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MClinux=-ismeretek Linux-programozok szamara

Mit szoélnal, ha a programjaid memoériakezelés nélkili processzorokon is futnanak?
Azt, hogy sok munka kellene hozza? Szé sincs rodla.

z uClinux népszertisége az utob-
A bi idében hatalmasat nétt, és

egyre tobb fogyasztdi késziilék-
ben lathatjuk viszont. Forgalomiranyitok-
ban (1. kép), webkamerakban, DVD-
lejatszokban val6 hasznéalata 6nmagaban is
igazolja sokoldaltisagat. Az olcso, a
uClinux futtatdsara alkalmas 32 bites pro-
cesszorok terjedése tovabbi valasztasi lehe-
téségeket kinal a uClinux hasznalatan gon-
dolkod¢é gyartoknak. A uClinux immar
a 2.6-os rendszermag része, igy boritékol-
hato, hogy ismertsége tovabb fog néni.
Egyre tobb fejleszt jatszadozik a uClinux hasznalatanak
gondolataval, ezért egy olyan Gtmutatd, amely osszefoglalja
a normal Linuxtdl val6 eltéréseit, valamint az alkalmazasa-
nal felmeriil6 buktatokat és csapdakat, rendkiviil nagy ér-
tékkel bir. A kovetkezSkben attekintjiik, hogy az uClinux
hasznalatdra magat elszan¢ fejlesztének milyen maédosita-
sok elvégzésére kell felkésziilnie, valamint maga a kornye-
zet hogyan hat a fejlesztési folyamatra.

Memoriakezelés nélkiil

Meghatarozé és szembeszoké kiilonbség a uClinux és

az egyéb Linux-rendszerek kozott, hogy el6bbi nem képes
memoriakezelésre. Linux alatt a memoriakezelés virtudlis
memoria (virtual memory, VM) hasznélataval folyik, a
uClinux viszont olyan rendszerekre késziilt, amelyek VM-
tdmogatassal nem rendelkeznek. Mivel a VM-kezelés alta-
laban az tgynevezett memoriakezelS egység (memory
management unit, MMU) segitségével torténik, a uClinux
kapcsan sokszor hallani az MMU hianyara utald6 NOMMU
(nincs MMU) kifejezést.

VM hasznalatakor minden folyamat ugyanarrdl a — valéja-
ban virtualis — cimrdl fut, és a VM alrendszer feladata an-
nak figyelése, hogy ezekhez a virtualis cimekhez melyik fi-
zikai memoriatertilet tartozik. Lehetséges tehat, hogy az
egy folyamat altal latott virtualis memoriatertilet Gsszefiig-
g0, am az a fizikai rész, amelyre leképezddik, széttorede-
zett; s6t, még akar a merevlemezen taldlhat6 csereteriileten
is lehet. Mivel az dnkényesen lefoglalt memoria a folyamat
cimterén beliil barhova leképezhetd, mar futé folyamathoz
minden gond nélkiil lehet tovabbi memoriat hozzaadni.

94

Linuxvilag

1. kép A SnapGear LITEZ VPN
forgalomiranyiton uClinux fut

VM nélkiil minden folyamatot arra a me-
moriatertiletre kell helyezni, ahonnan fut-
ni tud. A legegyszertibb esetben ennek

a memoriateriiletnek osszeftiggének kell
lennie. B6vitésére altalaban nincs lehetd-
ség, mert elStte és utana mas folyamatok
lehetnek. Egy uClinux alatt fut6 folyamat
tehdt nem tudja a hagyomanyos Linux
alatt fut6 folyamatokhoz hasonléan nével-
ni a rendelkezésére all6 memdoria méretét.
Ugyan a futtatas érdekében minden prog-
ramot at kell helyezni, ez a mtvelet a fej-
leszt6 szamara észrevétlen. Szitkségessége
a VM hianyébdl fakad, és persze szalka minden uClinux fej-
leszt6 szemében. Kozvetlen kovetkezmény, hogy semmi-
lyen memériavédelemmel nem szamolhatunk — a rendszer-
mag és a folyamatok a rendszer tetszéleges teriiletét 6ssze-
zavarhatjak. Egyes processzortipusok lehet6vé teszik ugyan
bizonyos be- és kiviteli, utasitas- és memoriateriiletek fel-
hasznaloktol val6 védelmét, de garanciat semmire sem ka-
punk. A rendszer 6sszeomlasat okozé hibaknal mar csak
azok rosszabbak, amelyeket nem vesziink észre, marpedig
a folyamatok kozotti véletlenszerd memoria-feliilirasok fel-
deritése rendkiviil nehéz feladat.

VM hianyaban gyakorlatilag cseretertiletet sem lehet hasz-
nalni. Igaz, a uClinuxot futtaté rendszerek esetében ez nem
jelent tal nagy gondot, hiszen merevlemezzel vagy a csere-
tertilet kihasznaldsdhoz elegendden nagyméreti memoria-
val amugy sem rendelkeznek.

A rendszermay eltérései

A rendszermagot fejleszt6k szamara a uClinux kevés megle-
petést tartogat. Az egyetlen komoly kiilonbség az, hogy az
MMU éltal biztositott lapkezelési lehetSségekrdl le kell
mondani. A gyakorlatban ez csak minimalis mértékben
érinti a rendszermag muikodését. A tmpfs példaul nem
hasznélhaté uClinux alatt, mert mikodése a VM alrend-
szerre alapul.

Hasonl6képpen le kell mondanunk a szabvanyos futtathaté6
formatumokrdl, ezek ugyanis uClinux alatt el nem érheté
VM szolgaltatasokat vesznek igénybe. Ehelyett egy 1j, egy-
szintd formatumot kell kovetni. Az egyszintd formatum
olyan stritett futtathat6é formatum, amely csak futtathato



kodot és adatokat tarol, valamint tartalmazza azokat az at-
helyezéseket, amelyek révén a futtathaté allomany a me-
moria tetszGleges teriiletére betolthetd.

Az illeszt6programokat sokszor kell médositani a uClinuxra
valo attéréskor, am nem a rendszermag esetleges eltérése,
hanem a tdmogatandé eszk6zok jellege miatt. Az SMC hé-
16zati illeszt6program példaul tamogatja az ISA buszos
SMC kartyakat. Ezek 4ltalaban 16 bites kartyak, és valami-
lyen Ox3ff folotti be- és kiviteli cimen érhetSk el. Az illesztd-
program konnyedén ravehetd a lapka nem ISA buszos, be-
agyazott véaltozatainak timogatasara, de 8, 16 vagy 32 bites
modban kell futnia, 32 bites be- és kiviteli cimet kell hasz-
nalnia, és a megszakitas sorszama is jéval nagyobb lesz.

(Az ISA buszos eszkdzok megszakitasa legfeljebb 16-os le-
het.) Tehat az illeszt6program nagyrészt valtozatlan marad,
a gép jellegzetességei miatt kisebb atiiltetési munkékat el
kell végezni. Elég gyakori, hogy a régebbi illesztGprogra-
mok a be- és kiviteli cimeket révid egészként taroljak, be-
agyazott uClinux alapti rendszeren viszont, ahol az eszko-
z0k leképezett be- és kiviteli cimeken érhet6k el (memory-
mapped I/O addresses), erre nincs lehetdség.

Az mmap rendszermagon beliili megvaldsitasa is merében el-
téré. Ugyan miikodése a fejlesztd szamara nagyjabol észre-
vétlen, mégis ismerni kell a lelkivilagat, kiilonben el6fordul-
hat, hogy a uClinux alapt rendszereken nagyon rossz haté-
konysagii megoldasokat fogunk kidolgozni. Hacsak a
uClinux mmap-ja nem képes kozvetleniil a fajlrendszeren be-
lil mutatni a fajlra, biztositva ezzel annak soros elérését és
folytonossagat, memoriat kell foglalnia, és at kell masolnia az
adatokat a memoridba. Az mmap uClinux alatti hatékony
hasznélatdhoz bizony kiilénleges feltételeknek kell teljestilni-
iik. El6szor is, jelenleg az egyetlen fajlrendszer, amely képes
a fajlok Osszefiiggd tarolasat biztositani, az a romfs. Mivel

a memoriafoglalast el akarjuk kertilni, romfs-t kell hasznal-
nunk. Masodszor, kizarélag a csak olvashato leképezéseket
lehet megosztani, vagyis — ugyancsak a memoriafoglalas el-
keriilése miatt — a leképezések csak olvashatoklehetnek. Ep-
pen ezért uClinux alatt a fejleszt6k nem hasznalhatjék ki

a masolas iras kdzben (copy-on-write) lehetGségeket. A rend-
szermagnak is figyelembe kell vennie, hogy a fajlrendszer-
nek ROM-ban kell lennie, amely egy csak olvashaténak kine-
vezett teriilet lesz a processzor cimterében. Erre akkor van le-
hetdség, ha a fajlrendszer valahol RAM-ban vagy ROM-ban
taldlhat6. Mindkét esetben kozvetlen cimezhetGséget kell
biztositani a processzor szamara. Nulla méret(i mmap memo-
riafoglalasra nincs lehetdség, ha a fajlrendszer merevlemezen
talalhato, hidba hasznalunk akar romfs-t, ugyanis ilyenkor

a processzor nem tudja kozvetlentil megcimezni a tartalmat.

Memoriafoglalas a rendszermag

és az alkalmazasok szamara

A uClinux kétféle magszintti memoriafoglalét (allocator) ki-
nal. Els6 latasra talan nem egyértelmt, miért van sziitkség
egy masik memoriafoglaléra is, de a kisméretd uClinux
rendszereknél a kiilonbség nyilvanvaléva valik. A Linux
alapértelmezett memoriafoglaléja a kett$ hatvanyaira épiils
foglalasi médszert alkalmaz. Miikodése ennek koszonhetd-
en gyorsabb, és hamar talal a foglalasi kérésnek megfelel§
méretd memoriateriiletet. Sajnos uClinux alatt az alkalma-
zasokat arra a memoriateriiletre kell betolteni, amit a me-
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moriafoglald biztosit. A — kiillondsen nagyméretd teriiletek
foglalasakor jelentkezd — kovetkezményeket hamar megért-
jiik, ha vesziink példaként egy 33 KB memoriat igénylé al-
kalmazast. A memodriafoglaldsnal a ketté kévetkezd hatva-
nya szerint ez 64 KB memoriat fog kapni. A feleslegesen le-
foglalt 31 KB teriiletet nem tudjuk hatékonyan felhasznalni.

Az ilyen jellegli memériapazarlas a legtobb uClinux rend-

szerben elfogadhatatlan. Az ebbdl fakad6 gondok elkeriilé-

sére egy masik memoriafoglalét is készitettek a uClinux
rendszermagokhoz. Altaldban page_alloc2 vagy kmalloc2
névvel illetik, a tényleges rendszermagvaltozattdl fiiggSen.

A page_alloc2 a kett$ hatvanyai szerint térténé memoria-

foglalasbol fakado pazarlast sziinteti meg. Az egy lapnyinal

(egy lap mérete 4096 bajt, vagyis 4 KB) kevesebb memériat

igényld alkalmazasok szamara ez is a ketté hatvanyai sze-

rint foglalja a memdridt, e felett azonban a lefoglalt teriilet
méretét a kovetkezd egész lapméretre kerekiti. Visszatérve
az el6z6 példahoz, egy 33 KB-ot igényld alkalmazas 36 KB
memoriat fog kapni, vagyis egy 33 KB-os alkalmazasnal
azonnal megtakaritottunk 28 KB-ot.

A page_alloc2 amemoria toredezése ellen is megteszi

a sziikséges 1épéseket. A két lapnyi (8 KB) vagy kisebb igé-

nyeket a memoria elejérdl, az ennél nagyobbakat a végérdl

elégiti ki. Ezzel elkeriilhet§, hogy az atmeneti, példaul hals-
zati pufferek szamara végzett foglaldsok miatt a memoria
feltoredezzen, és késGbb a nagyobb alkalmazasok futtatasa
meghitsuljon. Részletesebb memoriatoredezési példat lej-
jebb, az Alkalmazasok és folyamatok cimt részben muta-
tok. A page_alloc2 persze nem tokéletes, de a gyakorlat-
ban remekiil mtikodik, ugyanis a uClinuxot hasznalé be-
agyazott késziilékeken alkalmazasok egy viszonylag éllan-
do csoportja és altalaban hosszt ideig fut. Miutan a kedves
fejlesztd tultette magat a rendszermag memoriafoglalasi
nytgein, a valédi érdekességeket az alkalmazasok terén

tapasztalhatja. [tt mutatkozik meg igazan a uClinux VM-

kezelésének hidnya. A legnagyobb kiilonbség, ami az alkal-

mazasok uClinux alatti miikodését gatolja, az a dinamikus
verem hidnya. A VM-kezeléssel rendelkezé Linuxok alatt,
ha egy alkalmazas megprébal a verem tetején ttlra irni, ki-
vételjelzést kapunk, és a vermet Gijabb memériafoglalassal
béviti a rendszer. uClinux alatt ilyesfajta kényelemre ne sza-
mitsunk, a vermet forditasi id6ben kell lefoglalni. Az a fej-
lesztd, aki alkalmazasanak kapcsan eddig talan nem is toré-
dott a verem hasznalatanak témakorével, most kénytelen
lesz tisztdzni az ilyen vonatkozast kérdéseket. Az els6 do-
log, amivel a fejlesztSknek foglalkozniuk kell, amikor tjon-
nan attltetett alkalmazasuk rejtélyesen 6sszeomlik vagy
rendellenesen kezd miikddni, az a lefoglalt verem mérete.

Alapesetben a uClinux 4 KB-ot foglal a verem szamara, ami

egy korszerd alkalmazas esetében nagyjabol a semmivel

egyenld. A fejlesztének az alabbi mdédszerek valamelyikével
meg kell prébalnia névelni a verem méretét:

1. Az FLTFLAGS = -s <veremméret> hozzaadasa és az
FLTFLAGS exportalasa az alkalmazashoz tartozo
Makefile dllomanyba forditas elGtt.

2. Az flthdr -s <veremméret> parancs futtatdsa az alkal-
mazas leforditdsa utan.

A masodik jelentds eltérés, ami a uClinux alatti fejlesztést
megneheziti, az a dinamikus kupac (heap) hidnya — ez az
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a teriilet, ahonnan a malloc és a hasonlé C-fiiggvények
hasznalatéval bejelentett igények kielégitése torténik.

A VM-kezeléssel rendelkez$ Linux-rendszerek alatt az al-
kalmazasok novelhetik folyamatméretiiket, vagyis dinami-
kus kupaccal rendelkezhetnek. Mindennek megvaldsitasa
hagyomanyosan alacsony szintd sbrk/brk rendszerhiva-
sokkal torténik, melyekkel névelhet6 és megvaltoztathaté

a folyamatok cimterének mérete. A konyvtari fliggvények-
kel — mint a malloc — torténé kupackezelés annak a memo-
riateriiletnek a felhasznélasaval torténik, amelynek lefogla-
lasara az alkalmazas nevében meghivott sbrk() fiiggvény
segitségével kertlt sor. Ha egy alkalmazasnak barmikor
tobb memoridra van sziiksége, akkor csak Gjra meg kell hiv-
nia az sbrk() fuggvényt. A csokkentésre a brk() segitségé-
vel nyilik méd. Az sbrk() a folyamat végén noveli meg

a memoriateriiletet. A brk() énkényesen dont, hogy kozeli-
ti az elejéhez a folyamat végét, vagyis csokkenti annak mé-
retét, vagy kijjebb tolja azt, vagyis noveli a folyamatot.
Mivel uClinux alatt a brk és az sbrk szolgaltatasai nem va-
16sithatok meg, egy atfogé memoriakészletbdl kell gazdal-
kodni, amely alapjaban véve a rendszermag szabad memo-
riakészlete. Természetesen ennek a megoldasnak is vannak
hatultitéi. Példaul egy megszalado folyamat akar a teljes
rendszermemoriat felemésztheti. A rendszerkészletbdl valo
foglalds nem egyenértékd az sbrk és a brk hasznalataval,
ezek révén ugyanis a folyamat cimterének végét toljuk ki.
Egy normal malloc megvalésitas tehat nem felel meg, Gj
megval0dsitasra van sziikség.

Az atfogo készletes szemléletnek nyilvan elényei is vannak.
Az els6, hogy csak a ténylegesen sziitkséges memoriatertilet-
re tessziik ra a keziinket, nem tgy, mint az el6re foglalt ku-
pacot hasznalé beagyazott rendszereknél. Ez a uClinux
rendszerek esetében rendkiviil fontos tényezd, hiszen me-
moria tekintetében altalaban sztikésen allnak. A masodik
elény, hogy amikor befejezziik egy memoriateriilet haszna-
latat, azonnal visszatehetjiik a készletbe. A megvaldsitas so-
ran tamaszkodhatunk a rendszermag beépitett memoriake-
zel§ szolgaltatasaira is, igy csokkenteni tudjuk alkalmaza-
sunk kodjanak méretét. Az Gj felhasznalok legtébbszor

a memoriahidny gondjéba futnak bele. A rendszer ugyan
nagy mennyiségi szabad memoriaval rendelkezik, az alkal-
mazas mégsem képes adott méretii puffer szamara memori-
at foglalni. A hiba oka ez esetben a meméria téredezése, és
jelenleg sajnos minden uClinux alaptt megoldas szenved
téle. A VM-kezelés hidnya miatt uClinux alapt kérnyezet-
ben a memoria teljes kihasznaldsa a toredezés miatt gyakor-
latilag lehetetlen. Legjobb, ha néziink erre egy példat. Te-
gytik fel, hogy rendszeriink 500 KB szabad memoriaval ren-
delkezik, és egy alkalmazas bet6ltéséhez 100 KB-ra van
sziikségiink. Ez egy egészen hétkoznapi eseménynek
mondhaté. Ne feledjiik azonban, hogy az igény kielégitésé-
hez 100 KB-nyi 6sszeftiggé memoriateriilettel kell rendel-
kezniink. Tegyiik fel, hogy a memoriatérkép a kovetkezg-
képpen alakul. Minden karakter koriilbeliil 20 KB-nyi terii-
letet szimbolizal, az X-ek a rendszermag vagy mas progra-
mok éaltal lefoglalt vagy hasznalt részeket jelzik:

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
R Homme oo Homme Hmmme Hommme 4o oo Homme oo -
[ YOO | XHOKX | == =XX | ==X = | =X = | XX == | =X = | ~XX = | =X = | XXXXX |
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2. bra uClinux futtatasa Xcopilot alatt (Palm emulator)

Mint latjuk, van ugyan 500 KB-nyi szabad tertiletiink, am

a legnagyobb Osszefiiggd szakasz is mindéssze 80 KB-os.
Ilyen helyzet tébbféle médon is kialakulhat. A leggyakoribb
ok, hogy egy program lefoglal valamennyi memoriat, majd
nagy részét felszabaditja, és ekkor egy kisebb lefoglalt rész
marad egy nagyobb szabad blokk kozepén. A révid ideig
futé programok ugyancsak befolyasolhatjak a memériafog-
lalasok helyét és médjat. A uClinux page_alloc2 memdria-
foglal6ja rendelkezik egy kapcsoléval, amely pontosan az
ilyen gondok elkertilését segiti. Ez egy 1j /proc bejegyzést
hoz létre, a /proc/mem_map-et, amely a lapokrdl és foglalasi
csoportositasukrdl tajékoztat. Részletes ismertetésétdl hely-
hidny miatt eltekintek, de a page_alloc2.c-hez a rendszer-
mag forrasaban kielégitd leirast lehet talalni.

Gyakori kérdés, hogy miért nem téredezettség-mentesitjitk
a memoriat, hogy ily médon be tudjuk télteni a 100 KB-os
alkalmazast. A baj az, hogy nincs VM-kezelés, vagyis nem
tudjuk athelyezni a programok éltal hasznalt memoriaterii-
leteket. A programok altaldban kiilonféle hivatkozasokat
tesznek a lefoglalt teriileteken beliili cimekre, és VM-
kezelés nélkiil a memorianak mindig a megadott helyen
kell elérhetének lennie. Ha dtmozgatjuk a programokat,
egyszertien 6sszeomlanak. A uClinux ezt a gondot nem
tudja megoldani. A fejlesztéknek tudniuk kell réla, és lehe-
téség szerint kisebb foglalasi blokkokat kell hasznalniuk.

Alkalmazasok és folyamatok

A VM-kezeléssel rendelkezé Linuxok és a uClinux kozott
tovabbi fontos kiilénbség a fork() rendszerhivés hidnya.
Ha egy fejleszt6 fork() hivast alkalmazé programot szeret-
ne atiiltetni, bizony sokat kell dolgoznia vele. uClinux alatt
az egyetlen lehet6ség a vfork () hasznélata. Ugyan

a vfork() sok tekintetben megegyezik a fork () figg-
vénnyel, éppen a kiilonbségek szamitanak a legtdbbet.

Ha valaki nem ismerné a fork() és a vfork() rendszerhi-
vast: segitségiikkel egy folyamat két folyamatra, egy gyer-
mekre és egy sziilére osztédhat. Egy-egy folyamat tetszdle-
ges szamu alkalommal osztédhat, ha tobb gyermeket is 1ét-
re kell hoznia. Amikor egy folyamat elvégzi a fork() hiva-
sat, a gyermek minden tekintetben a sziil6 masolata lesz,



am semmin nem osztozik vele, és mind &, mind sztlGje
fuggetlentil futnak tovébb. A vfork() esetében mas a hely-
zet. ElGszor is, a szl felftiggesztésre kertil, futasa leall,
amig a gyermek ki nem Iép vagy meg nem hivja az exec()
fuggvényt, az Gj alkalmazas inditasara szolgalé rendszer-
fiiggvényt. A gyermek a vfork() visszatérése utan a sziilé
vermén fut, illetve a sztil6 memoriajat és adatait hasznalja.
A gyermek tehat akar meg is rongalhatja sziilGjének vermét
vagy adatszerkezeteit, ami nyilvan hibat okoz. A bajt agy
kertilhetjiik el, hogy biztositjuk, a vfork() meghivasa utan
a gyermek soha ne térjen vissza a jelenlegi veremkeretbdl,
és munkajanak végén az _exit fliggvényt hivja meg. Az
exit azért nem hasznalhatd, mert médositja a sziilé adat-
szerkezeteit. A gyermeknek tart6zkodnia kell az atfogé
adatszerkezetekben vagy valtozokban tarolt adatok médo-
sitasatol, ezek a valtoztatasok ugyanis ellehetetlenithetik

a szl6 miikodését. Egy alkalmazas atirasa a vfork haszna-
latara a fork helyett a legtobb esetben vagy gyermekien
egyszert, vagy borzalmasan nehéz. Altaldnosan elmondha-
t6, hogy ha az alkalmazas a fork() hivasa utan nem hivja
meg gyakorlatilag azonnal az exec() fiiggvényt, akkor

a fork() - vfork() csere elvégzése el6tt gondosan at kell
vizsgélni. A uClinux egyszintd futtathat6é formatuma, bar
kozvetlentil nem érinti az alkalmazasokat és mikodésiiket,
enged néhany olyan mitiveletet, amelyet a normal linuxos
ELF futtathat6 allomanyok nem. Az egyszintii formatum
kétféle véltozatban létezik, teljesen athelyezett és helyfiig-
getlen kod (position-independent code, PIC) valtozatban.

A teljesen athelyezett valtozat a kddjahoz és az adatokhoz
egyarant rendelkezik athelyezésekkel, mig a PIC valtozat
csak az adatokhoz hasznél néhanyat. A bedgyazott rendsze-
rek fejleszt6i szamara az egyik legelénydsebb szolgaltatas

a helyben futtatds lehetGsége (execute-in-place, XIP). Hasz-
nalatakor az alkalmazas kézvetlentil Flash memériardl vagy
ROM-bdl fut, valéban csak minimélis, adatainak elhelyezé-
sére elegendd memoriat igényelve. Ezzel a megoldassal az
alkalmazas kédja vagy szoveges részei tobb példany ko-
z6tt is megoszthaték. Az XIP timogatasa nem minden
uClinuxos gépen megoldott, ugyanis a fordit6 részérdl is
megfelel§ timogatast igényel, valamint PIC formatumu
futtathato fajlok hasznalatat teszi szitkségessé. Amig tehat
adott géptipus eszkozkészlete képtelen a PIC kezelésére,
addig az XIP timogatasardl sem lehet sz6. Jelenleg csak
m68k és ARM rendszereken létezik az XIP hasznalatdhoz
sziikséges fejlettségli timogatas az egyszintd formatumhoz.
A romfs az egyetlen féjlrendszer, amely képes az XIP
uClinux alatti tdimogataséara, ugyanis az XIP hasznélatahoz
az alkalmazasokat 6sszeftiggden kell tarolni a fijlrendszer-
ben. Az egyszintd formatum az alkalmazasok vermének
méretét is megadja a fejallomanyban (flat header) mezé for-
majaban. Ha névelni kell egy alkalmazas vermének mére-
tét, akkor csupan ezt a mez6t kell atirni. Erre az f1thdr pa-
rancs hasznalhat6, a kovetkezd modon:

flthdr -s egyszintl_futtathaté_allomany

Az egyszint(i formatum kétféle tomorités hasznalatat is le-
het6vé teszi. A teljes futtathat6 allomanyt toémoritve tudunk
a legjobban takarékoskodni a ROM-mal. Azzal a kellemes
mellékhatéssal is jar, hogy az alkalmazas teljes egészében
egyetlen Osszefiiggs RAM-teriiletre tolt6dik be. Donthe-
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tiink a csak az adatszegmensre kiterjedd tomorités haszna-
lata mellett is. Erre akkor lehet sziikség, ha takarékoskodni
szeretnénk a ROM-teriilettel, de XIP-et is hasznalni szeret-
nénk. Az

flthdr -z egyszintl_futtathat6_allomany

paranccsal teljesen tomoritett futtathaté allomanyt készithe-
tiink, mig a
flthdr -d egyszintli_futtathat6_4allomany

paranccsal az adatszegmensre korlatozhatjuk a tomoritést.

Megosztott konyvtarak

A megosztott konyvtarakrol csak érintélegesen szélhatok,
de annyit mindenképpen érdemes tudni réluk, hogy
uClinux alatt teljesen mas a hasznalatuk. A jelenleg elérhets
megoldasok a forditoprogram részérdl modositasokat, a fej-
lesztd részérdl pedig kiemelt figyelmet igényelnek. Ha meg-
osztott konyvtdrat akarunk létrehozni, legjobb, ha egy pél-
daval kezdiink. A jelenlegi uClinux terjesztések az uC-libc
és az uClibc konyvtarakhoz egyarant kindlnak megosztott
konyvtarakat. Megosztott konyvtarat 1étrehozni nem ne-
héz, és mindkét konyvtar jo és konnyen érhets példat mu-
tat ra. MielStt barkinek is tal nagy varakozasai lennének,
megemliteném, hogy a GCC -shared kapcsoléjanak hasz-
nalata nem része a megosztott konyvtarak létrehozasanak,
tehat senki ne gondolja, hogy tapasztalatb6l meg tudja
oldani a feladatot. uClinux alatt a megosztott konyvtarak
ugyanolyan egyszintd futtathat6 allomanyok, mint az alkal-
mazasok, és tényleges megosztasukhoz helyben futtathato-
ra kell forditani Sket. A helyben futtatas lehetdsége nélkiil

a megosztott konyvtarak minden Sket hasznél6 alkalmazas-
hoz kiilon példanyban indulnak el, ami rosszabb, mint ha
beforditanank Sket alkalmazasainkba.

Osszegzeés

uClinuxra valtani Linuxrdl sokszor nem csupan a kétféle
rendszer kozotti killonbségek kezelésérdl szol. A uClinux
rendszerek egyre mélyebben bedgyazott rendszerek, sok-
szor meglehetdsen kevés memoriaval, kisebb ROM-mal és
szokatlan eszkozokkel kiegészitve. A merevlemez elmara-
dasa és a szigoru eréforraskorlatok, parosulva a memoria-
védelem hianyaval és az eltérések szévevényes rendszeré-
vel sokszor a vartnal nehezebbé teszik a uClinux vilagaban
tett els§ kirandulast. Kezdetben a legjobb az, ha megis-
merkediink a uClinux emulétoraival (2. dbra) vagy olcsé
eszkozoket szerziink be. Remélem, hogy a fontosabb kér-
désekre ramutatva sikeriil elérnem, hogy az 6vatosabb fej-
lesztdk felkésziiltebben kezdjenek bele a uClinux megis-
merésébe, és el tudjak kertilni a leggyakoribb csapdakat és
félreértéseket.
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