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PRAXIS | EMBEDDED SOFTWARE

Yocto-Tutorial, Teil 3:

Intels Arduino Galileo als Herausforderung

Angepasst

Tam Hanna

Im dritten und letzten Teil des Tutorials befasst
sich der Autor mit Intels Arduino Galileo.
Daflr sind aufgrund der spartanischen

Hardware einige Anpassungen
sowie Strategien zur Fehler-
suche erforderlich.

nischem Platzmangel. Daher kann
eine eigene, auf die Hardware und
den Zweck des Systems abgestimmte Li-
nux-Distribution gute Dienste leisten. Wie
in den ersten beiden Teilen dieses Tutori-
als zu lesen war, liefert ein Baukasten wie
Yocto hier eine gute Hilfestellung [1, 2].
So hatte das Build-System BitBake
beim Portieren eines Yocto-Image auf den
Raspberry Pi die Anderung der Prozes-
sorarchitektur mehr oder weniger kom-
plett eigenstindig erledigt. Im dritten und
letzten Artikel dieser Serie geht es um
schwierigere Aufgaben, denn nun ist In-
tels Arduino Galileo an der Reihe — eine
in vielerlei Hinsicht seltsame Plattform.
Thr auf der x86-Architektur basierender
Prozessor befindet sich trotz 256 MByte
Arbeitsspeicher auf dem Stand eines
Pentium I. Mit einem weitgehend Ardui-
no-kompatiblen IO-Subsystem kann man
beliebige Hardware anschlieBen. Seine

E mbedded-Systeme leiden unter chro-

Einschriankungen sind in einem Artikel
bei heise Developer beschrieben (sieche
,,Onlinequellen®, [a]).

Trotz dieser Spezifikationen nach Art
anderer Einplatinenrechner konkurriert
der Galileo nicht mit Raspberry Pi und
Co. Das liegt daran, dass er keine Video-
ausgabe mitbringt. Man kann zwar einen
externen VGA-Controller anschlielen,
aber wegen des recht hohen Preises der
Hardware und der vor allem dem I/O-
Subsystem geschuldeten mauen Gesamt-
performance ergibt ein kommerzielles De-
ployment der Platine dann nur noch sehr
selten Sinn.

Abgesehen davon hat Intel den Galileo
abgekiindigt, und auch das Yocto-Projekt

ZX-TRACT

e Intel und das Yocto-Team unterstiitzen Entwickler fir den Arduino Galileo
durch vorgefertigte Features, Rezepte und Board Support Packages.

e Zwar kann die mitgelieferte grafische Benutzerschnittstelle Hob die Einstiegs-
hiirde senken, allerdings ersetzt sie kein Expertenwissen.

e Ein Einsatz auf dem Galileo-Board erfordert diverse Anpassungen und Korrekturen.

e Schwierigkeiten bereiten vor allem neue Versionen der beteiligten Systeme,
da Intel und das Yocto-Team das Galileo-System nicht weiter pflegen.
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wartet die Plattform anscheinend nicht
weiter. Dennoch kann der Versuch, ein
Yocto-Image dafiir zu bauen, als Trai-
ningsgeldnde zum Entwickeln von Feh-
lersuchmethoden dienen.

Ein Rezept
fir eine Qt-Anwendung

Vor dem Portieren lohnt sich ein kurzer
Blick auf ein Rezept (siche Glossar), das
eine in der Distribution enthaltene Qt-An-
wendung kompiliert. Wenn man die fiir
das eigene Board benotigten Applikatio-
nen auf diese Art und Weise bereitstellt,
wandern sie automatisch von Image zu
Image — ein erheblicher Vorteil beim De-
ployment.

Listing 1 zeigt die Datei quicky_04.bb;
sie definiert einen primitiven Texteditor,
der Qt 4 benotigt, aber sonst keine beson-
deren Anforderungen an seine Umgebung
stellt. Am Anfang stehen die diversen De-
klarationen mit Informationen iiber Pro-
grammfunktion und Lizenz. Wihrend des
Ubersetzens beschafft sich das Build-Sys-
tem BitBake den Quellcode und greift da-
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bei direkt auf das tar-Archiv von quicky
zu. Anderungen am Online-Quellcode er-
kennt es anhand diverser Priifsummen.

Fiir Qt4 bindet BitBake entweder
qt4x11 oder gt4e ein. Beide Distributio-
nen enthalten einen Verweis auf die Datei
gmake_base .bbclass, die das Werkzeug
gmake und damit die eigentliche Kom-
pilation anstoft. Fiir quicky féllt die Wahl
per inherit qt4x11 auf Ersteres. Den Ab-
schluss bilden die im Rahmen der In-
stallation auszufiihrenden Befehle (do_
install()...).

Board Support Package
passt Build-Prozess an

Wie schon beim Raspberry Pi brauchen
Entwickler auch diesmal ein Board Sup-
port Package. Es handelt sich dabei um
eine Yocto-Ebene, die den Build-Prozess
an die vorliegende Hardware-Plattform
anpasst. Intel bietet die fiir den Arduino
Galileo notwendigen Ressourcen zum
Download an [b]. Neben einem abge-
speckten Board Support Package gibt es
ein komplettes Archiv, das samtliche fiir
das Erstellen eines lauffihigen Image be-
notigten Informationen enthilt (s. Abb. 1).

Wer das von Intel angebotene Board
Support Package in die im Rahmen der
Artikelserie erstellte Arbeitsumgebung
implantiert, fingt sich an einigen Stellen
Arger ein: Die diversen Dateiversionen
geraten sich in die Haare, was zu schwer
behebbaren zirkuldren Abhingigkeiten
fiihrt.

Aber ein anderer Weg fiihrt zum Ziel:
Nach dem Herunterladen der rund 2,2
MByte groflen Basisdatei sollte man das
darin enthaltene Archiv meta-clanton* ex-
trahieren und das daraus entstandene Ver-
zeichnis an einer gut zuginglichen Stelle
im Dateisystem sichern — im Artikel als
/home/tamhan/yoctoplace/galileo. Nach
einem Wechsel in das Verzeichnis stoft
der Aufruf /setup.sh den Download einer
Galileo-kompatiblen Yocto-Version an.

Anschlieend aktiviert der Befehl
source pokyloe-init-build-env yocto_build
das neue Build-Verzeichnis. Das unter-
scheidet sich von seinem Vorgédnger aus
den beiden ersten Teilen durch eine ver-
dnderte Struktur. Einige Layer befinden
sich direkt in galileo, wihrend andere im
Unterverzeichnis poky liegen. Dies ist in-
sofern kein Problem, als die Umgebungs-
variable BBLAYERS mit absoluten Pfa-
den arbeitet — auf der Maschine des
Autors sieht die initiale Konfigurations-
datei yocto_build/conf/bblayers.conf wie
in Listing 2 aus. Im Verzeichnis meta-
clanton-bsp befinden sich die eigent-
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Menu ~

=g

Support > Download Center

Intel bietet zwei
Versionen des

Available Downloads

Communities  Find Content

Intel® Galileo software package

(which file should | download?)

B ds g File name: Board_Support_Package_Sources_for_Intel_Quark_v1.0.0.7z
oar upport Version: 1.0.0 {Previously released) Date:03/03/2014

Size:2.46 MB

Package an
(Abb. 1).

Operating Systems: Linux*

Language: English

g File name: Board Support Package Sources for Intel Quark v1.0.0 full yocto archivetarbz2

Version: 1.0.0 (Previously released)

Size:1796.03 MB

Operating Systems: OS Independent

lichen Board-Support-Dateien, wihrend
meta-clanton-distro vor allem wegen der
Image-Rezepte interessant ist. Aufgrund
des fehlenden Grafikchips eignet sich das
bisher verwendete core-image-sato nicht
fiir den Galileo. Aber die Dateien image-
Sfull und image-full-galileo sind ein wiir-
diger Ersatz.

Grundlegendes
firs eigene Yocto-Image

Da die Leser das Image dieses Mal @ndern
miissen, sollten sie jetzt eine neue Bit-
Bake-Datei namens meta-clanton-distro/
recipes-core/images/heiseimage-full .bb
erstellen. Thr Inhalt sieht anfangs so aus:

require image-full-galileo.bb
IMAGE_ROOTFS_SIZE = "1207200"

Rezepte und Images verhalten sich in
Yocto wie Klassen in einer objektorien-
tierten Programmiersprache. Das Heise-
Image basiert im Moment auf image-
full-galileo.bb, dndert aber die Variable
IMAGE_ROOTFS_SIZE zwecks Vergro-

Date: 05/19/2014
Language: English

Berung des im Image verfiigbaren Spei-
cherplatzes.

Intel bietet Entwicklern an, ihre Pro-
gramme entweder auf eglibc oder auf
uClibc aufzubauen. Erstere ist eine mitt-
lerweile in der Abkiindigung befindliche
abgespeckte Abart der glibc, wihrend es
sich bei uClibc um eine dedizierte C Li-
brary fiir Embedded-Systeme handelt.

Aufgrund der besseren Vertriglichkeit
— eglibc ist teilweise mit glibc bindrkom-
patibel — geht es hier mit eglibc weiter.
Das erfordert das Umstellen der Varia-
blen DISTRO in yocto_build/conf/local.
conf auf clanton-full:

[...1
MACHINE = "clanton"
DISTRO ?= "clanton-full"

EXTRA_IMAGE_FEATURES = "debug-tweaks"
[...1

Wer keinen Achtkerner hat, sollte die
von Intel fix verdrahteten Werte fiir die
Thread-Anzahlen anpassen. Fiir Images,
die Arduino-Sketches ausfiihren miissen,
ist allerding uClibc die richtige Wahl: In
diesem Fall bleibt DISTRO auf clanton-
tiny.

SUMMARY = "A simple note-taking application with Wiki-style syntax and behaviour"
HOMEPAGE = "http://qt-apps.org/content/show.php/Quicky?content=80325"

LICENSE = "GPLv2+"

LIC_FILES_CHKSUM = "file://version.h;endline=19;md5=878bdaff438dab86298301fd1a210e14"

SECTION = "x11/apps"
PR = "r2"

SRC_URI = "http://qt-apps.org/CONTENT/content-files/80325-quicky-0.4.tar.gz"

SRC_URILmd5sum] = "824d9e477ee9c4994173a3ch215161d9"
SRC_URILsha256suml = "9¢66376e0035d44547612b1629890769a6178c3e7eafbcf95f1c6207ac0f352a"

inherit qtéx11

do_install() {

install -d ${D}${bindir}

install -m 0755 ${S}/${BPN} ${D}${bindir}
}

LCONF_VERSION = "6"

BBPATH = "${TOPDIR}"

BBFILES ?= ""

BBLAYERS 2= "\
/home/tamhan/yoctoplace/galileo/poky/meta \

/home/tamhan/yoctoplace/galileo/poky/meta-yocto \
/home/tamhan/yoctoplace/galileo/poky/meta=yocto-bsp \
/home/tamhan/yoctoplace/galileo/meta-intel \
/home/tamhan/yoctoplace/galileo/meta-oe/meta-oe \
/home/tamhan/yoctoplace/galileo/meta-clanton-distro \
/home/tamhan/yoctoplace/galileo/meta-clanton-bsp \
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Image configuration

Select a machine

Images Settings

Your selection is the profile of the target machine for which you are bullding the image.

raspberrypi

2 recipe parsing warnings

Select an image recipe

‘ Layers

View warnings

Image recipes are a starting paint for the type of image you want. You can build them as

they are or edit them to suit your needs.

core-image-sato

Image with Sato, 3 mobile environment and
wisual style For mobile devices. The image
supports X11 with 2 Sato theme, Fimiico
applications. and contains berminal, editor,
and file manager.

"
L Advanced configuration

Edit image recipe | | Build image

Hob, das grafische Frontend des Yocto-Build-Systems, erleichtert das Erstellen vor-

konfigurierter Images (Abb. 2).

Den eigentlichen Build-Prozess liber-
nimmt wie immer BitBake. Der in yocro_
build aufgerufene Befehl lautet diesmal
bitbake heiseimage-full. Im ersten Schritt
erstellt BitBake einige fehlende Build-
Komponenten, um danach mit dem Uber-
setzen zu beginnen.

Da einige Komponenten in 7zip-Ar-
chiven vorliegen, sollte man eventuell die
fehlende Komponente durch folgenden
Befehl nachinstallieren:

sudo apt-get install build-essential p7zip-full

Auf aktuellen Distributionen kommt es
mitunter zu einem Fehler, der auf eine
ungiiltige rar-Datei hinweist:
tar: --same-order option cannot be used with -c
Try '"tar --help' or 'tar --usage' ;

for more information.
tar: This does not look like a tar archive

tar: Exiting with failure status ;
due to previous errors

Das GNU-Projekt hat die Kommando-
zeilenparameter von far mit Version 1.27
verdndert. Das als Basis fiir Intels Paket
dienende Yocto 1.5 kommt mit der neuen
Syntax nicht zurecht [c]. Diese Hiirde
lasst sich durch das Herunterladen einer
dlteren tar-Ausgabe beheben. Eine von
Intel vorgegebene Kommandofolge 16st
das am einfachsten (s. Listing 3). Aller-

wget http://ftp.gnu.org/gnu/tar/tar-1.26.tar.gz

tar -xf tarx.gz

cd tarx

./configure --prefix=/usr --exec-prefix=
make
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dings installiert sie systemweit eine po-
tenziell unsichere tar-Version. Besser ist
es daher, als Installationsziel das Ver-
zeichnis fiir die Yocto-Skripte anzugeben,
das in PATH vor den Systemverzeichnis-
sen steht:

./configure --prefix=/<PFAD-zu-galileo>/ ;7
poky/scripts --exec-prefix=

Der erste make-Aufruf scheitert mit einer
Fehlermeldung. Um die Ursache zu behe-
ben, muss man die eben generierte Datei
tar-1.26/gnu/stdio .h 6ffnen und folgende
Passage entfernen:

_GL_WARN_ON_USE (gets, "gets is 7
a security hole - use fgets instead");

Danach geht das Kompilieren wie ge-
wohnt weiter:

make
sudo make install

Zuriick im Verzeichnis galileo/yocto_build
ist es ratsam, das Ubersetzen des Images
durch den Parameter --continue zu ergin-
zen. Wer nicht auf Ubuntu 12.04 arbeitet,
kann die jetzt auftretenden Fehler anhand
der im Weiteren vorgestellten Informatio-
nen ,,en bloc* abarbeiten. Unter Ubuntu
12.04 tritt — je nach Aktualitdt des Sys-
tems — nur ein Teil der Fehler auf.

ERROR: Function failed:

Yocto-Images entstehen in einem
Build-Verzeichnis, das normalerweise fiinf
Unterordner enthélt. Der conf-Folder ent-
hilt die beiden in der Vergangenheit mehr-
fach besprochenen Einstellungsdateien,
die das Verhalten des Image-Generators
beeinflussen.

Das passiert im
Hintergrund

Die diversen im Rahmen von do_fetch he-
runtergeladenen Archive liegen im Ordner
downloads. Er dient als eine Art Zwi-
schenspeicher fiir Quellcode-Pakete, damit
man sie bei einem eventuellen Neuiiber-
setzen nicht neu beschaffen muss.

Im Verzeichnis sstate-cache lagern
als shared state bezeichnete Versionsin-
formationen, eine weitere Optimierungs-
maBnahme, die das erneute Abarbeiten
von Jobs auf Arbeitsschrittebene erlaubt.
Dazu ein kurzes Gedankenspiel: Ein Ent-
wickler eines vergleichsweise aufwendi-
gen Projekts dndert das Paketformat. Das
macht die Resultate der Paketierung un-
giiltig, nicht aber die der Ubersetzung.
Aus ressourcentechnischer Sicht wire es
sinnvoll, nur das Paketieren zu wieder-
holen. Yocto analysiert dazu die Ein- und
Ausgabewerte der diversen Schritte eines
Rezepts: Wenn sich in den Eingabewer-
ten nichts geédndert hat, gilt die Ausgabe
als unverédndert.

Normalerweise beansprucht das tmp-
Verzeichnis den meisten Platz auf der
Festplatte. BitBake nutzt es als Zwischen-
ablage fiir all jene Informationen, die
beim Kompilieren anfallen. Neben den als
Resultat vorgesehenen Images befinden
sich dort auch Zwischendateien. Unter
Platzmangel leidende Entwickler konnen
den Inhalt des Ordners entsorgen — wenn
sie das Image nochmals bendétigen, muss
BitBake eben alles neu iibersetzen.

Fehler aufspiiren
und beheben

Fiir diesen Artikel ist build/tmp/work/
von besonderer Bedeutung. Dieser Ord-
ner enthilt die von den diversen Paketen
beim Kompilieren hinterlassenen Arte-
fakte: Im vorigen Teil der Serie lag dort

Fetcher failure for URL:

'http://downloads.sourceforge.net/opencvlibrary/opencv-unix/2.4.3/
OpenCV-2.4.3.tar.bz2"'. Unable to fetch URL from any source.

ERROR: Logfile of failure stored in:
/home/tamhan/yoctoplace/galileo/yocto_build/tmp/work/
1586-poky-Linux/opencv/2.4.3-r2/temp/log.do_fetch.28765

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag
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die Datei mit den diversen Einstellungen
fiir Qt Creator. Diesmal dienen die in der
BitBake-Konsole rot hervorgehobenen
Fehlermeldungen zur Suche nach den be-
treffenden Logdateien. Als Erstes kommt
OpenCV an die Reihe. Dazu finden sich
in der Konsole die in Listing 4 aufgefiihr-
ten Fehlermeldungen.

Das Offnen der Logdatei informiert da-
riiber, dass der Fetcher auch nach mehre-
ren Versuchen keine Version des Archivs
finden konnte. Dies liegt daran, dass die
Entwickler OpenCV-2.4.3 von ihren Ser-
vern verbannt haben. Leider ist die Nach-
folgeversion nicht mehr mit dem von Intel
angebotenen Image kompatibel.

Erfreulicherweise steht die Datei zum
Zeitpunkt der Drucklegung zum Down-
load bereit [d]. Zur Losung des Problems
gilt es, alle Rezepte zu finden, die auf die
alte URL hinweisen. Im Verzeichnis meta-
oe/meta-oelreceipes-support/opencv/ ist
sowohl opencv-_2 4.3.bb als auch opencv-
samples_2 4.3.bb in einem Editor zu 6ff-
nen. Die problematische Zeile sieht so aus:

SRC_URI="${SOURCEFORGE_MIRROR}/opencvlibrary/ ;7
opencv-unix/${PV}/0penCV-${PV}.tar.bz2 \

PV ist eine von mehreren Hundert Varia-
blen, die den Aufwand beim Erstellen
von Rezepten reduzieren. BitBake ersetzt
sie beim Ausfiihren durch die vorliegen-
de Version des Pakets. Eine Liste aller
von BitBake selbst verwalteten Variablen
gibt es auf den Webseiten des Yocto-Pro-
jekts [e]. Die korrigierte Version der Zei-
le lautet:

SRC_URI = "ftp://ftp.netbsd.org/pub/pkgsrc/ ;7
distfiles/OpenCV-${PV}.tar.bz2 \

AnschlieBend miissen Entwickler den
Build-Prozess abermals ausfiihren: Die
Zahl der Fehler hat sich reduziert. Nun er-
fordert der von git geworfene Fehler im
x264-Paket Aufmerksamkeit: Wartungsar-
beiten im git-Tree des Projekts haben die
Hashes der verschiedenen Commit-Stin-
de verdndert. Daraus folgt, dass die Priif-
summe ,,1cffe9f406cc54f4759fc9eeb8559
8fb8cae66c7* nicht mehr auf ein nutzba-
res Image verweist. Im Rezept mera-oe/
meta-oe/receipes-multimedia/x264/x264_
git.bb sieht die betroffene Passage so aus:

SRCREV = 7
"1cffe9f406cc544759cIeeb85598 b8caebbcT"

In der Praxis spriiche nichts dagegen, die-
sen Hash einfach durch die korrekte Ver-
sion zu ersetzen. Aus didaktischen Griin-
den ist es sinnvoller, dieses in Form eines
bbappend-Files zu erledigen.

Dazu muss man im Verzeichnis meta-
oe/meta-oelrecipes-multimedia/x264 eine
Datei namens x264_git.bbappend anle-
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Step 1 of 2: Edit recipes

Included recipes @ All recipes Package Groups

Recipe name « | Group

acl libs

alsa-lib libs/multimedia
alsa-state base
alsa-utils consolefutils
apmd base

atk x11/libs

attr libs

avahi network
basefiles base
base-passwd base

bash basefshell
be base
beecrypt base
higreqsproto x11/libs
binutilscross devel

bluezs libs
bluez-hcidump console
busybox base

bzip2 consolefutils
ca-certificates misc

Brought in by (+others) Included

udey [+1) =
libsndFile1 {+7) =
alsa-utils (+1) -
packagegroup-base =
packagegroup-base (+1) -}
gtk+ o
acl (+2) w
pulseaudio (+2) -
bash (+8) -
shadow (+8) =
acl {+2) =
openss| ("3
rpm -
KSETVEr-xong =
gec-cross-nitial (+2) -
pulseaudio (+6) =
bluezd =
packagegroup-core-boot -
python (+4) -
gtwebkit-examples (+1) -

Cancell Build packages

Pakete lassen sich in Hob fein abgestuft an- und abwahlen (Abb. 3).

gen. Sie enthilt folgende Zeile mit dem
korrekten Hash:

SRCREV = 7
"bfed708¢5358a2bkef65923Fh0683cefa9184ebf"

Die Einstellungen in den bbappend-Da-
teien iiberschreiben die Inhalte ihrer
Mutterdatei — zumindest so lange, wie es
sich nicht um ein durch IMAGE_FEA-
TURES+= eingepflegtes Paket handelt.
Die Variable SRCREV aus der bbappend-
Datei tiberschreibt die im Paket befindli-
che Version, wodurch BitBake auch x264
erfolgreich zusammenbaut.

Bisher war die Arbeit insofern einfach,
als die bei der Fehlersuche ausgegebenen
Informationen in den Cache des durch-
schnittlichen Terminals passten. Bei kom-
plexen Kompilationsprozessen ist dies oft
nicht der Fall. Das Problem in den elfutils
sowie der Fehler in Wayland lassen sich
nur anhand der Logdateien finden. Als
Beispiel dient der Fehler, den die in Lis-
ting 5 gezeigte Passage im Logfile be-
schreibt.

Es handelt sich hierbei um eine von
Red Hat eingefiihrte Anderung, die die
Kompatibilitdt mit dlteren Computersys-
temen verbessern sollte. Leider kommen

Yocto in drei Teilen

Teil 1: Wie man am PC ein im Emulator
lauffahiges Image erzeugt

Teil 2: Ein Image fir den Raspberry Pi
entsteht

Teil 3: Der Weg auf den Arduino Galileo

© Copyright by Heise Zeitschriften Verlag

moderne Compiler damit nicht zurecht,
weshalb der Format-String anzupassen
ist. In mehreren addr2line.c-Files finden
sich Zeilen, die dem im Logfile monier-
ten Schema entsprechen. Die korrigierte
Version ersetzt %a durch %om:

%$:if (sscanf (string, "(AmL*)1)%" PRIMAX 7
"%n", &name, &addr, &i) == 2

Da Intel eine fiir das Ubersetzen von
Yocto-Images optimierte virtuelle Ma-
schine samt Ubuntu 12.04 anbietet, been-
det der Artikel die Arbeit an dieser Stelle,
denn das Beheben weiterer Fehler steigert
den Lerneffekt nicht mehr. Intels nur mehr
in Restbestdnden verfiigbarer Galileo I ist
fiir die gebotene Leistung sehr teuer — wer
auf den MiniPCle-Slot verzichten kann,
ist anderswo sowieso besser aufgehoben.
Das scheinen auch zumindest einige der
beteiligten Intel-Entwickler so zu sehen.
So findet sich in SUSE Studio zwar noch
das Image einer vorkonfigurierten Galileo
Build Appliance [f]. Diese basiert aller-
dings auf dem von SUSE Studio nicht
mehr unterstiitzten openSUSE 12.3 und
steht daher nicht mehr zum direkten
Download bereit.

Image mit dem
GUI Hob generieren

Bislang hat der Artikel gezeigt, wie man
die Images von Hand konfiguriert und
die zu verwendenden Ebenen und Rezep-
te mit einem Texteditor zusammenstellt.
Diese Vorgehensweise ist insofern subop-
timal, als kleine Syntaxfehler zu Proble-
men beim Kompilieren fiihren konnen.

151



PRAXIS | EMBEDDED SOFTWARE

Step 2 of 2: Edit packages

Included packages @ All packages

Package name
alsa-conf-base

D alsa-conf-base properties

Packages included: 1651
selected packages size! 237.1 MB
Estimated image size: 308.2 MB

Brought in by {+others)

Name: alsa-conf-base [ basound
alsa-state packagegroup-base-alsa
alsa-states Size: 14.1KB alsa-utils-alsact] (+1)
alsa-utils-alsactl | Recipe: alsa-ib-1.0.27.2-r0 | alsa-state (+1)
alsa-utils-alsamixer Brought In by: packagegroup-base-alsa
apm | | packagegroup-
apmd ol packagegroup-base-apm
atk | Package files | gtks (+10)
avahi-daesmon fusrfshare/alsa/alsa.conf packagegroup-base-zeroconf
basefiles | | Jusr/sharefalsa/cards/aliases.conf | dbus (+5)
base-passwd Jusrfsharefalsa/pom/default.conf shadow (+5)
beecrypt Jusr/sharefalsa/pem/dmix.conf i rpm {+2)
bluezd Just/sharefalsa/pem/dsnoop.conf qtsystems {+3)
busybox | | packagegroup-core-boot
busybox-syslog busybox
busybox-udhcpe Close | busybox
ca-certificates gtwebkit-examples-examples
cairo W librswg (+13)
connman 592.6 KB connman-1,22-10 CONNMan-gnome
connman-gnome 120.2 KB connman-gnome-0.7-r0 packagegroup-core-x1i-sato-base

cancel| |Openlog| | Build image

Das Paket alsa-conf-base tragt vergleichsweise wenige Dateien bei (Abb. 4).

Hier verspricht das mitgelieferte grafi-
sche Frontend Hob Linderung.

Im Moment synchronisiert BitBake
die in der Liste gezeigten Eigenschaften,
die es aus local.conf und bblayers.conf
entnimmt und in diese zuriickschreibt:
MACHINE
PACKAGE_CLASSES
DISTRO
DL_DIR
SSTATE_DIR
SSTATE_MIRRORS
PARALLEL_MAKE
BB_NUMBER_THREADS
CONF_VERSION
BBLAYERS
LCONF_VERSION

Wer das grafische Frontend Hob nutzen
will, braucht die Pakete Gtk+ 2.20.0 und
PyGtk 2.21.0 — letzteres muss man unter
Ubuntu gegebenenfalls per apt-get install
python-gtk2-dev nachtréaglich einspielen.
In der Regel funktionieren mit der Dis-
tribution gelieferte hohere Versionen der

Komponenten. Zum Aktivieren von Hob
ist es ratsam, im Terminal vorher source
aufzurufen. Die ideale Kommandofolge
zum Programmstart sieht so aus:

poky$ source oe-init-build-env
poky/build$ hob

Nach dem GUI-Start muss der Anwender
im ersten Schritt das Zielsystem auswéh-
len. Hob richtet sich hier nach den schon
heruntergeladenen Ebenen. Bei der Ge-
riteauswahl beginnt sofort ein mehrmi-
niitiger Parsing-Prozess, in dem das Sys-
tem alle vorhandenen Rezepte analysiert.
Wer Hob in einem noch leeren Build-Ver-
zeichnis ausfiihrt, muss die zu verwen-
denden Ebenen iiber das Menii Layers
einpflegen. Dabei erweitert sich sukzes-
sive die im Feld Machines angebotene
Auswahl.

Im niichsten Schritt ist das zu erstellen-
de Image festzulegen (siehe Abbildung 2).

Argument of type 'float %', but argument 3 has type 'char *x' [-Werror=format=1
| jf (sscanf (string, "(%al™)1)%" PRIiMAX "Zn", &name, &addr, &i) == 2

|
| /home/tamhan/yoctoplace/galileo/yocto_build/tmp/work/x86_64=-Linux/elfutils-native/
0.148-r11/elfutils-0.148/src/addr2line.c:453:7: error: format 'Za' expects
argument of type 'float *', but argument 3 has type 'char *x' [-Werror=format=1
| switch (sscanf (string, "%al"-+1%nZ" PRIiMAX "Zn", &name, &i, &addr, &j))

Loading cache...
Updating cache...

HHRERBHRAHRAHREARRRRARRRBRRRRAARERERE 110070

Computing transaction...error: Can't install packagegroup-qt5-toolchain-target-1.0-r03all:

DEBUG: Python function do_populate_sdk finished
ERROR: Function failed: do_populate_sdk
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Ein Klick auf den Button ,,Build Image*
startet einen BitBake-Lauf; die Anzahl der
Threads sowie andere Compile-Parameter
lassen sich iiber das Settings-Symbol bei
Bedarf konfigurieren.

Hob zwingt nicht dazu, vorliegende
Images eins zu eins zu kompilieren. Das
,.Bdit Image Recipy“-Fenster 6ffnet den
in Abbildung 3 gezeigten Dialog, der eine
Liste aller am System befindlichen Re-
zepte und Pakete anbietet. Ein anschlie-
Bender Klick auf ,,Build Packages* startet
die erste Stufe der Ubersetzung. Hob ldt
dabei alle auf dem System noch nicht vor-
handenen Pakete herunter und kompiliert
sie mit BitBake.

Nach diesem ersten Schritt kann der
Anwender die auszuliefernden Pakete in
einem weiteren Dialog auswihlen. Das
Anklicken eines Pakets 6ffnet das in
Abbildung 4 gezeigte Fenster, das Infor-
mationen iiber die in das Root-Datei-
system eingebrachten Dateien anbietet.
Es handelt sich hierbei um eine gekiirzte
Auswertung der Build History, die beim
Deselektieren nicht benétigter Archive
hilfreich ist.

Ein anschliefender Klick auf den But-
ton ,,Build Image* sorgt dafiir, dass das
Image die gewiinschten Formen bekommt.
Wer Hob zum Erstellen eines Image vom
Typ Iso oder hddimg anweist, den unter-
stiitzt ein kleiner Assistent beim Deploy-
ment. Yocto-Images fiir gemu lassen sich
stattdessen direkt in den Emulator aus-
liefern.

Tipps fir die Fehlersuche

Kundendienst ist im Embedded-Bereich
seit jeher eine knifflige Angelegenheit.
Wenn Hardware und Software von zwei
verschiedenen Anbietern stammen, schie-
ben sich die beiden Unternehmen nur zu
gern gegenseitig die Schuld zu.

Fiir einen Entwickler besteht der erste
Schritt zur Losung eines Problems darin,
Teile der Fehlermeldung in der Suchma-
schine einzugeben. In vielen Fillen hatten
andere eine identische oder zumindest
dhnliche Frage: Abschauen mag die nach
Konfuzius niederste Form des Lernens
sein, erweist sich aber als hochst wirksam.

Niitzlich ist auBerdem, das kritische
Element im gesamten Yocto-Verzeichnis
zu suchen. Beim in Listing 6 gezeigten
Fall wire dies gttools-plugins — je nach
personlichem Geschmack kann man iiber
die Kommandozeile oder per GUI re-
cherchieren. Rezepte hoherer Ordnung
weisen gern in der Praxis irrelevante
Abhingigkeiten auf. Im Fall dieses Bei-
spiels — aufmerksame Leser erkennen es
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eventuell aus dem zweiten Teil — lieBen
sie sich ohne negative Folgen auskom-
mentieren.

Wenn durch die Suche keine Losung
zu finden ist, sollte man sich im nichsten
Schritt an die Yocto-Entwickler wenden
mit einer Anfrage an eine Mailingliste
[g]: Antworten gibt es normalerweise bin-
nen weniger Stunden. Fiir eilige Prob-
leme steht ein bei Freenode gehosteter
IRC-Kanal zur Verfiigung, der allerdings
nicht mit der Reichweite der Mailinglis-
ten mithalten kann.

Zu guter Letzt sei darauf hingewiesen,
dass die Wartung von Embedded-Linux-
Derivaten eine Aufgabe ist, die sich auch
mit Yocto nicht nebenbei erledigen ldsst.
Das Pflegen eines aus Quellcode entste-
henden Betriebssystem-Image erfordert
enormes Wissen iiber die Plattform: Es ist
keine Schande, von Zeit zu Zeit die Hilfe
eines Beratungsunternehmens in Anspruch
zu nehmen.

Achtung, Versionswahnsinn!

Das Yocto-Team hat sich auf einen sechs-
monatigen Release-Takt geeinigt. Fiir
Entwickler bedeutet dies eine an Qt er-
innernde Situation: Es gibt regelmiBig
Updates mit diversen Anderungen. Wih-
rend der Arbeit an dieser Artikelserie er-
schienen die Versionen 1.7 und 1.7.1. Ihr
Spitzname Dizzy weist auf den Geistes-
zustand hin, den ein Entwickler beim
Nachvollzichen der rapiden Anderungen
einnimmt.

Aus technischer Sicht bringt Dizzy
Updates an diversen Komponenten. Statt
eglibc kommt eine Vollversion der glibc
zum Einsatz und der GCC ist nun in der
Version 4.9 dabei. Dariiber hinaus be-
zieht sich das im Rahmen dieses Tutori-
als nicht besprochene Selbsttestsystem
nicht mehr auf eigene erstellte Images:

[a
[b

Galileo unter der Lupe

Board Support Package
fur Arduino Galileo

[c] tarauf Version 1.27 updaten

Glossar

ADT: Eine von Yocto erzeugte Cross-Compi-
ler-Toolchain, die auf die Beddrfnisse des vor-
liegenden Image zugeschnitten ist. Wird im
Android-Umfeld als Abkiirzung fir ein nicht
verwandtes Eclipse-Plug-in verwendet.

BitBake: Build-System, das Yocto aus dem
Projekt OpenEmbedded tibernommen hat.

BSP: Board Support Package, ein Layer, der
hardwarespezifische Module enthalt.

Hob: Die grafische Benutzerschnittstelle des
Yocto-Build-Systems BitBake.

Layer: Design-Pattern, mit dem OpenEmbed-
ded und Yocto komplexe Systeme untertei-

Auf kompatibler Hardware kann die
Workstation das im Einsatz befindliche
Image herbeiholen.

Ein als ,, Toaster” bezeichnetes Web-
interface soll die hier kurz vorgestellte
Hob-Oberfliche zukiinftig ersetzen. Lei-
der wurde Toaster fiir Dizzy nicht recht-
zeitig fertig.

Bei dem am 16. Januar 2015 ausgelie-
ferten Yocto 1.7.1 handelt es sich — schon
ob der vergleichsweise kleinen Inkre-
mentierung der Seriennummer — um eine
klassische Maintenance Release. Die ver-
wendeten Kernels bekamen kleine Aktua-
lisierungen, fiir diverse Bibliotheken hat
das Yocto-Team Sicherheitsupdates und
Bugfixes eingefiigt.

Wenn das Embedded-System nicht mit
dem Internet verbunden ist, miissen die
Leser die Anderungen nicht unbedingt
nachvollziehen. Yocto ist — anders als
Qt — absolut nicht abwirtskompatibel.
Das Vorwirtsportieren eines Board-Sup-
port-Pakets artet daher schnell in nur
noch fiir Experten verwaltbare Arbeit aus.
Wer kein Kernel-Hacker ist, geht an die-
ser Stelle iiber kurz oder lang k. o.

heise.de/-2252539

downloadcenter.intel.com/
Detail_Desc.aspx?DwnldID=23171

lists.yoctoproject.org/pipermail/yocto/

2013-October/016540.html

[d

Download OpenCV-2.4.3

ftp.netbsd.org/pub/pkgsrc/distfiles/

OpenCV-2.4.3.tar.bz2

Liste der von BitBake
verwalteten Variablen

[f] Galileo Build Appliance

le

www.yoctoproject.org/docs/current/ref-manual/
ref-manual.htmlitref-variables-glos.

susestudio.com/a/Ng4RLG/galileo-build-

appliance-gnome

[g] Yocto-Entwickler-Mailinglisten

www.yoctoproject.org/tools-resources/

community/mailing-lists
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len. Beschreibt eine Ansammlung von Rezep-
ten, die gemeinsam eine Funktion realisieren.

Paket: Im Yocto-Projekt Bezeichnung fiir das
Resultat von Rezepten.

gemu (Quick EMUlator): Mit dem Emulator
gemu kann man ein mit Yocto erstelltes
Image auf dem PC laufen lassen.

Rezept: Fortgeschrittenes Makefile fiir Soft-
wareprodukte im Yocto-Projekt. Ein Rezept
beschreibt die Herkunft des Codes, sein Uber-
setzen und die Distribution des Resultats.

Sato: Im Yocto-Projekt enthaltenes GUI-Sys-
tem flir Embedded-Systeme.

Fazit

An dieser Stelle endet die Reise durch die
Welt von Yocto Linux. Leser haben sich
mit den drei Ausgaben der Artikelserie
hoffentlich reichlich Informationen iiber
den Aufbau und die Nutzung des Build-
Systems auf verschiedenen Plattformen
erarbeitet.

Mit den hier gesammelten Erfahrungen
kann man bei Bedarf im Internet weitere
Informationen anfordern. Falsche Scham
ist dabei nicht angebracht: SchlieBlich hat
ein durchschnittlicher Programmierer in
der Regel von Unix genauso viel Ahnung
wie ein durchschnittlicher Systemadmi-
nistrator von der Sprache C++.

Die Arbeit mit Yocto setzt enormes
Wissen im Bereich Build-Systeme und
Unix voraus. Grafische Frontends wie
Hob konnen zum Lernerfolg nur wenig
beitragen: Wenn zwei Rezepte nicht zu-
sammenpassen, kann auch das GUI den
Fehler nicht ,,erriechen®. (avr)
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