Ter-ido feldolgozas linuxos stilushan

Ha Uj generacids vezeték nélkili kommunikacids készulékeket szeretnénk fejlesz-
teni, akkor sziikségulnk lesz FPGA fejlesztoi eszk6zokre, egy flrtre a szimulacidk-
hoz, valamint egy beagyazott operaciés rendszerre a mintapéldanyokhoz.

A Linux mindegyik célra megfelel.
unkahelyemen, az Gj-zélandi Christchurchben
1évé Tait Electronics Group Researchnél az el-

M mult idészakban szép csendesen kidolgoztunk

egy fejlett vezeték nélkiili halézati megoldast, amit tér-ido
(space-time, ST) feldolgozasnak neveztiink el. Az ST-t so-
kan a vezeték nélkiili rendszerek kovetkezd, a harmadik
generaci6 utani megoldasanak tartjak. A tér-id6 lényege

a mogottes matematika, ebbdl fakaddan megvaldsitasa
rendkiviil bonyolult. Nem egy akadémiai kutaté dolgozik
ezen a teriileten, mégis talan mi vagyunk azok, akik ST
tombkutato (STAR) alaprendszeriinkre épitkezve el tudtuk
késziteni a két els6 gyakorlati megvalositast. Ezek az id6-
inverziés tér-idd blokk-kodolds (time-reversal space-time
block coding, TR-STBC) és a nyelvtorének is beill§ nevi
egyhordozos, adaptiv t6bbviltozds dontés-visszacsatoldsos,
kiegyenlitett tobb bemenetii, tobb kimenetif (single carrier,
adaptive multivariate decision feedback equalised multiple-
in, multiple-out, SC-AMV-DFE-MIMO) kédolasi séma.
Kétségtelen, hogy eredményeinket jelentés mértékben

a Linux kivalé teljesitményének és alkalmazkoddkészsé-
gének koszonhetjiik.

A tovabbiakban szeretnénk elmondani, a Linux milyen
—amugy kulcsfontossagt — szerepet jatszott matematikai
megoldasaink kidolgozasaban, illetve hogyan alkalmaztuk
bedgyazott feldolgozasi és futasi idejdi vezérlési célokra.
Olyan szerteagazo6 témadkat fogunk érinteni, mint az iizenet-
dtado feliilet (message passing interface, MPI), a fiirt6zott
adatfeldolgozas, a bedgyazott Linux, a PHP, a héjparancs-
fajlok, a halézati fajlrendszer (NFS), az SMB (kiszolgalé
iizenetblokk) és a rendszermagmodulok hasznalata és fut-
tatdsa ARM, Alpha és Intel géptipusokon. A fejlesztés rész-
leteit at fogjuk ugrani, &m a rendszer jelenlegi miikodését
ismertetni fogjuk, kiemelve azokat a valds életbeli elényo-
ket, amelyeket a Linux biztositott szamunkra.

Alapesetben minden STAR eszkoz egy tobbcsatornas ado-
egységbdl és egy tobbcsatornas vevegységbdl all, mindket-
t6 egy megosztott LAN-hoz csatlakozik, és mikrohullama
frekvenciakon barmilyen adattipust legfeljebb 200 Mbit/s
sebességgel képes tovabbitani. Jelenleg minden egységben
23 nyomtatott aramkor talalhatd, ezek megtervezése és le-
gyartasa 15 embernek egy évig tartott.
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1. kédrészlet A flrtbeli csomdpontok IP-cimét
SMB megosztason térolé parancsfajl

#!/bin/sh
#
# Sajat IP kiirdsa SMB megosztasra
#
# KOzponti SMB megosztas beflizése
smbmount //pelda/proba /mnt/proba
= -0 username=nev,password=jelszo >&
= /dev/nul1#IP kiirdsa
#Az IP-cim lekérdezése az ifconfiggal
address/sbin/ifconfig | grep Bcast
= | sed "s/A.*addr://;s/Bcast.*//" >
= /mnt/proba/$HOSTNAME. ip
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1. dbra Minden STAR alaprendszerben a kétiranyd
radios 6sszekottetés egy tobbcsatornés adot és egy tobbcsatornas
vevét hasznal

Az 1. dbrin a rendszer egy megosztott Ethernet halozathoz
kétiranyu radidfrekvencids 6sszekottetésként csatlakoztatva
lathaté. Ez az Osszedllitas természetesen csak kisérleti célo-
kat szolgal, a tényleges termékeknél az ad6 és a vevd kozott
nem lesz megosztott Ethernet halozat.
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A radidjelek feldolgozasa a digitalis kartyan torténik, de
nem az ARM processzor, hanem egy dedikalt, egyedileg
programozhato kaputomb (field programmable gate array,
FPGA) és egy digitilis jelfeldolgozo processzor (DSP) végzi.
Az FPGA-ban 1évé kodot belsé programnak nevezziik, ese-
tében elég nehéz eldonteni, hogy program vagy vas alapt
megvalositasrol van-e sz6. Ezzel a kénnyed megoldassal
megengedhetjiik magunknak, hogy mindenféle programo-
zasi és vastervezési szabvanyt figyelmen kiviil hagyjunk.

A mult év kozepén, amikor a rendszert terveztiik, a legna-
gyobb, leggyorsabb és legdragabb FPGA-t és DSP-t valasz-
tottunk, amit csak be tudtunk szerezni, de azéta tovabbi két
nagyméreti FPGA-t adtunk hozza. Az ARM processzort
alacsony szintd miiveletekre nem hasznaljuk, mert az ST
feldolgozasokhoz tobb mint 50000 MIPS teljesitményre van
sziikségiink. Ilyen szintd bonyolultsagnal még a leggyor-
sabb épitSelemek is lasstinak bizonyulnak, ezért elég hamar
eldontottiik, hogy tobbprocesszoros mitikodésre képes
rendszerben gondolkodunk.

A STAR egységeket nagy sebességt, alacsony fesziiltségit,
differencidlis jelzéskezelésii (low-voltage differential
signaling, LVDS), legfeljebb 1 Gbit/s sebességre képes kap-
csolatokkal lehet béviteni. Minden kartyan két darab 6tcsa-
tornds, kétiranya LVDS 6sszekottetés all rendelkezésre

a szomszédos kartyakkal torténé kapcsolatteremtésre.
Ugyanakkor minden kértya rendelkezik Ethernet kapcsolat-
tal is. A nagy sebességt adatatvitel az LVDS 6sszekottetése-
ken, a vezérlGadatok tovéabbitasa pedig az Ethernet kapcso-
laton keresztiil torténik.

Fejlesztés

A feldolgozas tilnyomo része az FPGA-ban folyik, a kod
VHDL-ben készilt. Linux ala egyre tobb VHDL eszkoz érhe-
t6 el (lasd a széljegyzetet), mi az Altera Quartust hasznal-
tuk. Rendszeriinkben az algoritmusokat GNU-Octave alatt
fejlesztettiik ki, majd attiltettitk Sket VHDL ala. Az Octave
és a vele tobbé-kevésbé egytittmiikodni képes MATLAB
Linux és Microsoft Windows ala egyarant elérhetd, am az
Octave-nak van egy MPI-képes valtozata is, mely fiirtokén
is futtathaté. J6 6reg DEC Alpha gépek furtjére forditottuk
le, ezt egyébként zionnak neveztiik el. Az MPI-Octave
annak ellenére is nagyon szépen teljesitett a zionon, hogy
leggyorsabb processzora is csak 500 MHz-es volt.

A digitalis kartydkhoz egy a handhelds.org-on talalt ARM
Linux eszkézlancot hasznaltuk a frissen foltozott 2.4.18-as
rendszermagforrasok leforditasara. Russell King az 1990-es
évek elején Acorn szamitégépekhez készitett terjesztést,
ekkor kezdett el dolgozni az ARM Linuxon. Jelenleg az
ARM az egyik legjobb linuxos timogatast processzor, ami
szamunkra nagy konnyebbséget jelentett. Minddssze ha-
rom napra volt sziikségiink, hogy a Linuxot atiltesstik
egyedi eszkozeinkre, igaz, az Ethernet illeszt6program be-
tizemelése még eltartott néhany napig. Az ARM a vilagon
a legnagyobb példanyszamban eladott processzorfajta,

a Linux rajta valo futtatasahoz elképeszté mennyiségu
tamogatast lehet szerezni. Ennek koszénhetd, hogy a Tait
Electronics tgy dontott, a jovében is ARM processzorokat
fog hasznélni.

Amikor az ARM Linux mar elindult, 1étrehoztunk neki egy
RAM-lemezt. Az ARM 16 MB SDRAM-mal és 2 MB Flash
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2. kédrészlet writeport.c
Egyszerll program 32 bites egész szam megadott
fizikai memériahelyre irasara

#include <stdio.h>

#include <fcntl.h> //az O_RDWR és az O_SYNC
=miatt szikséges

//a PROT_READ stb. miatt

= sziikséges

#include <sys/mman.h>

#define GRAB_SIZE 1024UL
#define GRAB_MASK (GRAB_SIZE - 1)

int main(int argc, char **argv)
{
void *grab_base, *virt_addr;
unsigned int md, read_result, writeval;
off_t phys_addr = strtoul(argv[1l], 0, 0);
/*memériakezel6é felulet megnyitdsa*/
if((md = open(“/dev/mem”, O_RDWR | O_SYNC))
-_— -1)
{
printf(“HIBA - /dev/mem megnyitasa
= sikertelen\n”);
exit(l);
}

/* Lap Teképezése a megadott fizikai cimre*/
if(grab_base = mmap(0, GRAB_SIZE, PROT_READ |
PROT_WRITE, MAP_SHARED, md, phys_addr &
~GRAB_MASK) , grab_base == (void *) -1)

{
printf(“HIBA: Teképezés sikertelen\n”);
exit(l);
}
/*iras a kért fizikai cimre leképezett
= képzetes meméridba*/
*((unsigned long *)grab_base + (phys_addr &
GRAB_MASK)) = strtoul(argv[2], 0, 0);
/*memoriakezeld feliulet lezarasa*/
if(munmap(grab_base, GRAB_SIZE) == -1)
{
printf(“HIBA - leképezés megsziintetése
= sikertelen\n”);
exit(l);
}

close(md) ;

memoriaval gazdalkodott, ezért gy dontottiink, hogy a to-
moritett rendszermag és a RAM-lemez egyarant legfeljebb
1024 KB-os legyen, noha a tomoritetlen RAM-lemez mérete
4 MB. Mindkett6t a Flash memoria tarolja, és kiils§ beavat-
kozas nélkiili rendszerinditast tesznek lehetévé.

A gyakran hasznalt eszk6zoket, mint az 1s, a cd, a mount,
az insmod és a ping a BusyBoxbdl gytjtottik ki, a bejelent-
kezések és jelszavak kezelését pedig a TinyLoginra biztuk.
Tovabbi segédprogramok végzik a memorialeképezett kiilsé
eszkozok és a Flash kezelését, a TinyLogin szolgéltatasait
hasznalo telnet démon pedig a netkit-base csomagbol szar-
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2. ébra Minden egység rendelkezik Flash alapt és RAM alapt
fajlrendszerrel is

mazik. Linux-ARM fejlesztéseihez a Tait Electronics vasarolt
egy MAC-cimtartomanyt az IEEE-td], az egyes kartyak
MAC-cimét a Flash memoria tarolja.

Emellett j6 néhany aprébb segédprogramot is készitettiink,
illetve az Abyss webkiszolgalét is miikodésre birtuk, de termé-
szetesen mindez egyszerre mar nem fér el a Flash memoria-
ban. A zionrél ugyanakkor NFS-en keresztiil minden ARM-on
be tudunk ftizni egy konyvtarat, amivel tébb GB-nyi tarhely-
hez jutunk. A 2. dbrin a fajlrendszerek elrendezése lathato.

A zion alol SMB beftizésekkel a felhasznal6k megosztott
meghaijtoéit is elérhet6vé tettiik, ezekhez az ARM kartyak
szintén NFS-en keresztiil férhettek hozza. Ha az ARM Kkar-
tyakon futtattuk a webkiszolgalot, akkor végeredményként
szerteagazo kapcsolatokkal rendelkezd rendszert kaptunk.
A Windows-felhaszndlok sajat meghajtéikat webkiszolgalon
keresztiil is el tudtak érni, és ez a webkiszolgal6 olyan be-
agyazott ARM-on futott, amely NFS-en keresztiil egy tavoli
furtkiszolgalohoz kapcsolédott.

Zion

2001 vége felé megvettiik a kioregedSben 1évé DEC Alpha
gépeket, és kivancsian vartuk, mit tudunk kezdeni veliik.
El6szor is, médositottuk a beépitett rendszerinditot, és md-
kodésre birtuk a 7.1-es Red Hatet. Két fontosabb valtoztatast
hajtottunk végre. El6szor kivalasztottunk egy mester gépet,
majd hat darab SCSI merevlemezt és egy DVD-ROM-
meghajtét szereltiink bele. Ot darab lemezbél egy RAID-5-
Os tomb lett (a raidtools segitségével), ez tarolja a kisérletek
adatait, a fennmarad¢ lemez pedig a rendszerinditas és

a helyredllitas céljait szolgdlja.

A masodik médositas az MPI telepitése volt az 6sszes gép-
re. Bar maga a telepités egyszert volt, az 6sszes IP-cimet
DHCP-n keresztiil kellett kiosztani, és ezzel bizony meg-
szenvedtiink. Végiil a zion nevd mester gépnek adtunk egy
allando6 IP-cimet, a tobbi gépen pedig egy olyan indit6 pa-
rancsfdjlt futtatunk, amely RPC hasznalataval egy SMB
megosztasra naplozza az egyes gépek cimét.
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3. dbra A féjlrendszerfa az egység oldalardl nézve

Amikor az MPI miikodGképes volt, letoltottitk a legtijabb
Octave valtozatot, és felraktuk ra az Octave-MPI foltot. Az-
6ta az Octave-MPI fejlesztését a Transient Research vette at.
(Lasd az internetes forrasok részt.) MPI rendszeriinket egy
parancsfajl segitségével helyezziik tizembe, ez Osszegyijti
a mar emlitett parancsfajl altal elmentett IP-cimeket,
megpingeli 6ket, majd létrehoz egy rhosts fajlt. Amikor az
rhosts dinamikus el@éllitasa befejez6dott, akkor a 4+1 gé-
pen az alabbi parancsokkal inditjuk el az Octave-MPI-t:

recon -v
Tamboot
mpirun -v -c4 octave-mpi

Ha a rendszer életre kelt, az Octave terhelése eloszlik a fiirt
tagjain. Eszrevettiik, hogy az Alpha processzorok sokkal
jobb lebegépontos teljesitménnyel rendelkeznek, mint

a Pentiumok, am az MPI-tizenetek Ethernet feletti tovabbi-
tasa lassitotta a fiirtot. Teljesitményteszteket ugyan nem
végeziink, de az tény, hogy egy olyan szimulaci6, amely
egy 2 GHz-es Compaq PC-n néhany ora alatt fejezddik be,
kortlbell 10 szazalékkal gyorsabban futott az els6, négy
darab Alpha alapti gépbdl allo fiirton.

A GNU-Octave numerikus szimulaciok elvégzésére kivalo
eszkoznek bizonyult. A -traditional, vagy, ha gy tetszik,
-braindead kapcsoléval futtatva a legtobb MATLAB pa-
rancsfajlt képes értelmezni. Egyes esetekben az Octave jobb
szolgaltatasokat nyajt, mint a MATLAB; igaz, a MATLAB
megjelenitési képességei fejlettebbek, mint az Octave altal
alapesetben hasznalt gnuplot motoréi.

Néhany mérnokiink inkabb a windowsos fejlesztést kedvel-
te, ezért az MPI-Octave webes feliiletet is kapott. JavaScript
alapu telnet tigyfelet hasznal, amelyet a zionon futé Apache
és néhany hattérben dolgozé parancsfijl szolgaltat. A pa-
rancsfajlokat egy halézati tobbszereplds jaték motorjabol
vettitk. A windowsos felhasznalok megosztott meghajtoit

a telnet tigyfél onmidkodden befiizi a zion fajlrendszerébe,
majd telneten keresztil futtatja az Octave-ot, valamint

a rajzolast ugy éllitja be, hogy a rajzok PNG formatumban
a webkiszolgalé egyik konyvtaradba keriiljenek, ahonnan
bongészével lehet megtekinteni Gket. A felhasznalok dont-
hetnek Ggy is, hogy a rajzokat kozvetleniil megosztott meg-
hajtéjukra mentik.

Hibakeresési célokra az ARM el tudja érni az FPGA nagy-
méretd hibakeresd pufferét. Az FPGA-t 32 bites, nagysebes-
ségt, aszinkron hozzaféréssel leképeztiik a memoridba, igy

2005. méjus 1

© Kiskapu Kft. Minden jog fenntartva



© Kiskapu Kft. Minden jog fenntartva

felhasznal6i és rendszermag térbél egyarant elérhetévé valt
az ARM szaméara. Nem meglepd, hogy a rendszermag tér-
ben fajlként elért karakteres illesztéprogram modult hasz-
nalunk. Ez 16ket médban akar 1024 adatsz6 nagysebességt
tovabbitasara is alkalmas — természetesen folyamatos atvi-
telnél nincs ilyen jo sebessége —, mikdzben gondoskodik

a jelzéskezelésrdl is. A felhasznal6i hozzaférést az mmap se-
gitségével, a /dev/mem feliileten keresztiil biztositjuk — per-
sze nem art, ha nem feledkeziink meg a /dev/mem létreho-
zasarol a beagyazott fajlrendszer alatt.

Mindezen eszkozok segitségével fel tudjuk tolteni az is-
mert, az Octave altal a zionra mentett tesztvektorokat a hi-
bakeresS pufferbe. Az ARM vezérlése alatt a hibakeresé
puffer kimenetét a tesztelés alatt all6 blokk bemenetére ira-
nyitjuk, futtatjuk a rendszert néhany orajel erejéig, majd
ugyancsak a hibakeresé pufferben fogadjuk a kimenetet.
Az eredményt az Octave-val elemezve el tudjuk donteni,
hogy a blokk mtikodik-e.

A megjelenitést fontos tényezdnek tartottuk. Az elsé fon-
tosabb lépések elvégzése utan meghivtunk néhany em-
bert, és megmutattuk nekik a rendszert. Hogy mit lattak?
Zimmogd dobozokat, amelyeken néhany zold LED jelez-
te, hogy minden rendben miikodik. Nem nagyon akartak
lelkesedni, holott ez a miiszaki megoldas nalunk mtiko-
dott els6ként a vilagon — kénytelen-kelletlen beldttuk te-
hat, hogy valami még hidnyzik. Kitalaltuk, hogy — nagyja-
boél valds idében, alkalmazédsuk szerint — megjelenitjiik

a csatornamodelleket. A csatorna egy Osszetett titvonal

a vevd és az ado kozott, killonféle visszaverSdésekkel,
tobbszords utakkal, szérédasokkal stb. Rendszeriink pro-
bajelekkel vizsgalta a csatornat, miel6tt megkezdte volna
az adatok tovabbitasat. A prébak révén egyfajta képet le-
hetett alkotni a csatornardl, és tgy dontéttiink, hogy ezt
fogjuk megjeleniteni. Készitettiink egy ARM alapti pa-
rancsfajlt, ez idénként elinditott egy programot, amely

a vevGoldali FPGA hibakeresd pufferébdl kinyerte a csa-
tornaadatokat, megformazta éket, és egy az Octave altal
is kezelhet6 .mat fajlba mentette a zionra. Az Octave

a zionon nem interaktiv médban futva rendszeresen kiol-
vasta a csatornaadatokat, elemezte Sket, majd négy darab
PNG képfajl formdjaban elkészitette a rajzokat. Ezeket

a zionon futé webkiszolgalé egy PHP alapti weblappal
jelenitette meg, négy masodperces frissitéssel. (4. dbra)

Tamogatas

Linuxos digitalis kartydink normal esetben Osszetett feldol-
gozo algoritmusokat futtatnak, radidjelek és Ethernet se-
gitségével tartjdk a kapcsolatot mas rendszerekkel. Mivel
még laboratériumi koriilmények kozott is nehéz megmon-
dani, hogy minden 6sszetevé megfelel6en miikodik-e, tgy
dontottiink, hogy a Linux erejére épitve 6nellendrzé és
onmegfigyel6 megoldasokat készitiink. A megjelenitéshez
hasonléan itt is szamos Osszetevét kellett rugalmasan
Osszekapcsolni.

A nem miiszaki teriileten dolgozo felhasznalok grafikus
feltiletet akartak, amit GTK, Tk, Qf vagy valami hasonld
eszkozzel dllithattunk volna 6ssze, mi azonban PHP alapt
webes parancsfajlok hasznalatat valasztottuk, igy ugyanis

a rendszer elérése tokéletesen gépfiiggetlen. A PHP-t

a C stilust frdasmédnak koszonhetSen a C programozok is
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A kétcsatornas becslés valés és képzetes része A becslés fazisviszonyai

A kétcsatornas becslés fazisszoge

' Akétcsatornas becslés

4 ébra A csatornamodok megjelenitése (Gsszetett Gtvonalak
az ado és a vevd kozott)

konnyen tudjak hasznalni, és a felhasznaldk altal megszo-
kott és ismert webes feliilet is elényt jelent. A legtobb alkal-
mazas forraskodja 50 KB-nal kisebb, ami elény6s a hibake-
resésnél, illetve ebbdl fakaddan tobb bizalmat helyezhetiink
az egyes kodrészletekbe.

Az ilyen jelleg( felhasznaldi feliileteknek sajnos hatranyaik
is vannak. Az egyik eset az, amikor valamilyen hattérbeli
eseményre kell felhivni a felhasznalo figyelmét, a masik
pedig az, amikor a rendszernek koézvetlen parbeszédet kell
folytatnia a vassal. Az els¢ kérdést folyamatosan frissiil§
tizenetek kiilon keretben valé megjelenitésével lehet meg-
oldani. A masodik gondot mi tgy haritottuk el, hogy

a PHP-vel a kapcsolatot fajl alapt feliileten keresztiil tarto,
apro, alacsony szintt C programokat irtunk.

Nem mondom, szép szovevényes rendszeriink lett. Minden
egység vezérlGje egy ARM processzor, de a vezérl6k vezér-
16je egy PHP parancsfajlokat kezelS webkiszolgals. Onel-
lendrzés céljabol a rendszer 6t masodpercenként minden
ARM-on lefuttat egy parancsfajlt, majd az eredményeket
atadja a webkiszolgédlénak. Az eredmények az egyes ARM-
ok Ethernet csatol6janak IP-cime szerint elnevezett fajlokba
kertilnek. A figyelS parancsfajl feladata annak biztositésa is,
hogy minden miikddé rendszer éraja szinkronban legyen
a zionéval. Az NTP hasznalatat elvetettiik, mert viszonylag
nagyméretti kod kellett volna hozza, és az 6rak egytittalla-
sara csak a fajlrendszerek kezelésekor jelentkezd hibék elke-
riilése miatt volt sziikségiink. A zion egy parancsfajl és

a data parancs segitségével az aktualis id6t és datumot 6t
masodpercenként egy féjlba irja; az ARM-ok ezt a fajl ol-
vassak ki szintén 6t masodpercenként, és tartalma alapjan
bedllitjdk 6rdjukat. Ezzel el tudjuk keriilni az id6szinkroni-
zalasi gondokat, valamint biztositani tudjuk a fajlok idébé-
lyegeinek pontossagat. Egyben id6zit6ként is szolgdl a tobb
mint egy percet cstisz6 kartyak alapallapotba hozatalara.
Az 6nellendrzésen tal a parancsfajl inditaskor a RAM-
lemezek és a rendszermagok valtozatszamat is lekérdezi

és rogziti egy allapotfajlba. A parancsfajl utolso feladata

a kartyakhoz egyedileg megadott parancsok végrehajtésa.
A parancsokat a PHP alapti weboldal szolgaltatja, ez szabja
meg, hogy melyik ARM kértyanak mit kell tennie. Az utasi-
tasok PHP aldl héjparancsfajl formajaban érkeznek, ezeket
kell az IP-cim alapjan kivalasztott kartyan lefuttatni.
Minden egység ugyanolyan rendszermaggal és RAM-
lemezekkel dolgozik, ezek tarolasa a helyi Flash memoria-




ban torténik, illetve a zionon 1évé masolat alapjan minden
inditaskor megtorténik sértetlenségiik ellenérzése. Barmi-
lyen eltérésnél a rendszer Gjra bemasolja a Flash memoria-
ba a megfelel§ rendszermagot és RAM-lemezt. Erre a célra
egyedi Flash memoériakezeld eszkozoket fejlesztettiink.

A gyakorlatban tarolasi rendellenességeket nem tapasz-
taltunk, &m ezzel a megoldassal felhasznaléi beavatkozas
nélkil tudjuk telepiteni a rendszermag és a RAM-lemez
Gjabb valtozatait.

A PHP alapt weboldalak az autoload HTML cimke hasz-
nalataval 6t masodpercenként frissiilnek, természetesen
csak akkor, ha legalabb egy felhasznalé megnyitotta bon-
gészGjével az adott oldalt — egyébként lehetséges, hogy
az oldalon szerepl6 adatokra éppen nincs is sziikség.

A vezetSknek szant weboldalak szinte minden hasznos
adatot elrejtenek, viszont j6l néznek ki. A valédi fel-
hasznaloknak szant oldalakon ellenben lehetdség nyilik
az alsobb szintek elérésére is, egészen az egyes kartyak
miikodését iranyitd parancsfajlokig.

Hibakeresés és figyelés
Az ARM-on futé linuxos program az FPGA altal tarolt bels6
program segitségével kisméreti csomagokbol all6 adatfo-
lyamot tovabbit a vezeték nélkiili 6sszekottetésen keresztiil
az FPGA hibakeresd pufferébe. Raéré idejében az ARM ki-
bontja ezeket, és eltarolja Gket a zionon. A fajlokban 6nmt-
kodé eljarasokkal meg lehet keresni a hibakat (példaul

a csupa nullabdl all6 sorozatokat), és sziitkség esetén

a weboldalakon keresztiil riasztani lehet a felhasznalokat.

Szaktekintély

Osszefoglalas

Legujabb terviink az, hogy az elméleti kutatdsokon til termé-
kek tervezésébe is belefogunk. Valészintileg IP-csomagok kiil-
désérél-fogadasardl lesz sz6, és a termék vezérlését beagya-
zott Linuxra fogjuk bizni. Ennek nemcsak az az oka, hogy

a fejlesztés soran is a Linuxra timaszkodtunk, de az is, hogy
szamos kival6 lehetdséget biztosit az IP-csomagok kezelésére.
A WinCE lasst és nagy, a VxWorks pedig draga és kevés pro-
tokollt timogat. A Tait Electronics nonprofit, az Gj-zélandi
Christchurch alkalmazottait és kozosségét segitd elektronikai
egyestilés. Sir Angus Tait alapitotta, tobb mint 30 évvel ez-
el6tt. Mobil radios termékeinek 97 szazalékat exportalja, érté-
kesitései a vilag tobb mint 200 orszagéara terjednek ki.

Linux Journal 2004. szeptember, 125. szam

lan McLoughlin 12 éve hasznalja a Linuxot,
szakterUlete a jelfeldolgozas. Miel6tt kivan-
dorolt volna Uj-Zélandra, egyetemi eléadé volt
SzingapUrban, és mint az XSat mUholdas prog-
ram — inditdsat 2006-ra tervezik — vendégtudo-
sa jelenleg is sokat tartézkodik ott.

Tom Scott a Mission Technologies Ltd.
" (www.missiontech.co.nz) igazgatéja, elsésor-
ban a dolgokhoz vald Iényegre t6rd, nyilt,

www.linuxvilag.hu
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