A LinuxBIOS

Eric megmutatja neklink, hogy a LinuxBIOS elfogadasa és teljesitménye mennyire
felkeltette a beagyazott és a flrtézott rendszerek fejlesztéinek figyelmét.

T 6bb mint egy éve dolgozom a Linux NetworX-nél
LinuxBIOS-fejlesztsként, és ez id6 alatt rengeteg min-
dent meg kellett tanulnom. Most mar bizton kijelent-
hetem, hogy a Linux rendszermagja igazi profi munka, a

C nyelv pedig igazan magas szintd nyelv.

Mi is a LinuxBI0S?

Mikor a mikroprocesszor elindul, szépen sorban elkezdi végre-
hajtani a ROM-ban taldlhat6 utasitdsokat. Ezek az utasitdsok
felel6sek az alkatrészek felkészitéséért, elsGsorban a RAM enge-
délyezéséért, majd pedig az operacios rendszer betoltéséért.
Ennek a rendszernek a felépitése és kezeldfeliilete géprél-gépre
véltozo, de alapjaban véve mégis mindenhol ugyanaz.

Az Alpha-alapt rendszer esetében a mikroprocesszor beolvassa
az egész soros ROM-ot — azaz az SROM-ot — a gyorstarba,
majd elkezdi végrehajtani az utasitasokat. Az itt talalhaté kod
feladata, hogy el6készitse a mikroprocesszort, a RAM-ot, és
hogy egy flash EEPROM-b¢l betdltse az SRM-et. Ezt kovetSen
a mikroprocesszor végrehajtja az tigynevezett palcode-ot (alap-
vetben a valédi Alpha-rendszermagot), el6készit még néhany
alkatrészt, végiil pedig elinditja az operacids rendszert. Mivel

a gépi szinten futé program (firmware) két részre van osztva,
az SRM frissithetS vagy akar teljesen lecserélhetS. Az eredeti
Alpha-elképzelés szerint a gépi kédnak operaciés rendszeren-
ként kiillonboznie kell (az SRM-szintjén).

Az x86-0s processzor 16-bites médban kezdi meg miikodését,
és kezdetben a 16-bites CS regiszter a 64 K-s cimteriilet végére
mutat. A 8086-oson ez a cim 0xF000:0xFFF0 == OxFFFF0, pont
1 MB alatt. 80386 vagy annal Gijabb mikroprocesszor esetében

a cim OxFFFFFEFO, pont 4 GB alatt. A 286-osnal és késGbbi
Intel-modelleknél a CS tartalma nem t6lthetd tetszSlegesen
barmikor Gjra, emiatt a rendszer a ROM-ot a OxFFFF0000 és
0xF0000 cimeken is elérhetévé teszi.

Az Alphéaval ellentétben az x86-0s rendszerek a ROM-ban
talalhato utasitasokhoz egyenként férnek hozza. Mivel a ROM
val6jaban ISA-eszkoz, kezdetben, amikor még nincs semmilyen
gyorstar engedélyezve, a benne taldlhaté kéd végrehajtasa
nagyon lassd, illetve az is ennek a kovetkezménye, hogy a lap-
kakészletnek szinte teljesen fel kell allnia ahhoz, hogy a ROM-
hoz hozzaférjiink, mivel az ISA eléréséhez elég hosszu utat kell
végigjarnunk a processzortdl az északi hidig, a PCI-sint6l a déli
hidig, és csak ezutan ériink az ISA-hoz. Ha ezzel tisztaban
vagyunk és van egy jo alaplapunk is, nagymértékben meg-
konnyiti a helyzetiinket, ha a rendszer indulasanal mtikédésbe
1ép6 eszkozok valamelyikén végziink hibakeresést.

Az alap PC BIOS feladata kozé tartozik: az alkatrészek fel-
készitése az indulasra, az operacids rendszer betoltése, és

az operacids rendszer futtatasa kézben bizonyos szolgéltata-
sok biztositasa (tobbnyire a legsziikségesebb eszkozmeghajtok
formédjaban).

A gépi szinten futé kédot a SPARC és a PowerPC esetében is
meghatéaroztdk, melyet OpenBoot, Open Firmware vagy az
egykori IEEE1275-ként is ismeriink. A szabvanyositott Forth
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firmware majdnem ugyanott talalhat, ahol az Alpha esetében
az SRM. Az Open Firmware esetében j6é néhany egyéni vonas-
sal taldlkozhatunk: tobb processzoron és kiépitésen miikodd-
képes; Forth-alapt bajtkddot haszndl, igy a futtathat6 prog-
ramok nem processzorfiiggbek; ezenkiviil a rendszer indita-
sakor végrehajtodé utasitasok legjavat a Forth-alapt bajtkédot
atalakitva kapja.

RAM Operéciés

rendszer

Processzor

1. 4bra A rendszerinditas lépései

Az Ttanium/IA64 tgynevezett EFI gépi szinten futé kédot
hasznal, mely inkabb feliiletfiiggs, mint az Open Firmware,
mivel meghajtéi vagy IA32- vagy 1A64-kddra épiilnek. Felé-
pitését nézve is joval bonyolultabb annal, az EFI ugyanis
IP-vermet és fajlrendszermeghajtokat is tartalmaz. Hasonl6an
az Open Firmware-hez a kezdeti alkatrész-készenléti allapot
itt sincs meghatarozva.

A Linux-rendszermagnak a gépi kdddal szemben tdmasztott
kovetelményei csekélyek, mivel az eszkozoket kozvetleniil
hajtja meg, a BIOS kézremtikodése nélkiil. Mivel a rendszer-
mag nem hasznalja a BIOS-t, az alkatrészek el6készitése a
BIOS részérdl egyszertien felesleges. Ez a megkozelités nem
csak a Linuxra jellemzd, ugyanis nem ismerek olyan korszerd
operacios rendszert, amely ne ezt az irAnyvonalat kovetné.

A jelenlegi operaciés rendszereknek minddssze egy alapvetd
rendszerel6készitd szolgéltatasra van sziitkségiik. A kiilonleges
eszkbzmeghajtok és rendszerjellemzdk, amelyeket az EFI, az
Open Firmware vagy akar a PCBIOS biztosit, egyaltalan nem
sziikségesek, kivéve azokat a részeket, amelyek az operacios
rendszer betoltéséhez szitkségesek. Mivel ezekre a kédokra
nincs szitkség, a LinuxBIOS-ban nem is talalhaték meg.

A LinuxBIOS kédja elégséges ahhoz, hogy egy Elfben kédolt
programot betdltsén a flash ROM-bdl. Ilyen program lehet egy
operacids rendszer rendszermagja mint a Linux-rendszermag,
de a legtobb esetben ez mégis valamilyen alkatrészvizsgalo
program vagy rendszerbetoltd eljaras (példaul Memtest86,
Etherboot vagy a RedBoot).
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Ha a LinuxBIOS mellé rendszerbetoltét rendeliink, alkalmas
lesz az operacids rendszer bet6ltésére. A LinuxBIOS eredeti
Otlete az volt, hogy a Linux-rendszermagot a ROM-bdl toltsiik
be, és a rendszerbetdlts eljarast arra épitsiik. Az nbc nevd
rendszerbetoltd program ezt az Gtletet valdsitja meg: a halo-
zaton keresztiil bet6lti a Linux-rendszermagot, vagy valami-
lyen 6nmiik6d§ programot, majd a rendszert a kexec rendszer-
magfolt (kernelpatch) segitségével elinditja. Ez a megoldas
nagyszertien miikodik, ha 512 KB vagy annal nagyobb ROM
all a rendelkezéstinkre, viszont a manapsag kaphaté alaplapok
tobbsége sajnos csupan 256 KB ROM-mal rendelkezik. Az x86-
os feliilet esetén szinte teljesen lehetetlen a 360 KB-nal kisebb
rendszermag 6sszeallitasa.

Operacios rendszer
vagy program

Meméridba télti az
operacios rendszert
vagy a programot

Betoltoprogram

Alkatrész-felkészités

LinuxBIOS (RAM, PCI, SCSI stb.)

2. abra A Linux BIOS betdltése

Ennek az akadalynak a megkeriilésére — mely a nem elégséges
ROM-méretbdl fakad — kiilonbozé elképzeléseket dolgoztak ki.
Kozilik az egyik a Tiara, mely teljes gépi kod- és rendszerbe-
toltd a S5iS630-as lapkakészlethez; ilyen még az Etherboot, ame-
lyet atdolgoztak, hogy egyiittmiikddjon a LinuxBIOS-szal,
valamint a RedBoot, ez azonban még nem teljesen mtikoddéké-
pes. Ezenkiviil még kiilonbozé foltokat készitettek a Linux-
BIOS-hoz is, amelyek segitségével ez a nehézség megkeriilhets.
Az Alpha gépi kédjanak olyan programra van sziiksége, amely
ismeri az alaplapot, amelyen fut, és ez gondokat okozhat.
Emiatt az Gjabb alaplapok tdmogatasa a felmeriild frissitések
mennyisége miatt esetenként nagyon nehéz lehet. A Linux-
BIOS fejlesztése soran megtesziink minden téliink telhetdt,
hogy ezt a hibat elkeriiljiik.

A hagyomdnyos x86-0s megkozelitéssel kezdiink: felkészitjiik
a Super-IO lapkakat a munkara, beéllitjuk a kezdeti értékeket
(példaul a soros kapukat az alapértelmezett cimeikre, az IRQ-
kat stb.), majd elérhet6vé tessziik az IRQ tutvalasztasi tablaza-
tokat, illetve az SMP szamadra az Ggy nevezett mp-tablakat.
Hossza tavon egy tablazatban taroljuk az azonnal hasznalhato,
azonositott lehetéségeket. Ez a programlista tarolja, milyen
alkatrészek éallnak rendelkezésiinkre, illetve beallitja, hogy ezek
koziil melyeket fogja a szamitégép hasznalni, vagy legalabbis
megadja, hogy az egyes eszkozok milyen eréforrasokat
hasznélnak.

A megoldas, melyen dolgozom, egy tablazat karbantartasat
teszi sziikségessé, mely az eszkdzok egymashoz és az alaplap-
hoz val6 kapcsol6désardl tarol adatokat. Ez a tablazat tartal-
mazza az 0sszes olyan eszkozt, melyet egyetlen azonnal hasz-
nalhat6 (Plug-and-Play) felsorolas sem foglal magaban, és ele-
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gendd adatot tartalmaz ahhoz, hogy az IRQ-utvélasztas megfe-
lel6en kezelhet6vé valjon. Raadasul az otlet tgy tinik, megfe-
lelGen illeszkedik a 2.5-0s rendszermaghoz tervezett eszkozfa-
struktarahoz. Az ACPI latszélag valaszthaté megoldast kindl,
de meglehetdsen PC-centrikusnak ttinik, emellett a feldolgo-
zott byte-kéd sziikségtelen, s6t veszélyes is lehet.

Kivitelezhetd a LinuxBI0S?

A rendszerindité ROM-hardver felépitése az els6 IBM PC 6ta
rengeteget fejlédott, igy manapsag szinte minden szamitégép
helyben frissithet6 BIOS-szal rendelkezik, mely hibas frissités
esetén az eredeti allapotaba éllithat6 vissza. Ennek kovetkez-
tében éltalanos eljarasnak mondhatd, hogy az alaplapon a flash
ROM-ot egy foglalatban helyezik el. A flashlapka a program
szamara lehet6vé teszi, hogy frissitse a tartalmat, mindemellett
a foglalat a lapka cseréjét is biztositja, ha a frissités valamilyen
okbol nem sikeriil. Ilyen tipust kiépitéssel mar lehetséges
egyéni rendszerindité gépszintd programok eldallitasa. A fris-
sitéshez nincs szitkség specialis eszkozre, és ha a fejlesztés
sordn elromlik valami, visszaallithat6 az eredeti allapot.

A jelenlegi PC-kiépitések hatranya, hogy a normal 256 KB-s
rendszerindité ROM-ok talsagosan kicsik. Ez a hely elég

egy gépi kod szamara, de nem elegendéen nagy a Linux-
rendszermagnak.

A Linux-rendszermag ugyantgy képes LinuxBIOS-bdl futni,
mint az altalanos PCBIOS-bdl, ha az atiiltetést megfelelGen
elvégezziik el. A LinuxBIOS-t a mai napig harom alaplapra is
sikeresen atiiltettem. A legutébbi alaplapon mar nem lehet kii-
lonbséget tenni, hogy a rendszert a PCBIOS-bdl vagy a Linux-
BIOS-bdl inditottuk-e el. Tehat a meglévé technikai akadalyok
ellenére ugy tiinik, hogy a LinuxBIOS-t sikertiil, illetve mar
sikeriilt is attiltetniink Gjabb rendszerekre.

A fentieken tal az is kulcskérdés, hogy a fejlesztének hozzafé-
rése legyen a megfelelS szintli dokumentaciéhoz. A szamito-
gépgyartok eddig csak nehezen tlintek rabeszélhetének arra,
hogy tdmogassak a LinuxBIOS-t, vagy akar arra, hogy megfe-
lel6 mingségti dokumentaciot biztositsanak valaki szamara, aki
végiil lekddolna azt. A korlatozott tdimogatas vagy akar annak
teljes hidlnya nem mindsiil Gj dolognak a szabad programot
hasznalok szdmara, ezt a nehézséget eddig is megoldottuk va-
lahogy, és most sem adhatjuk fel miatta a reményt. Nem sza-
bad elfelejteni, hogy efféle erdfeszitések nélkiil nem sziiletnének
olyan 4j gépek, melyeken szabad programot futtathatunk.

Milyen alkalmazasok léteznek a LinuxBI0S-hoz?

Jelenleg két érdekeltségi kor dolgozik a LinuxBIOS-on: az
egyik beagyazott rendszereket készit, mig a masik nagyteljesit-
ményd szamitoégépfirtoket. Ezen alkalmazasok szamara az Gsi
x86 gépszintl program elégséges.

A LinuxBIOS nagy karrier el6tt 4ll a beagyazott alkalmazasok
terén. Mivel a GPL licenc alatt fejlesztik, a LinuxBIOS teljesség-
gel jogdijmentes. A LinuxBIOS-nak minddssze 64KB elegendd,
nem pazarolja a ROM-ot sziikségtelen feladatokra. Mivel a
LinuxBIOS modern felépitést, rendkiviil gyorsan indul, még
kédoptimalizalas nélkiil is.

2001 augusztusaban a General Software-nek egy beagyazott
rendszeren Gjrainditds utan 0,8 masodperc alatt sikeriilt eljut-
nia a LILO-kiirasig. Ez az adott feladathoz képest elfogadhato-
nak mondhatd, de a LinuxBIOS esetén egy ilyen j6 eredmény
teljesen rutinszerd. Ha hideginditas utdn a rendszermagot
halézatrdl toltjiik be, a rendszerindulés egy kétprocesszoros
kiszolgalofarm esetén mindossze két masodpercet vesz igénybe
— a LinuxBIOS hatékonnya tétele nélkiil.




A LinuxBIOS eredményei a SiS-t olyannyira meggydzték, hogy
egy fejlesztjiiket megbiztak a LinuxBIOS sajat alaplapjaikra
val¢ attiltetésével, megcélozva a bedgyazott rendszereket és jol
tamogatott feliiletet hozva létre.

Szamitégépfiirtok esetén — amelyekkel a Linux NetworX fog-
lalkozik — a LinuxBIOS tigyszintén nagy jové el6tt all. A soros
kapu az alapértelmezett rendszerkonzol, igy nincs sziitkség
videdalkatrészre. A soros kapcsolatok egy kozponti terminal-
kiszolgalon konnyedén atirdnyithatok, hogy tavolrél hozza-
férjiink a gépek rendszerkonzoljaihoz. A soros konzol kezdeti
szakasza is elényokkel jar, példaul a LinuxBIOS ezen keresztiil

K1Y

A Netscape The LR UXBIGS e Page AR ET
Filo Edit View Go Communicator Help

Back Fowerd  Reload Search Netscape Print  Security I
| . Bookmarks & Location: Inttp: //www. acl. lanl. gov/linuxbios/index. html I‘

Home

The LinuxBIOS Home Page

wind. linuxbios.org

an = slatus
page

help mel belform
me . \
status NEWEST NCWS
news LinuxBIOS SDK Now Available
v National Semi Geode!
s Bento, the cluster-in-a-lunchbox, our
m newest LinuxBIOS/BProc cluster
clusters Elite Group K7SEM now supported!
et K7 support is back! y
[0 | s &P @ e

képes a kiilonféle alkatrész- vagy egyéb hibak jelentésére. Egy
egyszerd BIOS, még ha rendelkezik is soroskonzol-kiegészités-
sel, a soros kaput tiil késén nyitja meg ahhoz, hogy néhany
hibét idében észlelhessen, és rendszerint egy iires CMOS vég-
zetes hatassal van a rendszerinditasra nézve.

A legtobb rendszeren a LinuxBIOS lehetévé teszi a halézaton
keresztiili rendszerinditast, ezaltal a DHCP-kiszolgalon keresz-
tiil az inditési beallitasokon akar egy egyszerti médositassal
valtoztathatunk. Mivel a kéd szabad forrasi, ha a hal6zati
tulajdonsagok nem megfelel6ek, konnyedén moédosithatunk
rajtuk. A gyors Gjrainditas a LinuxBIOS esetén azt jelenti,
hogyha valamilyen hibat keresel, és ehhez tjra kell inditanod
az egyik csomoépontot, a géptjrainditasi folyamat nem a rend-
szergazda idejét rabolja.

A LinuxBIOS nyiltsaga és Linux-kdzponttisaga azt eredmé-
nyezi, hogy beallitasai Linux al6l médosithatok. Igy minden,
ami a felhasznal6 parancssorab6l médosithatd, a halézaton
keresztiil is megvaltoztathat6. Azonos gépekbdl 6sszeallitott
telepek esetén ezzel rengeteg id6 nyerhetd, mivel a gépszintd
programokon a valtoztatasok kozpontilag elvégezhetdk, és
nem kell Sket kiilon-kiilén minden csomépontnal végrehajtani.
Nagyszamu gép esetén a szamitogéphibak joval valészintibbek,
mint egyetlen gép esetén. A LinuxBIOS kis gépigényeivel —
nem sziikséges hajlékonylemez vagy CD-ROM-meghaijto, és
merevlemezre sincs feltétleniil sziikség — egy kevésbé draga,
ugyanakkor joval megbizhatébb rendszert kapunk. Minél
kevesebb gépet hasznalunk, annal kisebb a kockazata egy eset-
leges szamitégép-meghibasodasnak.

Furtok esetén a csatlakoztatott szamitégépek a LinuxBIOS
segitségével beallithatok, hogy viselkedjenek gy, mintha
egyetlen szamitogép lennének, ahelyett, hogy tgy nézzenek
ki, mint 6sszekotott szamitégép-csomépontok halmaza.
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Milyen alkatrészeket tamogat a LinuxBI0S?

A LinuxBIOS jelenlegi allapotaban 13 kiilonb6z6 alaplapot
tdmogat. A LinuxBIOS ugyantgy fut az egyes x86-kiépitése-
ken, mint Alphan. Az AMD Athlon, az AMD Duron, a Pentium
I és Pentium III, az Alpha 211264 CPU-k, az ALI m1631, a
Digital Tsunami, az AMD 760, az AMD 760MF, az Intel 440BX,
az Intel 440GX, a VIA VT8601, a SiS540, a SiS550, a SiS630 és

a 515730 mér mind-mind képesek futtatni a LinuxBIOS-t. Most
csak azokat soroltuk fel, melyeket a mostani LinuxBIOS mar
tartalmazza és miikodSképesek, de nem emlitettem a még
fejlesztés alatt allo, illetve a LinuxBIOS-ban még nem szerepld
atirasokat. Tehat annak ellenére, hogy az alkatrész-tamogatas
korlatozott, a lista mégis folyamatosan né. A LinuxBIOS jelen
pillanatban nincs egyetlenegy lapkakészlethez, gyartéhoz,
vagy processzorkiépitéshez sem kotve.

A szamitégép-tamogatas mindsége valtozo. A lapkakészlet
oldalarél nézve, a SiS-lapkakészletek tamogatasa a legfejlet-
tebb. Az Intelnek és az AMD-nek egyardant megvan a maga
alapvet6 politikdja lapkakészleteik leirdsdaval kapcsolatban, igy
mindkét gyarté tAmogatottsaga elég j6. A Via leirasai nyilvano-
san sajnos nem hozzéaférhetdk, igy az ¢ termékeik tdmogatasa
meglehetSsen nehéz.

A processzoroldalon a Compagq a lényeges részleteket nyilva-
nossa tette, igy az Alphak tamogatasa kivitelezhets. Ezzel
szemben mivel az Alpha-processzorok elég dragak, raadasul
jelen pillanatban a jovdjiik is elég kétséges, a tamogatasuk
nem elsédleges szempont.

A Pentium II és Pentium III processzorok nagyon jo leirassal
rendelkeznek, kivéve ami a masodszintd (L2) gyorstarukat
illeti, de a LinuxBIOS madr azt is tdimogatja. Az AMD Athlon

és Duron nem olyan jol timogatott, mivel az AMD nem tett
nyilvdnossa minden olyan részletet, amelyre a fejlesztésekhez
szitkség volna.

Az alaplapgyarté oldalardl a timogatas nem feltétlentil
szitkséges, mivel a legtobb esetben az alaplapon talalhaté
eszkozokrél az els6 pillanatban megallapithatd, hogy mivel
van dolgunk.

Az alaplapgyartdk alaplapjaikhoz csak egyetlen gépszintd
program tamogatasaban érdekeltek. Mivel a LinuxBIOS egyéb
operacios rendszerekhez nem tartalmaz timogatast, kiilonosen
a Windowshoz nem, jelenlegi formajaban a LinuxBIOS alkal-
mazéasaban nem kiilondsebben érdekeltek.

Osszegzés

A LinuxBIOS segitségével betekintést nyeriink abba, hogyan
mikodik a gépszintd program, hogyan épiil fel, hogyan
irtak és milyen a felhasznél6i szerzédése. Ahogyan a szami-
togépek egyre egybevontak, a LinuxBIOS fokozatosan ru-
galmasabbd valik, és nagyobb lehet&séget biztosit a kéd-tGjra-
felhasznalasra. Ennek koszonhetSen remélhetéleg egyre
elterjedtebbé valik majd, és ezaltal még nagyszertibb
LinuxBIOS-t kapunk.

Eric Biederman
(ebiederman@linuxnetworx.com a Linux
NetworX-nél dolgozik programfejlesztéként.
Elsédleges feladata a LinuxBIOS, valamint
} segédkezni a szamitdgéptelepeket karbantartd
. - programok tervezésénél. Ha Eric éppen nem
a LinuxBIOS-szal van elfoglalva, szivesen olvas sci-fi-t, vagy
jatszik a DOSEMU-val, emellett szabadidejét szivesen tolti
a Salt Lake City mellett talédlhaté Wasatch-hegyekben.
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