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—» - Eigentlich wollen wir Linux als Bootloader,
keinen Bootloader!
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Hardware-Initialisierung
RAM, Flash, PLLs + Clocks, ...

P 1 |

Kernel vom Boot Medium laden
NOR-Flash, NAND-Flash, SD, USB, SATA, Netzwerk...

e [}

Kernel starten
mit Kernel Commandline
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Usecase: Splash Screen

Hardware Init F»
1 Booting $COOL_DEVICE...

Kernel laden : A
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Usecase: Redundanz-Boot

Hardware Init

O Entscheidungspunkt

Firmware Slot B

Firmware Slot A

’; %(ernel laden Kernel Iade:\‘-’«&

Kernel starten Kernel starten
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Agenda

Usecases

 barebox Einflihrung

« Bootloader Spec
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e Device Tree Support
« Multi Image, sonstige Neuheiten

e Fragen
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Designkriterien fiir barebox

5 i « Konzepte aus dem Linux Kernel
42 :; -
?: §§ e Konzepte aus POSIX
; & 2  Frameworks
ZZ
7z

e Dateisysteme

Py « KBuild, Kconfig
« Standard Shell (cp, rm, Is, mount, ...)
e Scripting mit Scripten

e ,Bestof U-Boot + Linux"
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“Hello World” in barebox

« Eine typische Startsequenz:

barebox 2014.01.0 (Jan 30 2014 - 11:16:13)

Board: Phytec phyCard-i.MX27

NAND device: Manufacturer ID: 0x20, Chip ID: 0x36
(ST Micro NAND 64MiB 1,8V 8-bit)

Malloc space: 0xa7a00000 -> 0xa7f00000 (size 5 MB)
Stack space : 0xa79f8000 -> 0xa7a00000 (size 32 kB)
running /env/bin/init...

;i‘i Hit any key to stop autoboot: 3
td

barebox:/

Pengutronix
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Dateisystem

J L « RAM-Disk wird nach / gemountet
5 §§ « Device Dateisystem wird nach /dev gemountet
: féé * Environment wird nach /env gemountet
2,
- %

e Standard-Kommandozeile, bedient sich fast wie Linux:

Is’,'rm’, ‘cp’, ...

barebox:/ 1ls

dev env

Pengutronix
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Devices

« Device Nodes unter /dev

barebox:/ l1ls /dev/

zZero defaultenv mem nandoO ramO

phyO self raw self0 env_raw env0
Pengutronix
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Zugriff auf Speicher

e /dev/mem

« md - memory dump

barebox:/ md 0x0
00000000: e59ff00c e51ffllc e51ffllc e51ffllc ................
00000010: e51ffllc 48000000 e51£f£f120 e51£f£f120 ........ e e
00000020: 000000a0 00000000 00000000 00000000 ..........c......
00000030: e51££018 00000000 00000000 00000000 ................
00000040: 0000000a 584d2e69 43003732 7279706f ....i.MX27.Copyr
00000050: 74686769 29632820 30303220 72462035 ight (c) 2005 Fr
! 00000060: 63736565 20656c61l 2e636e49 6c6c4l120 eescale Inc. All
1!!}- 00000070: 67697220 20737468 65736572 64657672 rights reserved
‘ 00000080: 0000002e 00000000 00000000 00000000 ................
00000090: 00000317 000004b9 000004e5 00000000 ................

000000a0: e321£f0d3 e59fd008 e59f0008 el2f£f£f10 ..!'........... /.

000000b0: ea000001 £f££ffb79c 000000f1 e321£f0d3 .............. '

000000c0O0: e59£fd014 e59f0014 e3a0l1l06c e5c01000 ........ 1.......

000000d0: e59£f000c el2fffl0 eafffff7 f£f£ffb79c ...... [ovooo.
Pengutronix
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Zugriff auf andere Gerate

 /dev/mem Standard-“file” fiir Speicher-Zugriffskommandos

« Gerat kann ausgewahlt werden:

barebox:/ md -w -s /dev/phy0
00000000: 1000 786d 0022 1613 Olel 45el 0007 2001 ..mx"...... E...
00000010: 0000 0000 0000 0000 0OOOO 0000 0000 0000 .........coceunn..

« Anzeigen der Ethernet Phy Register - /dev/phyO0 (-s)
) PR | mit 16 Bit Breite (-w)

Pengutronix

Slide 16 - http://www.pengutronix.de - 15.03.2014



Daten kopieren

.

QRRRRRANIRY

Neben den Memory-Handling Kommandos (md , mw) gibt es
auch memcpy

SRAANNRIRI NS
O ey

ABRARMY

A ATAGARN
~a ACDAR\S

<count> Bytes Speicher von <src> nach <dst> kopieren:

barebox:/ memcpy

Usage: memcpy [OPTIONS] <src> <dst> <count>

options:
-b, -w, -1 use byte, halfword, or word accesses
& "y -s <file> source file (default /dev/mem)
’_, -d <file> destination file (default /dev/mem)

Wir kopieren 1 KiB von /dev/nand0 bei Offset 1 MiB
in eine Datei ‘nand’:

barebox:/ memcpy -s /dev/nand0 -d nand 1M 0x0 1k

Pengutronix
Slide 17 - http://www.pengutronix.de - 15.03.2014



Partitionierung

« Device Dateien kdnnen partitioniert werden:

barebox:/ addpart nor0 256k (u-boot) ,128k (u-boot-env) ,2M(kernel) , (rootfs)
barebox:/ 1ls -1 /dev/nor0*
Crw--—-—---—-— 31064064 /dev/nor0.root
cCrw-—-—-—-—--—-— 2097152 /dev/nor0.kernel
Crw--—-—-—---—-— 131072 /dev/nor0.ubootenv
Crw--—-—-—---—-— 262144 /dev/nor0.uboot
Crw-—-—-—---—-— 33554432 /dev/nor0
, &y « “addpart” mit gleicher Syntax wie bei den
M‘; Linux MTD Kommandozeilenparametern

Pengutronix
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Device Variablen

e ethO.ipaddr

« Device Variablen: Anzeige mit dem devinfo Kommandos:

uboot:/ devinfo ethO
base : 0x00000000
size : 0x00000000
driver: none

Parameters:
ipaddr = 192.168.24.26
ethaddr = 00:50:c2:a5:bb:87
gateway = 192.168.1.1
netmask = 255.255.0.0
serverip = 192.168.23.2

« Benutzung wie bei gewdhnlichen Variablen:

uboot:/ eth0.serverip=192.168.23.123
uboot:/ echo $eth0.serverip
192.168.23.123

Slide 19 - http://www.pengutronix.de - 15.03.2014
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Kernel iiber TFTP laden

« Wichtige Netzwerk-Kommandos:

e dhcp (Konfiguration des Netzwerk-Adapters)
« tftp (Daten liber TFTP libertragen)

 tftp -> Daten ins Dateisystem oder direkt ins Flash iibertragen:

barebox:/ erase /dev/nand0.kernel.bb

barebox:/ dhcp

phyO: Link is up - 100/Full

_ BOOTP broadcast 1

* ‘ DHCP client bound to address 192.168.24.26

barebox:/ tftp zImage-pcal00 /dev/nand0.kernel.bb

phyO: Link is up - 100/Full

TFTP from server 192.168.23.2; our IP address is 192.168.24.26

Filename 'zImage-pcalOO0'.

Loading: ######H#HH#HHHAHAHAHAHAFHAHAHAHAHAHAFHAHAHAHAHAHAFHAHAHRHRHHH
HHAHAHAHHH GG RHAHAH SR GG HRHAH AR SR GG H SRS G GRS H
HHAHAHARHH GG RHAH AR R R B RHRHAH AR SR GG H RS H RSB H RS

done
Bytes transferred = 1815016 (lbble8 hex)

Pengutronix
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Agenda

« Usecases
« barebox Einflihrung

« Bootloader Spec
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— "~ Schnittstelle zwischen Bootloader + Kernel

Hardware Init

: 3

O Entscheidungspunkt
Firmware Slot A ' ’ Factory Default

”" Firmware Slot B 6&

Kernel laden | -°

Kernel starten
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Distributionen auf ARM

| OMAP4
i.MX53 QSB PandaBoard

OMAP3
BeagleBoard

!;f Toshiba

AC100
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Distributionen auf ARM
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Intel IXP4xx
Intel IOP32x

~oAR\S \\\\\\QXE\ \

Marvell Kirkwood

Marvell Oriongx
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= Distributionen auf ARM
;iﬁ‘%%é
_ %é %% Trimslice OMAP3
.=: X BeagleBoard xM
o~ &
23221

Calxeda OMAP4
Highbank PandaBoard
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Bootloader/Kernel Interface

Bootloader

Spezifikationsliicke

*' « Manueller Prozess
« Viele Kommandos /HOWTOs fiir jede Board / Distro Kombination
 Distributionen haben keinen generischen ARM Support

« Sie haben Support fiir ausgewahlte ARM Boards

,Igngutromx
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Distributionen auf ARM

ein offenes betriebssystem hat nicht nur vorteile
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Distributionen auf ARM
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freedesktop.org Bootloader Spezifikation

Mochte die Liicke zwischen Bootloader und Kernel fullen:

3
o‘\

e

< »  Bootloader Spec m

openSUSE

£
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$o e % | www.freedesktop, org/wiki/Specifications/BootLoaderspeci v

R\

[ Google [EjPeriodicals v [=Social Mediaw [SjReference Docsw 1 Intranet

CILINNALE

AAARRAAAN
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AR

&» freedesktop.org

www/ Specifications/ BootLoaderSpec

™y
SRR A

ARARIS\

The Boot Loader Specification

TL,DR: Currently there's little cooperation between multiple distributions in dual-boot {or
,gj‘ ; like to improve this situation by getting everybody to commit to a single boot configuratio
' . files, and thus is robust, simple, works without rewriting configuration files and is free of

The Boot Loader Specification defines a scheme how different operating systems can cod
configuration directory, that accepts drop-in files for boot menu items that are defined |

various boot loader implementations, operating systems, and userspace programs. The 1
is:

+ Boot loader developers, to write a boot loader that directly reads its configuration af
snippets

» Distribution and Core OS dewvelopers, in order to create these snippets at OS/lkernel

« Ul developers, for implementing a user interface that discovers the available boot of

* OS Installer developers, for setting up the initial drop-in directory

aaaaaaaa
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Bootloader Spezifikation

 Partition finden, die als /boot genutzt werden soll
« /boot/loader/entries/ enthalt ein Drop-In Text File pro Eintrag

e /boot/<machine-id>/ enthalt kernel + initrd + devicetree Files

Pengutronix
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Firmware Slots, Bootmedien

eMMC

g I

NN NNANN]

NAND
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Bootloader Spezifikation: /boot finden

Auf MBR Disks:
e Partition vom Typ oxEA

Auf GPT Disks:

e Partition mit GUID bc13c2ff-59e6-4262-a352-b275fd6f717

e Oder: Auf UEFI Systemen wir die ESP Partition genutzt

ﬁengutromx
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Bootloader Spezifikation: Beispiel

/boot/loader/entries/6a..98-3.8.0-2.fcl9.conf:

title Fedora 19 (Rawhide)

version 3.8.0-2.£cl19

machine-id 6a..98

options root=UUID=6d3376e4-fc93-4509-95ec-a21d68011da2
linux /6a..98/3.8.0-2.£fcl9/1linux

initrd /6a..98/3.8.0-2.fcl9/initrd

devicetree /6a..98/3.8.0-2.fcl9/oftree

ﬁengutromx
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= - Bootloader Spezifikation: kernel-install

 Eintrage I6schen, erzeugen und manipulieren:

root@Genesi Efika MX Smartbook:~ kernel-install -a --kernel-version="3.12-r
c6" --kernel=/tmp/linuximage

written config file: /boot/loader/entries/11lab7c89d02c4f66ade2474ea25b2b84-
3.12-rc6.conf

root@Genesi Efika MX Smartbook:~ []

\, N Pengutronix
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Bootloader Spezifikation

 Einfache Konfigurationsdatei (vergleichbar mit menu.lst bei Grub)
« systemd hat BootLoaderSpec Support: kernel-install script

e Erlaubt:

* Gleichzeitige Installation von verschiedenen Distributionen
« Mehrere Kernel pro Distribution installieren

’ ¢ « Autodiscovery installierter Kernel

 Erlaubt die Erstellung von boardunabhéangigen SD-Karten / USB Sticks

ﬁengutromx
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Bootloader Spec in barebox:

Bereits in der Spec vorhanden:

RARRARL SRR 1080 1\ - | ,
e R | . e
3 \ H _'L N\ A laf T,

5 § « barebox versteht ,,boot targets” auf eMMC (ext4)

; & Neu hinzugefiigt wurde kiirzlich:

2

« oftree support wurde von uns in der Spec ergénzt

« Support fiir rohe NOR/NAND Devices (UBIFS)

ﬁengutromx
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Agenda

Usecases

« barebox Einflihrung

« Bootloader Spec
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e Device Tree Support
« Multi Image, sonstige Neuheiten

e Fragen
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Devicetree

AR

SRS ¥

B ARNR mmw-m

Der barebox Bootloader kann auf i.MX/Tegra/SoCFPGA Boards
direkt aus dem Devicetree initialisiert werden

R AN

Damit werden Portierungen auf neue Boards einfacher:

Hardware-Beschreibungen miissen nur noch 1x geschrieben werden

EARRARYY 9 190 1. v, vl |

Der gleiche Devicetree kann verwendet werden,
um den kernel zu initialisieren

Voraussetzung: Stabilitat der Bindings...

Pengutronix
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Agenda

Usecases

barebox Einfiihrung

Bootloader Spec

Device Tree Support

Multi Image, sonstige Neuheiten
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Multi-lmage Support

« Die gleiche Konfiguration wird fiir mehrere Boards gebaut
» Weniger Variantens -> einfachere Pflege des Codes
» Bessere Compiler-Abdeckung bei weniger Code

[ dude :

\ N Pengutronix
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,Detect” Kommando

« Finden von Geréaten auf Bussen (USB, SD) nur bei Bedarf:

. . 2.0a]l

size 64 MiBE)
,rttinq default environment path t

replacing 1nT~|n11 devicetree with Jfenv/oftree

Hit m for menu or any other key to stop autoboot

menu
Hmﬂrthnnk:f detect patad
P oI isterec sr'v:n1Taﬁ

?3’ b D0 i Efil -"ﬂ'll-hgl;'thlmk:f detect -a

C Controller
hﬂlPhuIdhtﬂtSl Eflkﬂ MX Smartbook:/ I
El

Pengutronix

g “l ! "\‘ Slide 42 - © Pengutronix - http://www.pengutronix.de - 15.03.2014
e il |



++ < Mount-a

e Mounten aller Gerate auf einmal:

JSmrt,
JSmnt
Jmnt

]

\ > Pengutronix
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NFSv3 Support:

gg 17:30 < ukl> barebox@Phytec phyCARD-i.MX27:/ 1ls /mnt/nfs
2221 17:30 < ukl> . . bin
ggg 17:30 < ukl> boot de-Baden-Wuerttemberg dev
2272 17:30 < ukl> etc home 1ib
g% 17:30 < ukl> media mnt proc
17:30 < ukl> root run sbin
gﬁ 4 17:30 < ukl> sys tmp usr
17:30 < ukl> var
' 17:30 < ukl> \o/
17:31 < mkl[do]> \o/
Z
’ Beim Cross-Entwickeln fiir Embedded Systeme:

« Kernel via NFSv3 (mit Userspace Daemon!) laden

 Starten des Embedded Linux Systems von NFS-Root zur Entwicklung

\// ’I;engutromx
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Barebox Community:

NV 5 Y

\T':

B ARNARN e

http://www.barebox.org

RARRARL SRR 1080 1\ - | ,
e R | . e
3 \ H _'L N\ A laf T,

IRC: #barebox / freenode.net

http://lists.infradead.org/mailman/listinfo/barebox

ﬁengutromx
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http://www.barebox.org/
http://lists.infradead.org/mailman/listinfo/barebox
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