGES=
="c,c++,Java"

$ eval "cat powerpc-750.dat
=gcc-4.0.1-glibc-2.2.2.dat’
=sh.all -notest

Mig a fordito teszi a dolgat, vessiink
egy kozelebbi pillantast az imént ki-
adott utasitdsokra. A TARBALLS_DIR
véltozé mondja meg, hova toltse

a crosstool a fajlokat. Alapértelmezés
szerint, a crosstool a program készitésé-
hez sziikséges Osszes fajlt letolti.

A RESULT_TOP definialja a keresztfordi-
t6 telepitékonyvtarat. Végiil, a GCC_
LANGUAGES valtoz6 allitja be, hogy mely
nyelvi front-endek kertiljenek be a for-
ditéba. A GCC rengeteg nyelvet tamo-
gat, és minden egyes front-end fordita-
sa jelent6sen megnoveli a forditasi id6t,
ezért a GCC_LANGUAGES valtozo csak
azokat tartalmazza, amelyekre sziik-
séglink van.

A Bash parancsnyelvében jaratlanok
kedvéért, az utolsé sor a képernydre
irja a két .dat fajl tartalmat, majd
végrehajtja az all.sh parancsféjlt

a --notest kapcsoléval. Az egyszert-
ség érdekében, a crosstool eleve ren-
delkezik azokkal a konfiguraciés faj-
lokkal, amik a célprocesszorhoz és

a gec/glibe kombinaciéhoz sziikséges
kornyezeti valtozokat tartalmazzak.
Esetiinkben a crosstool gcc 4.0.1-et
készit glibc 2.2.2-vel, PPC 750 pro-
cesszorra. A crosstool az Osszes ismert
processzor és glib/gcc kombinaciéhoz
rendelkezik konfiguracids fajlokkal.
Az 0sszeallitas utan a keresztforditot
a $RESULT_TOP/gcc-4.0.1-glibc-2.2.2/
powerpc-750-linux-gnu/bin konyvtar-
ban taldljuk. Legjobb, ha ezt az atvo-
nalat régton a PATH kérnyezeti valto-
z6hoz adjuk, hogy a fordité barhol
konnyen elindithat6 legyen.

A crosstool heszerzése és kicsoma-
golasa

A crosstoll Dan Kegel munkajanak
gytmolcse. A D kegel.com/crosstool
cimen mindent megtudhatunk

a crosstool-rél, amit tudni szeretnénk.
A teljes dokumentdci6 mellett egy ki-
valé gyorstalpaldt is talalunk. A cikk
irdsakor a 9 kegel.com/crosstool/
crosstool-0.38.tar.gz cimen 1évé 0.38-as
verzi6t hasznaltam.

A crosstool honlapjan feltétlentil ellen-
6rizziik az 6sszeallitdsok naplojat

(® kegel.com/crosstool/crosstool-0.38/
buildlogs), hogy tudjuk, a glibc/gcc mi-
lyen kombinéciéi fordulnak sikeresen
a célplatformhoz.

A gyokerfajlrendszer heallitasa
Ujonnan készitett keresztforditénk
els6 feladata a gyokérfajlrendszer for-
ditasa lesz, amely ebben az esetben

a BusyBox része. Azért, hogy a beava-
tatlanok is tudjék, a BusyBox egy
olyan, megdobbentSen kis méretd,
végrehajthaté binaris fajl, amely maga-
ban foglalja a legnépszertibb UNIX-
eszkozoket, kifejezetten azoknak, aki-
nek minden bajt szamit. A BusyBoxon
gombok szazai dllnak nyomasra ké-
szen, hogy 1étrehozhassunk kényszerd
megkotéseink fajlrendszerét, a sziiksé-
ges eszkozok tamogatasaval. A példa
kedvéért most keresztforditdshoz allit-
juk be a BusyBox konfiguracidjat,

a méretre torténd optimalizalast pedig
gyakorlatként az Olvaséra bizom.

A BusyBox a bedgyazott Linux vilaga-
nak egyik f6 tartopillére, melynek
karbantartasat Erik Anderson végzi.
Letolthetd a @ www.busybox.net/
downloads/busybox-1.01.tar.bz2 cimrél.
A gyokérfajlrendszer létrehozasahoz
adjuk ki a make menuconfig paran-
csot abban a konyvtarban, ahova

a BusyBoxot kicsomagoltuk. Ez ponto-
san ugy mukodik, ahogy a 2.4/2.6
rendszermagok beéllitdsanak felhasz-
naloéi feltilete. Az alabbiakban bemuta-
tom, mit kell tenni a gyokérfajlrend-
szer forditasahoz.

ElGszor is, valasszuk ki az 0sszealli-
tashoz sziikséges kapcsoldkat. Jelol-
juk ki a ,Keresztforditoval szeretné
osszedllitani a BusyBoxot?” (Check
the Do you want to build BusyBox
with a Cross Compiler?) felirata jelo-
I6négyzetet. A felbukkané szovegbe-
viteli mezébe irjuk be a keresztfordito
elStagjat, ami esetiinkben powerpc-
750-linux-gnu-. A BusyBox parancs-
fajljai a forditas kozben ezzel ftizik
Ossze a sziikséges eszk6zok nevét
(példaul gcc és 1d). Gy6zddjiink meg
réla, hogy a fordité Gitvonala benne

van a PATH kornyezeti véltozéban,
és adjuk ki az alabbi parancsokat:

make
make install

Az tj fajlrendszer a . /_install
konyvtérba kertiil. Biztosan felttinik
majd, hogy a BusyBox lényegesen
gyorsabban fordul, mint a GCC.

A gyokerfajlrendszer henépesitése
fiiggvénykonyvtarakkal

Mar majdnem kész vagyunk, de az 4j
fajlrendszertink még teljesen iires,
fuggvénykonyvtarak sehol. A GCJ
programoknak sziiksége van bizonyos
konyvtarakra, igy a BusyBoxnak is,
ahogy ez az 1. Tdbldzatban lathato.
Ezek pontosan azok a konyvtarak,
amelyeket a keresztfordito is hasznal.
Példankban a fajlok a $SRESULT_TOP/
gec-4.0.1-glibe-2.2.2/powerpc-750-linux-
gnu/powerpc-750-linux-gnu/lib (figye-
lem, nem eliras!) konyvtarban talalha-
tok, és egyszertien atmasolhatjuk Sket
a gyokérfajlrendszerbe:

for f in 1d.so.1 1ib T1ibdl.so0.2
= 71ibgcc_s.so.11ibgcj.so.6
-->1ibm.so.6 libpthread.so.0 ;
= do

cp

$RESULT_TOP/gcc-4.0.1-glibc-
=2.2.2/powerpc-750-1inux-gnu/
= powerpc-750-Tinux-gnu/1ib/$f
<busybox install directory>/T1ib

$RESULT_TOP/gcc-4.0.1-glibc-
=2.2.2/powerpc-750-Tinux-gnu/
= bin/power
pc-750-Tinux-gnu-strip <busybox
=install directory>/Tib/$f
done

A gyokérfijlrendszerben egy /proc
konyvtarat is kell készitentink, a proc
fajlrendszer becsatolasi pontjanak.
Az éles szem Olvas6 bizonyara
észrevette, hogy nem Griztem meg

a konyvtarak kiilonféle verzidinak
kezelésére létrehozott szimbolikus
linkeket — ez elterjedt gyakorlat a be-
agyazott rendszereknél, ahol a konfi-
guraci6 az eszkoz élettartama soran
sohasem valtozik meg, eltérGen az
asztali gépektdl. A strip futtatdsa je-
lentSsen, mintegy 50 %-kal csokkenti
a sziikséges merevlemez-teriiletet.
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1. tdblazat A GCJ-hez és BusyBoxhoz sztikséges kényvitirak

Id.so. 1

A programok futdsahoz szlikséges dinamikusan kapcsolt fajlok

betéltésérdl és kapcsolasardl gondoskodik.

libdl.so.2

A dinamikusan kapcsolt fajlok manipulélasahoz sziikséges

segédfliggvények gyljteménye.

libgcc s.so.1

libgcj.so.6

A kivételkezeléshez szlikséges programozoi interfészt definialja.

A GCJ futésidejld konyvtéara, amely a standard Java kényvtérak

megvaldsitasat tartalmazza.

libm.so.6

Matematikai figgvények konyvtara.

libpthread.so.0 POSIX-szalak fliggvénykdnyvtéra.

A gyokérfajlrendszert most mar atma-
solhatjuk a célplatformon 1évé bbox
konyvtéarba. A rendszert a chroot
paranccsal vehetjiik rd, hogy ezt
hasznalja gyokérfajlrendszerként.
Rendszergazdaként inditott parancs-
sorbdl adjuk ki a kévetkezd utasitast:

chroot /tmp/bbox /bin/ash

Ennek hatasara a / becsatolasi pont

a /tmp/busybox konyvtarra keriil, és
elindul a /bin/ash parancsértelmezg.
Miikodik? Gratulalok! Eppen most
hoztunk létre egy gyokérfajlrendszert
egy beagyazott rendszerhez, egészen
az alapoktol. Nyugodtan veregesse
meg a vallat mindenki!

GCJ-nek arra is sziiksége van, hogy
a proc fajlrendszert becsatoljuk a je-
lenlegi gyokérfajlrendszerbe, amit

a chroot utan a kovetkezd parancsok
végrehajtasaval oldhatunk meg;:

mkdir /proc
mount -t proc none /proc

Igaz ugyan, hogy a mi gyokérfajl-
rendszeriink egy teljesen szokvanyos
merevlemezen van, de nem sok kii-
l6nbséget taldlnank, ha mindezt egy
beagyazott rendszeren hajtottuk volna
végre. Biztosan lenne két nélkiilozhe-
tetlen eltérés: egyrészt 1étre kell hoz-
nunk az inittab-ot, hogy az alaplap

a megfelel§ parancsfdjlokat hajtsa
végre induldskor, masrészt a /dev
fajlrendszert is létre kell hozni a cél-
platformnak megfelelS eszkézokkel.

Fejlesztés GCJ-vel
A keresztfordit6 és a gyokérfajl-
rendszer létrehozasa utan, az elsd
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GC(J-alkalmazas létrehozasa hihetetle-
niil egyszerd lesz. A tradicionalis hell6
vildg programmal kezdiink:

Class hello {

Static public void main(String

=argc[]) {
System.out.println("hello

= from GCI");

}

}

A Java konvencidk szerint ezt az osz-
talyt a hello.class fajlban taldljuk meg.
A forditas igy torténik:

powerpc-750-Tinux-gnu-gcj
“hello.class --main=hello -o
= hello-java

Mire j6 a --main=hel10? Barmely osz-
taly definidlhat metédust egy alkalmas
belépési ponttal. A --main=hello azt
mondja a forditénak, hogy a hello
osztalyban a main metddust hasznalja
az Osszeszerkesztésnél. Ha elhagyjuk,
hibat kapunk: nem létezg hivatkozas

a main metddusra (undefined
reference to main), amia kezddk
szamara zavaro lehet, hiszen a hello
osztalyban van main met6dus.

Toltsiik fel a fajlt a célplatformra, és
futtassuk a chroot-tal inditott parancs-
sori értelmezdébdl. Ezt fogjuk latni:

# ./java-test
Hello from GCJ

Ett6l a ponttdl kezdve, a fejlesztés

a megszokott médon halad tovabb,
azzal a kivétellel, hogy a nativ javac
fordité helyett a GCJ keresztforditot
hasznaljuk.

Helytakarékossag

A bemutatott példa gyokérfajlrendsze-
re tobb mint 20 MB. Mivel a beagya-
zott rendszerek gyakran hasznalnak
Flash-memoriat, melynek fajlagos
koltsége lényegesen nagyobb, mint

a merevlemezes rendszereké, a lehetd
legkisebb méretti gyokérfajlrendszer
altalaban alapvetd kovetelmény.

A gyokérfajlrendszer méretét legegy-
szertibben gy csokkenthetjiik, hogy
az alkalmazast statikusan szerkeszt-
juk. Bar az 6sztoneink azt stgjak,

ez pont az ellenkezgjét eredményezi,
a libc-nek az alkalmazasba keriil6 ma-
solata miatt. Azt se felejtsiik el azon-
ban, hogy a libgcj.so a teljes Java stan-
dard figgvénykonyvtérat tartalmazza,
aminek a legtobb alkalmazas csupan
toredékét hasznalja. A statikus szer-
kesztés igy kivalé médja a sosem
hasznalt kéd kirostalasanak.

No és a strip-rdl se feledkezziink
meg, killonben megnézhetjiik, hany
béjtnyi hibakeresési informacio lesz
belegyomoszolve a libgcj.so fajlba.

Larsz6

A cikkbdl remélhetdleg kideriilt, hogy
a beagyazott rendszerekre torténd
fejlesztés GCJ-vel megbizhatdan elvé-
gezhet$ a jelenleg is elérhetd, nyilt
forraskédu eszkozokkel. Bar néhany
triitkkot nem art ismerni, az is nyil-
vanvald, hogy a gyokérfajlrendszer
konfiguraldsa nem nevezhetd éppen
heroikus kiizdelemnek; a lényeg,
hogy azokbdl a konyvtarakbdl,
amelyekre egyébként is sziikségiink
lenne, néhany dolog elhagyhato.
Lathattuk, hogy a gyokérfajlrendszer
mérete jelentGsen csokkenthetd az al-
kalmazasunk statikus 6sszeszerkesz-
tésével. Roviden, a GCJ lehet a mi
baratunk, ha eréforrasok sztikében
1évé rendszeren kell Java-ban fejlesz-
tenink — mindenesetre, érdemes
elgondolkodni ezen a kévetkezd
feladat el6tt.




