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LinuxBIOS négy év alatt

A LinuxBIOS to6bb mint egy egyszerd megoldas, ami linuxos szamitégépek
néhany masodperc alatti elinditdsara szolgal. A Linux-telepek Uj programjai
szintén kinalnak tartalék Gzemmaodot, amellyel megmenthetd a rendszer,
ha BIOS-frissités kozben megy el az aram.

LinuxBIOS egy olyan GPL ala tartoz6 program,
amely helyettesiti a legtobb szamitégép BIOS-at,
beleértve az AMD64, x86, Alpha és PowerPC rend-
szereket. A LinuxBIOS gyartofiiggetlen, kiépités-semleges
BIOS, amelynek tobb mint 95 szdzaléka C-ben irédott.
A LinuxBIOS négy éves. A vilag legnagyobb telepei koziil
néhany LinuxBIOS-t hasznal, hasonléképpen a vilag legki-
sebb bedgyazott rendszereihez. Mind a World Trade Center
romjai kozt talélék utan kutatd, mind az Afganisztanban és
Irakban hasznalt robotokban LinuxBIOS-t alkalmaztak.
A LinuxBIOS-t sok gyart6 tdmogatja, példaul az AMD és
a Tyan is. Ma mar lehet LinuxBIOS-szal is ellatott alaplapot
rendelni a Tyant6l. [rasunkban bemutatjuk a LinuxBIOS
alapvetG felépitését, az eredetét és azt, hogy miként érte el
jelenlegi fejlettségi szintjét. Sz6t ejtiink még az 6t tamogatd
feltiletekrdl és azokrol a tapasztalatokrol, amelyeket akkor
szereztiink, amikor megprobaltuk tarsitani a GPL projektet
és a gyartok legféltettebb titkait.

A LinuxBIOS szerkezete

Miel6tt belemeriilnénk a LinuxBIOS szerkezetének taglala-
saba, vessiink egy gyors pillantast a korszert PC-k felépité-
sére. A PC egy halom lapkabdl 4ll — beleértve a processzort,

a grafikus és a billentytizetvezérl6t —, amelyek buszokkal
vannak egymashoz kapcsolva. A busz egy vagy tobb veze-
ték, amellyel két vagy tobb lapka van 6sszekotve. Néhany
busznak két vezetéke létezik, egy jel és egy f6ld, mig mas
buszoknak tiz vagy akar tobb szaz is lehet. Az 1. dbrin egy
nagyon egyszer(sitett diagram lathaté. A kiillonboz6 tipust
buszok nem kapcsolhatok kozvetleniil egymashoz, ezért hi-
daknak nevezett lapkak latjak el ezt a feladatot. Az els6 busz
az eldoldali busz (Front-Side Bus, FSB) és a legtobb PC-n ez
koti 6ssze a processzorokat egymassal (amennyiben tobb is
van), illetve az északi hiddal. Az északi hid koti 6ssze a CPU-
(ka)t a memoriabusszal és a PCI busszal. Az abrankon csak
létezik. Példaul az AMD Opteron minden processzorhoz egy
északi hidat hasznadl, és az FSB minden Opteron processzort
csak a sajat északi hidjaval kot 6ssze. Mas széval, az Opteron
rendszerben nincsen megosztott FSB. Mindazonaltal az észa-
ki hid azonosithat6 eszkoz az Opteron lapkakészletben.
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1. dbra Az alap-PC felépitésének egyszeriisitett képe. A hidak, lapkak,
amelyek a buszokat egymashoz kapcsoljak

A sorban a déli hid a kovetkezd, amely szinte mindig a 0-dik
PCI buszon iil. A déli hid feladata a PCI busz és a PC 1981-es
megjelenése 6ta meglévs, tgynevezett orokolt eszkdzok
(példaul soros kapu) kozotti kapcsolat megteremtése. Szin-
tén a déli hid hajtja a BIOS flash részét.

Mikor a PC-t bekapcsoljuk vagy ajrainditjuk, a CPU olvasni
kezd egy ismert cimrdl, ami hagyoméanyosan a memoria te-
teje (Top of Memory — TOM) minusz 16 béjt. Az eredeti 8086
esetében ez a cim a Oxffff0, tjabb PC-ken pedig Ox£fffff0.
Ezt az olvasasi utasitast tamogatnia kell az eszk6zoknek még
a beallitasok elvégzése elGtt, ugyanis egy csomé eszkoznek
hadrendbe kell allnia az elsé utasitds beolvasasahoz.
Mindazonaltal bekapcsoldsa utdn a PC még nincs felkésziil-
ve a C-kédra, pusztan assemblyt tud futtatni. Az alaplapot
tobb 1épésben kell feléleszteni. Ennek folyomanyaként

a LinuxBIOS-nak egy sorozat behtizéja (bootstrap) van,
ezek akkor kertilnek sorra, amikor tijabb CPU-er&forrasok
Iépnek mikodésbe. Minden behtzé feltételezi, hogy bizo-
nyos eréforrasok engedélyezettek és a gépnek egy jol meg-
hatdrozott eréforraskészlet all rendelkezésre.



Ezek a LinuxBIOS szakaszok a kovetkezdk:

o Az els6 10 vagy 15 utasitas, amely engedélyezi a pro-
cesszort, minimalis virtualis memoriakapacitast (32 bites
cimekkel), valamint egyéb eréforrasokat, amelyek a me-
moéria bekapcsolasahoz szitkségesek (mint pl.: az 12C
busz). Ezenkiviil bedllitja a processzor belsé allapotat,
ekozben egy csom6 dolgot kitakarit, példaul az utasitas-
csGvezetéket.

e Memoriaindité kéd, amelyhez egy tiszta és egészséges
processzor, valamint egy mtikodd 12C busz sziikséges
a memoria jellemz&inek lekérdezéséhez.

e Programkdd, amely az eredetileg C-ben irt objektumko-
dot (object code) a flashbél a memoriaba tolti. Az objek-
tum kéd igény szerint lehet tomoritett is.

e Programkoéd, amely akkor fut, ha a memoéria mar miiko-
dik. Ez a kéd végigpasztazza a gép erdforrasait és elin-
ditja Sket.

e Egy vagy tobb olyan ,rakomany”, amely elvégzi a végsd
beallitas feladatat és elindit egy operaciés rendszert.

Mindezek a szakaszok a 2. dbrdn lathatok.

A LinuxBIOS tamogat egy valaszthato tartalék BIOS-t,

arra az esetre, ha az eredeti BIOS-szal valami baj torténne.
A tartalék tdimogatdsa a BIOS-ba forditasakor kertil bele.

A kiegészit6 kod ellenérzi a CMOS jelzét is és felismeri, ha
a CMOS sériilt, akar azért, mert az el6z6 BIOS nem tudott
rendesen elindulni, akar azért, mert a felhasznalo a tartalék
BIOS-szal akarja a rendszert inditani. A tartalék BIOS egy
teljes LinuxBIOS-lenyomat (image), melynek képességei
egyaltalan nincsenek korlatozva.

A tartalék féleg feliigyelet nélkiili BIOS frissitésekkor hasz-
nos. Képzeljiink el egy olyan esetet, amikor 1024 vagy még
tobb csoméponton (node) BIOS-t kell frissiteni — mi torténik,
ha félaton elakadunk vele? A legtobb rendszernél ilyenkor
lesz egy nagyon draga papirnehezékiink. A LinuxBIOS-szal
viszont egy egyszerd Gjrainditas utan énmidkodden tartalék-
modban indul a rendszer.

A LinuxBIOS eredete és fejlodése

A LinuxBIOS projektet a Los Alamos National Labben
(LANL) kezdtem el, 1999 szeptemberében. Az ezt megel-
z6 nyolc évben mindenféle telepet épitettem, majd 1994-
ben befejeztem az elsé PC-telepet. A BIOS mindvégig aka-
dalyozta a nagyobb telepek épitését.

1997-ben egy 144 csomoépontos Cyclone-telepet raktam
Ossze a Sarnoff Corporationnél. Kisérletképpen csak

16 csomépontban volt videokartya. A kisérlet nem sike-
riilt, mert a hagyomanyos BIOS-szal felszerelt PC-k egy-
szerden tal megbizhatatlanok ahhoz, hogy csak tagy kive-
gytik a videokartyat, mivel a feladat megoldasahoz fel-
hasznaldi beavatkozas szitkséges. Vilagossa valt, hogy ha
nagyobb telepeket szeretnénk létrehozni, meg kell oldani
a BIOS nehézségeit.

Meghataroztuk, hogy egy eszményi PC telepcsomépont-
nak a kovetkezdket kell tudnia: az operaciés rendszert koz-
vetlentil inditja valamilyen nem felejt6 RAM-bdl, beallitja
az Osszes halozati csatolot, de nem allit be mas eszkozt,
kapcsolédik egy vezérl6 csoméponthoz — barmelyik md-
kodé halézati csatoléjat hasznalva —, s csak vele egytitt
végez miiveleteket.
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Egy magéncég azonban nem a megfelel§ helyszin az ilyen
jellegti munkéhoz, ezért ott soha nem jutottunk tovabb az
almodozasnal.

Miutdn a LANL-hoz keriiltem, lehet&ségem nyilt tovabb-
dolgozni ezen az Stleten. Szamos technolégiai iranyvonal
fejlddése sokkal jobb évvé tette az 1999-et (a "97-esnél).
Ekkor jelentek meg az elsé 1 MB flashmemoriaval szerelt
alaplapok, s a PCI busz teljesen felvaltotta a régebbi EISA és
ISA buszokat. Szintén Iényeges, hogy ekkorra a Linux sok-
kal tobb beallitast volt képes elvégezni, amit jol példaz az
SGI Visual Workstation, aminek egyéltalan nincs is BIOS-a.
Tisztan latszott, hogy ha a Linuxot be tudnank tenni

a BIOS-ba, azzal elérnénk célunkat. A Linux sokkal jobban
el tudnd végezni az eszk6zok tizemeltetését, mint barme-
lyik BIOS, amit eddig lattunk. Egyediil egy hardveres beha-
zora volt szitkségilink, ami a Linuxot a flashbsl a meméridba
tolti, a tobbit mar maga a Linux végzi el. Innentdl kezdve

a mottonk: ,Bizzuk a Linuxra!” lett.

Miel6tt a LinuxBIOS projekt teljes gzzel beindult volna,
meg kellett gy6z6dniink arrdl, hogy a Linux hasznalhat6
behtzdként, vagyis a Linux képes Linuxot inditani. 1999
decemberére a LOBOS-szal (Linux OS Boots OS) bemutat-
tunk egy Linux-rendszert indité Linuxot.

Barmely munka elvégzésének legkdnnyebb médja a nyilt
forras (Open Source) vilagban, ha megengedjiik, hogy mas
végezze el helyettiink, ezért a LinuxBIOS kévetkezd 1épése
az volt, hogy kerestiink egy kész programot. James Hendricks
és Dale Webster mar készitett ilyen rendszert az OpenBIOS
projekt keretében. Az OpenBIOS forras felhasznélasaval ot
szabadnap alatt irtak és épitettek egy prébarendszert az Intel
L330GX+ alaplapjainkra, amely Gjrainditds — nem bekapcso-
las — utan képes volt elinditani a rendszert. Egy kikapcsolt
gép inditasanak megolddsa Gijabb 6t honapba tellett volna,
de eddig ez nem rossz teljesitmény az 6t naphoz képest.
Koran felismertiik, hogy nem az assembly a LinuxBIOS
jovéje. Az OpenBIOS-ban rengeteg assembly volt, egy bo-
nyolult épitdi (build) szerkezettel. Kis kozosségiink nekila-
tott jobb alapot keresni a LinuxBIOS-hoz. Feff Garzik talalt
egy 1j BIOS-t és megtudta, hogy a készité STPC hajlandé
nyilt forrastva tenni. Az STPC BIOS lett az alapkddja az Gj
LinuxBIOS-nak. Az STPC-kéd alapvetd atszervezést igé-
nyelt, hogy tobbféle alaplapot és lapkakészletet timogas-
son, de jo kiindulasi pontot nydajtott.

A kovetkezd hat hénapot azzal toltottiik, hogy néhany felii-
leten futtathatéva tettitk a LinuxBIOS-t. Az els6 nem grafi-
kus feliilet egy Intel L440GX+ alaplap volt, amit egy SiS630
alaplap kovetett. A SiS esetében maga a gyarto is segédke-
zet nyQjtott, mdszaki leirast, tervrajzokat, programkdédot,
technikai timogatast adott és célul tdzte ki, hogy a Linux-
BIOS fusson a feliiletén.

Megtanultuk, hogy a Linux mit képes és mit nem képes
megtenni. Ebben az idében a 2.2-es rendszermaggal dol-
goztunk. Rajottiink, hogy a Linux képtelen egy PCI buszt

a semmibd] beéllitani, viszont a LinuxBIOS-nak képesnek
kell lennie erre is. Sikeriilt kiemelniink a PCI-kédot a Linux-
boél és médositasok utan kozvetleniil felhasznalni a Linux-
BIOS-ban, mikozben a valédi PCI-beallitashoz sziikséges
kiegészitéseket hozzaadtuk. Azt tapasztaltuk, hogy a Linux-
BIOS olyan gyorsan jott fel, hogy az IDE-meghajték nem
porogtek fel addig. Folytatjuk egy Linux-folt timogatasat,
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2. dbra A LinuxBIOS szakaszai

ami ezt a gondot oldja meg. Mindezek és sok mas feladat,
néhany vératlan valtoztatast igényeltek a ,Bizzuk a Linuxra!”
szemléletben.

A kilencedik honapra volt egy LinuxBIOS-unk, mely két
feltileten is j6l mtikodott, jobbara C-ben késziilt, tovabba
néhany vallalat érdeklddését sikeriilt felkeltentink vele.

A Via és az Acer leirast adott, ennek felhasznalasaval tamo-
gatni tudtuk az 4j lapkakészleteiket is. Azon a nyaron
James Hendrick elkezdett dolgozni az SMP-tamogatason,
,Bizzuk a Linuxra!” médban, igy ez a tdimogatas Linux
rendszermag-folt formajdban és nem LinuxBIOS kiegészi-
tésként jott 1étre. Egy ponton, a mi foltjaink segitségével,

a Linux-mag egyprocesszorosként all fel és a semmibdl
tudja engedélyezni a tobbi processzort — ez olyasmi, amit
eddig csak a BIOS-ok tudtak megtenni.

Azon a nyaron a Linux NetworX, és nagy szerencsénkre,
Eric Biederman is csatlakozott hozzank, hogy kivegye részét
az er6feszitésekbdl. Eric legfontosabb korai munkaja az
Alphara atiiltetés volt, emellett jelentGsen megtisztitotta

a memoriaindité kodot. Egytittmiikodésiink mind a mai na-
pig tart, a Linux NetworX a LinuxBIOS alapt rendszerek
legnagyobb viszonteladéja, Eric pedig besegit a LinuxBIOS
2-es valtozatanak tervezésébe és létrehozasaba.

Osszel elGadasokat tartottunk az Atlanta Linux Showcase
2000-en, ahol taldlkoztunk Steve James-szel a Linux Labstdl.
Ez a kapcsolat hozzésegitett benniinket, hogy kevesebb
mint egy honap alatt megvaldsitsuk dlmunkat: épitettiink
egy 13 csomoépontos, LinuxBIOS alapt telepet a Super-
computing 2000-re. A telep teljes tizemi allapotéat kb. 13 ma-
sodperc alatt volt képes elérni.

2001-re a Linux NetworX befejezte az Alpha atiiltetést

a DS10-re. Ekkor telepet épitettiink 104 DS10-bdl, és mind-
egyiken LinuxBIOS futott. A DS10 sokkal lassabban indult,
mint egy Pentium rendszer, ezért ennek a telepnek 6tven
vagy még tobb masodpercre volt szitksége az tizemkész al-
lapot elérésre, de ez a sebesség még mindig jocskan elvisel-
het6 volt. Talalkoztunk olyan BIOS-okkal, amelyeknek csak
a memoriaprobaja tartott ennyi ideig.

Az Alphara attiltetés bebizonyitotta, hogy a LinuxBIOS hor-
dozhaté. Nagyon kevés kodot kellett modositani, és 64 bites
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BIOS-ként vagy 32 bites BIOS-ként egyarant jol mtikodott.
2001-re noveltiik a fejleszték szamat (most 11-en dolgoz-
nak) és folytattuk az atiiltetést még tobb feliiletre, ezek ko-
ziil a legutolsé az AMD Opteron volt. Mi a LinuxBIOS-t ki-
zarélag telepekhez képzeltiik el, de a nem telepként valé
felhasznédlas maga mogé szoritja a telepalkalmazasok sza-
mat. Ugy gondoltuk, hogy a Linux végez majd minden ne-
héz feladatot, mostanra a LinuxBIOS egy csomé dolgot el-
l1at, beleértve az SMP-inditast is. Szerettiik volna a ,Linuxra
bizni”, de az AMD K7 SMP eszkoz kialakitasa sziikségessé
tette, hogy az SMP inditas a BIOS-ban menjen végbe.

Ugy gondoltuk, a gyartok be fognak széllni a munkéba.
Négy évig tartott, de most, a LinuxBIOS fejlesztésének 6t6-
dik évében a vilag legnagyobb szamitégépgyartdi koziil né-
hanynak felkeltettiik az érdekl6dését. Egy kicsit dertilatob-
bak voltunk a sziikséges id6 megbecsiilésében. Amint egy
gyarto latja a dolog tizleti oldalat, elkezd érdeklGdni iranta.
2003-ban legalabb harmincmillié dollar értékben adtak el
LinuxBIOS alapt rendszereket, mig ez a szam 2000-ben
egymilli6 alatt maradt.

Feliiletek

A LinuxBIOS a feliiletek széles vélasztékan fut. Otven ta-
mogatott alaplap van a forrasfaban, de tgy talaljuk, sok
alaplap annyira egyforma, hogy az egyiken mikodd
LinuxBIOS a masikon is menni fog. A cégek gyakran csak
egy kédot készitenek, azt futtatjdk tobb alaplapon, csak ép-
pen nem mondjak el nekiink.

A LinuxBIOS 64 bites és 32 bites processzorral egyarant md-
kodik. A processzor-tamogatds magaban foglalja az Alpa,
K8, K7, PowerPC, P4, P1II, PII, Cyrix(VIA), Geode (AMD),
SC520 (AMD) processzorokat. A lapkakészleteket fel sem
lehet sorolni, annyian vannak, az alaplapokat pedig a legki-
sebb PC/104-estdl a legnagyobb K8-as méretig tamogatja.
Az IBM PPC 970-re val atiiltetés pedig éppen zajlik.

Lapkakeészlet-titkok

Az els6 néhany évben a lapkakészlet-gyartoktol leggyak-
rabban hallott mondat az volt: ,Azt soha nem fogjuk el-
mondani”. Az ,azt” a processzorra, lapkakészletre, alaplap-
ra vonatkozé adatokat és kombinacidikat takarja. E harom
rendszerdsszetevs tervei, felépitésének adatai szigortian 6r-
z6tt titkok. Még ma is hihetetlennek ttinik, hogy akadnak
olyan gyartok, akik lehet6vé tették szamunkra, hogy az al-
taluk rendelkezésre bocsatott titkos adatok segitségével 1ét-
rehozzunk egy GPL ala tartozé BIOS-t.

Hogyan sikeriilt ezeket az adatokat megszerezni? Egyszerd,
a cégek nem Kkaritativ intézmények, ha nem latnak benne
tizletet, hogy megosszak veltink ezeket az adatokat, akkor
nem fogjak. Ha viszont latnak benne tizletet, akkor hajlan-
déak erre, gyakran meglepGen gyorsan.

Ahogyan mi latjuk, a sikertinknek két kulcseleme a verseny
és a piac létrehozdsa volt. A versenynek koszonhetjiik az
alaplapok, lapkakészletek és processzorok széles valaszté-
kat. Amint szamottev§ piac alakult ki, a gyartok igyekeztek
bekeriilni oda.

A LANL-nal szerzett tapasztalatok tanulsagosak. A LANL
két utols6 nagy telep palyazati kiirasa a LinuxBIOS alkal-
mazasat feltételként szabta. Ugyanitt a koltségeket tobb
mint 19 milli6 dollarban allapitottdk meg. Azok a cégek,



akik nem akartak részt véllalni a LinuxBIOS projektben,
nem vehettek részt ezen a palyazaton, azoknak viszont,
akik elég koran beszélltak a jatékba, most minden lehetGsé-
giik megvolt a részvételre. Az elGrelatas ebben az esetben
versenyelényhoz juttatta Sket.

Osszegzés

A LinuxBIOS négy év alatt hosszt utat tett meg az Gtlettl

a gyartasig. LinuxBIOS-t hasznalnak mindenféle eszk6zben
a legnagyobb telepektdl kezdve a kis probaeszkozokig,
MP3-lejatszokig és hordozhato telepekig. A LinuxBIOS lehe-
t6vé teszi, hogy ne PC eszkozraktarként szolgdlé rendszere-
ket épitsiink. A rendszereket hatékonnyad lehet tenni
Linuxon, ennek kovetkeztében jéval egyszertibbek lehetnek.
A négy éves LinuxBIOS most a masodik valtozatnal tart,
legalabb hatféle processzorral, és tobb mint 6tven alaplap-
pal gytijtott tapasztalat all mogotte. Egyes esetekben akar
napok alatt egy Gij rendszerhez lehet igazitani, ezt megel6-
zGen ez eredetileg hénapokig is eltartott. A LinuxBIOS ha-
tasa a szamitdstechnika vilagara csak most kezdédik.

Koszonetnyilvanitas

Sokan vettek részt a LinuxBIOS koriili munkékban, szinte le-
hetetlen mindnyajukat felsorolni. Mindazonaltal néhany
munkatarsnak komoly szerepe volt abban, hogy a Linux-
BIOS létrejott. Szeretném megemliteni Stefan Reinauer-t és
Jeff Garzik-ot, akik az STPC BIOS projektet a SourceForge-on
FreeBIOS-ként felallitottak. Nem maradhat ki a sorbdl Ollie
Lho sem, aki sokat tett azért, hogy 2000-ben az elsé munkaal-

lomas-feliiletek mtikodjenek. Steve James és a Linux Labs ve-
liink egytitt dolgoztak, és 2000-ben bonyolitottak le az elsé
LinuxBIOS-os telep széllitasat. Greg Watson végezte a Power-
PC atiiltetését, és Eric Biederman sokat tett azért, hogy az
igazan nehéz feliileteken is felalljanak és tizembiztosan m-
kodjenek, valamint a 2. véaltozat munkalataibdl is kivette

a részét, mindkettejiiket koszonet illeti ezért.

Ez az fras a LAUR 03-8165 alatt lett kiadva. Ezt a kutatast

a DOE Tudoményos iroddjanak és a Los Alamos Computer
Science Institute (ASCI — Szamitastudomanyi Intézet)
Mathematical Information and Computer Sciences (MICS —
Matematikai Informacié és Szamitastudomanyok Program-
ja) alapitotta. A Los Alamos National Laboratoryt (Los
Alamos Nemzeti Laboratérium) a University of California
(kaliforniai egyetem) tizemelteti, a National Nuclear
Security Administration of the United States Department of
Energyvel kotott W-7404-ENG-36 szama szerzdés alapjan.

Linux Journal 2004. februar, 118. szam

Ronald G. Minnich 15 éve dolgozik a nagytelje-
sitmény( szamitastechnika és telepek terile-
tén. Nemrég jott ra, hogy elsé telepeinek egyi-
ke, egy 16 csomoépontos SPARC-telep éppen
b egynegyed teljesitményét nydjtja egyik leg-
Ujabb, 2048 processzoros telepének egyetlen
processzoraénak. Az Uj telepének teljesitménye tizezerszere-
se az elsé telepének. Ron 1976 6ta dolgozik Unixszal, 1993
oOta Linuxszal, elsé PC telepét pedig 1994-ben épitette.
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