PROJEKTY SOFT

Emulacja Raspberry Pi

Wiekszos¢ projektow opartych na minikomputerach, a opisywanych w ,Elektronice Praktycznej”,
bazuje na Raspberry Pi. Komputer ten bardzo tatwo dosta¢, a jego niewielka cena sprawia,
ze jest w zasiegu nawet poczatkujacych elektronikow. Omawiane projekty mozna jednak

— przynajmniej czeSciowo — sprawdzi¢ jeszcze nizszym kosztem, a nawet bez potrzeby
dotykania jakichkolwiek ptytek drukowanych. Wystarczy skorzysta¢ z emulatora Raspberry Pi.

Zakup Raspberry Pi nie stanowi problemu.
Aktualnie sprzet ten jest szybko dostepny,
a 200 zt za pelnoprawny, miniaturowy kom-
puterek to naprawde nieduzo. Bywa jed-
nak tak, ze czy to ze wzgledéw logistycz-
nych, czy nawet z wygody, a by¢ moze rze-
czywiscie z powodéw finansowych, zakup
i obsluga fizycznego RPI nie wydajg sig
dobrym rozwigzaniem. Alternatywa bedzie
uzycie darmowego emulatora do stworzenia
wirtualnego §rodowiska, ktére pod wieloma
wzgledami bedzie identyczne z Raspberry
Pi. W niniejszym artykule pokazujemy, jak
to zrobi¢ i jak pokonac¢ caty szereg trudnosci,
wigzacych sig z ta czynnoscia.

Kiopoty z ARM-em

Podstawowym  problemem, zwigzanym
z uruchamianiem wirtualnego Raspberry
Pi, jest obstuga procesora tego minikompu-
tera. Uklady Broadcoma w RPI majg rdzenie
ARM, ktére nie sg powszechnie implemen-
towane przez wigkszo$¢ popularnych pro-
graméw do tworzenia maszyn wirtualnych.
Dlatego wybraliémy Qemu — bezptatny pro-
gram, wspierajacy m.in. 32- i 64-bitowe
architektury x86, PowerPC, SPARC i m.in.
ARM. O ile nie sprawdza sig dobrze do uru-
chamiania wirtualnych systeméw MS Win-
dows oraz wcale nie jest wygodny w obstu-
dze, o tyle jest w stanie emulowac jed-
nostke ARM1176 w stopniu wystarczajacym
do uruchomienia Raspbiana.

Do uruchomienia emulatora potrzebny
jest jego glowny program oraz obraz dysku
z systemem, ktéry ma by¢ wlaczony i plik
jadra Linuksa, adekwatny do danego sys-
temu. Strona domowa Qemu to hitp://
gemu.org, ale przekierowuje ona bezposred-
nio na materialy wiki, podczas gdy skom-
pilowane pliki binarne pod MS Windows
(a zakladamy, ze taki wlasnie system ope-
racyjny jest typowym Srodowiskiem pracy
inzyniera elektronika) mozna pobra¢ spod
adresu https://gemu.weilnetz.de/. Zaréwno
wersja 32-, jak i 64-bitowa bedzie wystarcza-
jaca. My siegneliSmy po kompilacje 2.7.0-
rc3 z 17 sierpnia 2016 r. (http://tinyurl.com/
h9sbvsf), czyli najnowszg w momencie pisa-
nia tego artykulu. W sieci mozna znalez¢
informacje, ze obstuga Raspberry Pi prze-
staje dziala¢ w nowszych wersjach tego
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x: /mnt/jessie/e
-VirtualBox: /mnt/jessie/etc$ sudo umount /mnt/jessiel]

1 ow) 320aM 1

ubuntu@ubuntu-VirtualBox: /media/sf_programs/qemus cd /mnt
seaubuntugubuntu-VirtualBox: /mnt$ mkdir jessie
mkdir: cannot create directory "jessie': Permission dented
ubuntugubuntu-VirtualBox: /mnts sudo mkdir jessie
[sudo] password for ubuntu
ubuntugubuntu-virtualBox: /mnts []

© Use the same layout for all windows

Allow different layouts for individual windows

Reset to Defaults options..

0254592 -t extd 2016-05-27-rasp)

1e-lite.ing on /mnt/jessie type extd (rw,offset=76254592)
S cd /mnt/jessie/

do nano 1d.so.preload
no fstab

Rysunek 1. Zmiana ustawien klawiatury w wirtualnym Ubuntu na VirtualBoxie

ubuntu@ubuntu-virtualBox: /media/sf_programs/qemu$ fdisk -1 2016-05-27-raspbian-jessie-lite.img

Disk 2016-05-27-raspbian-jessie-lite.img: 1387 MB, 1387266048 bytes
255 heads, 63 sectors/track, 168 cylinders, total 2709504 sectors

Units = sectors of 1 * 512 = 512 bytes

Sector size (logical/physical): 512 bytes / 512 bytes

I/0 size (minimum/optimal): 512 bytes / 512 bytes

IDisk identifier: 0x6fcf21f3
Device Boot

2016-05-27-raspbian-jessie-lite.img2

Start
2016-05-27-raspbian-jessie-1lite.imgl 8192
137216

End Blocks
137215 64512
2709503 1286144

System
W95 FAT32 (LBA)
Linux

Rysunek 2. Wynik wywotania polecenia fdisk pozwala przyjrze¢ sie uktadowi partycji

w obrazie dysku

o Y-Yo

GNU nano 2.2.6

Broc
#/dev/mmcblkop1
#/dev/mmcblkop2 /

/proc
/boot

proc
vfat
ext4

ubuntu@ubuntu-VirtualBox: /mnt/jessie/etc

File: fstab

defaults
defaults
defaults,noatime

Rysunek 3. Zmiana zawartosci pliku fstab w dystrybucji Raspbiana Jessie konieczna, by méc

uruchomic system

oprogramowania, ale w praktyce wiesci
te wynikaja z niezrozumienia réznych trud-
nosci zwigzanych z uruchomieniem nowego
Raspbiana na Qemu, a my w niniejszym
artykule je rozwigzujemy. Stad mozna przy-
jac, ze korzystanie z nowszych wersji Qemu
nie powinno pogorszy¢ sytuacji, a moze
nawet jg utatwi.

Najnowszy obraz dysku systemu operacyj-
nego Raspberry Pi mozna pobra¢ z oficjalne;j
strony fundacji RPI (https://goo.gl/8hI8uP).
Aktualnie jest to dystrybucja Jessie, bazu-
jaca na analogicznie nazwanym Debianie
(Debian 8) i udostgpniona 27 maja 2016

roku. Dostepna jest tez ,lzejsza” postac tej
dystrybucji — Raspbian Jessie Lite. Obie one
pracuja z jadrem w wersji 4.4, co warto zapa-
mieta¢. Gdyby w przyszlosci aktualne wer-
sje zostaly zastgpione nowszymi, niekom-
patybilnymi z opisang tutaj metoda, archi-
walne obrazy dystrybucji mozna pobra¢ pod
adresem http://goo.gl/1ZQQUM w przypadku
pelnego Raspbiana lub http://goo.gl/VvPDvj,
gdy potrzebny jest Raspbian Lite.

W tym momencie musimy zwréci¢ uwage
na jeden istotny szczegél, a mianowicie
na duzg réznice pomiedzy Raspbianem Jes-
sie a poprzednig generacjg tego systemu,
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czyli Raspbianem Wheezy. Ten

bazuje na zupelnie innej wersji jadra i jest

starszy

znacznie mniej problematyczny do urucho-
mienia. Jesli wiec do zaplanowanych testéw
wystarczy starsza wersja systemu operacyj-
nego, mozna siegna¢ po Raspbiana Wheezy
np. z 16 lutego 2015 r. i w ten sposéb unik-
na¢ kilku dodatkowych krokéw. Dowolna
wersja Raspbiana Jessie bedzie natomiast
wymagata dodatkowych modyfikacji. Opisu-
jemy je ponizej.

@ QEMU - Press Ctrl+Alt+G to release grab

Kuracja Jessiego

Proba uruchomienia wirtualnego Raspberry Pi
z Raspbianem Jessie powoduje biad na pozio-
mie jadra systemu (kernel panic), pojawia-
jacy sie w chwili, gdy podczas startu system
prébuje zatadowac tres¢ z karty pamieci. Jes-
sie domyslnie wczytuje biblioteke odpowie-
dzialng za mapowanie pamieci, ktéra w przy-
padku niedoskonatego emulatora, jakim jest
Qemu i w obliczu braku realnej karty SD,
powoduje problem. W zwigzku z powyzszym,

Machine View
GNU nano 2.2.6

KERNEL=="sda", SYMLINK+="mmcblk0"
, SYMLINK+="mmcb1kOpzn"
, SYMLINK+="root"

8 Get Help
Exit Where Is

Justify

File: setcsudev/rules.d/90-gemu.rules

WriteOut E Read File f

Modified

Prev Page @i Cut Text {8 Cur Pos
Next Page UnCut Textggl To Spell

Rysunek 4. Tres¢ pliku tworzonego, by nosniki emulowane przez Qemu jako podtaczone

przez USB byty widziane jako karty SD

Machine View

LA 4

or FUA

physmap platform flash device: 04000000 at 34000000
physmap-flash.0: Found 1 x32 devices at Ox0 in 32-bit bank. Manufacturer ID 0x00

0000 Chip ID 0x000000

Intel/Sharp Extended Query Table at Ox0031

Using buffer write method
sda: sdal sda2
sd 0:0:0:0: [sdal Attached SCSI disk

smc91x.c: vl.1, sep 22 2004 by Nicolas Pitre <nico@fluxnic.net>

[nowaitl

NET: Registered protocol family 17

EXT4-fs (sda2): recovery complete

devtmpfs: mounted

bash: no job control in this shell
root@(none) :/# _

smcI1x smc91x.0 ethO: SMCI1C11xFD (rev 1) at d0a68000 IRQ 57

smcI1x smcI1x.0 ethO: Ethernet addr: 52:54:00:12:34:56
mousedev: PS/2 mouse device common for all mice
ledtrig-cpu: registered to indicate activity on CPUs

input: AT Raw Set 2 keyboard as sdevices/fpga:06/serioO/input/input®
input: ImExPS/2 Generic Explorer Mouse as sdevices/fpga:07/seriol/input/input2

EXT4-fs (sda2): mounted filesystem with ordered data mode. Opts: (null)
UFS: Mounted root (ext4 filesystem) on device 8:2.

Freeing unused kernel memory: 156K (c04a9000 - c04d0000)
bash: caamot set terminal process group (-1): Inappropriate ioctl for device

Y

)

Rysunek 5. Qemu uruchomiony z jadrem 4.4 i podmontowanym obrazem Raspbiana Jessie,
ale jeszcze przed uruchomieniem samego Raspbiana

by pomyslnie uruchomi¢ nowg wersje
Raspbiana, konieczne staje sie wylgczenie tego
elementu w procesie uruchamiania. Niestety,
stosowna operacja jest dosy¢ skomplikowana.
Obraz dysku dla Raspberry Pi to plik .img
(spakowany zipem), w formacie raw z party-
cjami ext4. Typowe narzedzia pod Windows
dosy¢ stabo radzg sobie z jakakolwiek edycja
tego typu plikéw, a jedli juz, to ich instalacja
dosy¢ mocno ingeruje w system. W praktyce,
by skutecznie i pewnie wprowadzi¢ zmiany
w procedurze uruchamiania systemu ukry-
tego w obrazie dysku, nalezy postuzy¢ sie
Linuksem. Ze wzgledu na uzycie systemu pli-
kow ext4 konieczne jest wybranie dosy¢ nowej
dystrybucji. Dlatego zamiast poleci¢ pobra-
nie prostego, miniaturowego Linuksa i wia-
czenie go z uzyciem i tak juz zainstalowanego
Qemu, sugerujemy inne rozwigzanie. Zakla-
damy przy tym, ze czytelnik nie ma do dys-
pozycji realnego komputera z Linuksem i nie
chce restartowa¢ swojego, by uruchomié go
z nosnika flash lub plyty z systemem. Alterna-
tywng (i dosy¢ uniwersalng) metoda jest uzy-
cie gotowego obrazu systemu wirtualnego.
Osoby, ktére preferujg inny sposéb urucho-
mienia Linuksa mogg poming¢ nastepny dzial.

Instalacja wirtualnego
Linuksa

Obraz wzglednie nowego, wirtualnego sys-
temu z rodziny Linuks6w mozna pobra¢ spod
adresu https://virtualboxes.org/images/. Sa tam
pliki dla bezplatnego i wygodnego w uzyciu
srodowiska VirtualBox, ktéry wielu czytel-
nikéw moze mie¢ juz zainstalowany, a jesli
nie, to z tatwoscig poradzi sobie z jego insta-
lacjg. Sam Oracle VirtualBox mozna znalez¢
pod adresem: htips://www.virtualbox.org/. My
wybrali$my Ubuntu, a wiec podstrone https://
Konkretnie
siegnelismy po plik z Ubuntu 12.10 na kom-

virtualboxes.org/images/ubuntu/.

putery x86. Jest on dostepny pod adresem
http://goo.gl/tSHnZ1 i ma 613 MB. Nalezy go
pobra¢ i rozpakowac, po czym spoéréd zawar-
toéci sprobowac¢ otworzy¢ ten z rozszerze-
niem .vbox. Spowoduje to uruchomienie Vir-
tualBoxa z Ubuntu, do ktérego juz po chwili
bedzie mozna sie zalogowaé. Haslo uzytkow-
nika Ubuntu to w tym przypadku ,reverse”.
Nastepnie w menu Devices —> Shared Folders
—> Shared Folders Settings... nalezy dodac fol-
der do grupy Machine Folders. Wybrany folder
musi zawiera¢ plik obrazu Raspbiana Jessie,
ktéry chcemy poddac kuracji. Warto tez zazna-
czy¢ opcje ,Auto-Mount” i ,Make Permanent”,
ale na pewno nie nalezy zaznacza¢ ,Read-
-only” — potrzebujemy bowiem dokona¢ zmian
w pliku, do ktérego dostep otrzymujemy. Przy
okazji mozna tez zwiekszy¢ ilo§¢ pamieci
wideo i RAM, przydzielonej wirtualnej maszy-
nie oraz warto skorzysta¢ z opcji Devices —>
Insert Guest Additions CD Image..., by miec¢
pewno$é, ze integracja pomiedzy systemem
plikow rzeczywistego komputera a maszyny
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(@ Qemu

B S

Machine  View
INIT: Entering runlevel: 2

[infol Initializing cgroups.

(warning).

done .
[ ok 1 Starting NTP server: ntpd.

My IP address is 10.0.2.15
{Raspbian GNU/Linux 7 raspberrypi ttyl

raspberrypi login: pi
{Password:

|

|

:pernitted by applicable law.
pi@raspberrypi

[infol Using makefile-style concurrent boot in runlevel 2.
[ ok 1 Network Interface Plugging Daemon...skip ethO...done.

[....1 Kernel lacks cgroups or memory controller not available, not starting cgr|

1 Starting enhanced syslogd: rsyslogd.
< 1 Starting periodic command scheduler: cron.
< 1 Starting system message bus: dbus.
Starting dphys-swapfile swapfile setup ...
want svar/swap=100MByte, checking existing: keeping it

[ ok 1 Starting OpenBSD Secure Shell server: sshd.

fLast login: Sat Aug 20 14:03:06 UTC 2016 on ttyl
WLinux raspberrypi 3.10.26+ #2 Fri Jan 17 22:13:59 EST 2014 armubl

fThe programs included with the Debian GNU/Linux system are free software;
fthe exact distribution terms for each program are described in the

findividual files in susr/share/doc/*/copyright.

UDebian GNU/Linux comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent

Rysunek 6. Pomyslnie uruchomiony Raspbian Wheezy, oparty na Debianie 7

wirtualnej bedzie dziata¢ z dowolng wersjg
systemu hosta.

Pewnym utrudnieniem jest fakt, ze wspo-
mniany obraz domyslnie ma ustawiong wloska
klawiature, ktérej mapowanie znacznie rézni
sie od polskiej/amerykanskiej. Mozna to fatwo
zmieni¢, klikajac na ikonke wlacznika/usta-
wien w prawym gérnym rogu ekranu i wybér
W dziale Hard-
ware znajduje sig ikona Keyboard, po kt6-

opcji System Settings....

rej nacis$nieciu przechodzi sig¢ do okna z lin-
kiem ,Layout Settings”. Po jego kliknie-
ciu nalezy nacisng¢ znak plusa w kolejnym
oknie, wybra¢ stosowng klawiature (np. pol-
ska) i zatwierdzi¢ wybér (rysunek 1). Mozna
tez usung¢ klawiature wloska, klikajac na nig
i naciskajgc znak minusa.

W tym momencie warto dla pewno-
§ci zrestartowa¢ system wirtualny, po czym
konieczne staje sie dodanie aktualnego uzyt-
kownika (ubuntu) do grupy vboxsf, by miec¢
dostep do folderu wspéldzielonego z rzeczy-
wistego komputera, w ktérym znajduje sig
obraz Raspbiana Jessie. W tym celu nalezy
w terminalu maszyny wirtualnej Ubuntu
wykona¢ polecenie:
sudo adduser ubuntu vboxsf
i w razie potrzeby poda¢ hasto dla potwier-
dzenia. Po tej operacji konieczny jest ponowny
restart, a po nim w systemie plikéw, pod adre-
sem /media, bedzie widoczny podmontowany
katalog wspétdzielony z obrazem Raspbiana.

Edycja zawartosci obrazu
Jessiego

Nastgpnym  krokiem jest przygotowanie
miejsca do zamontowania partycji z obrazu

Raspbiana w uruchomionym Linuksie, np.
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poprzez utworzenie podkatalogu jessie w kata-
logu /mnt. W tym celu nalezy wywota¢ w ter-
minalu polecenia:
cd \mnt
sudo mkdir jessie
Poleceniem fdisk nalezy przeanalizowac
strukture pliku z obrazem. Na przyktad:
fdisk -1 2016-05-27-raspbian-
jessie-lite.img
w przypadku Raspbiana Jes-
sie Lite z 27 maja 2016 wyglada ona
tak, jak na rysunku 2. Jak wida¢, plik

QEMU - Press Ctrl+Alt+G to release gral

Machine View

1 Expand Filesysten
Change User Password

Internationalisation Options
Enable Camera

Add to Rastrack

Overclock

Advanced Options

About raspi-config

WU D WN

<Select>

Raspberry Pi Software Configuration Tool C(raspi-config)

Ensures that all of the SD card s
Change password for the default u
Enable Boot to Desktop/Scratch Choose whether to boot into a des
Set up language and regional sett
Enable this Pi to work with the R
Add this Pi to the online Raspber
Configure overclocking for your P
Configure advanced settings

Information about this configurat

zawiera dwie partycje, z czego druga
(2016-05-27-raspbian-jessie-lite.img2)  roz-
poczyna sie od sektora 137216. W przy-
padku innych obrazéw wartoé¢ ta bedzie
sie nieco rézni¢. Natomiast wielkos¢ sek-
tora to 512 bajtow. Oznacza to, ze druga
partycja rozpoczyna sie od 70254592 bajtu
(137216 x512). Majac te informacje, mozemy
ja podmontowaé¢, pomimo ze znajduje sig
wewnatrz pliku obrazu. Nalezy uzy¢ polece-
nia mount z uprawnieniami roota:

sudo mount -v -o offset=70254592 -t
extd4 2016-05-27-raspbian-jessie-
lite.img /mnt/jessie
doktadna
i nazwa pliku beda inne dla kazdego obrazu.

Naturalnie wielkos¢  offsetu
Jesli wszystkie dane zostaly poprawnie obli-
czone, w katalogu /mnt/jessie bedzie mozna
znalez¢ zawarto$¢ drugiej partycji obrazu,
a wiec tej, na ktérej znajduja sie wszystkie
ustawienia systemowe.

Problematyczne komendy wydawane pod-

czas uruchamiania Raspbiana Jessie nalezy

wykomentowaé. Nalezy przejs¢ do kata-
logu /mnt/jessie (jesli tam podmontowaliémy
partycje):

cd /mnt/jessie
a nastepnie wejs¢ do katalogu z ustawieniami:
cd etc

Pierwszy plik do edycji to ld.so.preload.
Mozna skorzystac¢ z edytora nano, ale koniecz-
nie z uprawnieniami roota:
sudo nano ld.so.preload

Nalezy wykomentowa¢ wszelkie znajdu-
jace sie w srodku linijki, poprzez dostawienie
znaku ,,#” na ich poczatku. W naszym przy-
padku byla tam jedna linijka:
/usr/lib/arm-linux-gnueabihf/

libarmmemn. so

CElEI X

<Finish>

Rysunek 7. Menu raspi-config w wersji z Raspbiana Wheezy
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D@ﬁ:’-l

Machine View
Package configuration

Locales to be generated:

os_RU UTF-8

pa_IN UTF-8

pa_PK UTF-8
pap_AN UTF-8
pl_PL IS0-8859-2
pl_PL.UTF-8 UTF-8
ps_AF UTF-8

pt_BR IS0-8859-1
pt_BR.UTF-8 UTF-8
pt_PT IS0-8859-1
pt_PT.UTF-8 UTF-8

{ Configuring locales |
Locales are a framework to switch between multiple languages and allow
users to use their language, country, characters, collation order, etec.

Please choose which locales to generate. UTF-8 locales should be chosen
by default, particularly for new installations. Other character sets may
be useful for backwards compatibility with older systems and software.

<Cancel>

Rysunek 8. Ustawienia lokalne Raspbiana

7. edytora wychodzimy kombinacjg
CTRL+x, potwierdzajac zapis zmian.

Drugi plik do edycji to fstab:
sudo nano fstab
w ktérym nalezy wykomentowaé wszystkie
linie, zawierajace ciag o fragmencie ,,mmcblk”
(rysunek 3). Chodzi o to, by system nie wie-
szal sie w momencie préby podmontowania
zawarto$ci karty pamieci, gdyz w systemie
jest ona widziana jako pendrive. Po zapisaniu
zmian nalezy wyjs¢ z podmontowanych pod-
katalogéw np. poprzez:
cd \
po czym odmontowac partycje:
sudo umount /mnt/jessie

W efekcie na komputerze realnym mamy
zmodyfikowany obraz Raspbiana Jessie, ktéry
nie bedzie powodowatl probleméw przy uru-
chamianiu w Qemu.

Uruchomienie wirtualnego
Raspberry Pi

Majac obraz kompatybilny z emulatorem, czy
to domyslng wersje Wheezy, czy zmodyfiko-
wang Jessie, mozna przej$¢ do jego urucha-
miania. Konieczne jest tylko jeszcze pobranie
odpowiedniego pliku jadra systemu.

Rézne wersje pliku jadra, przygotowanego
na potrzeby Qemu i Raspberry Pi, mozna
pobrac¢ spod adresu: hittps://goo.gl/E3Wn71. Dla
Wheezy'ego wystarczy wersja 3.10.25, ale dla
Jessie potrzebny bedzie nowszy. W momencie
pisania tego tekstu, najnowsza opublikowana
tam wersja to 4.4.12 i z niej wlasnie korzy-
stamy. Po jej pobraniu nalezy wgra¢ ja do kata-
logu, w ktérym zainstalowany zostal Qemu.
Do tego samego katalogu warto tez skopiowac
przygotowany obraz Raspbiana.

Uruchomienie Raspbiana na PC z Window-
sem wymaga podania do Qemu szeregu para-
metréw oraz wstepnej konfiguracji. Na pocza-
tek zalecang sktadnig bedzie:
gemu-system-arm.exe -kernel
kernel-gemu -cpu armll76 -m
256 -M versatilepb -no-reboot
-serial stdio -append ,root=/
dev/sda2 panic=1l rootfstype=ext4
rw init=/bin/bash” -hda
2015-02-16-raspbian-wheezy.img

Opcja —kernel wskazuje plik jadra Linuksa.
Opcja —cpu podaje, ktéra wersja procesora
ma by¢ symulowana. Opcja —m informuje,
ze emulowana ma by¢ maszyna z 256 MB
pamigci RAM. To malo, ale niestety Qemu
dziata nieco wadliwie w przypadku emulacji
ARMa gdy podajemy wiekszg warto$¢, system
prawdopodobnie si¢ nie uruchomi. Parametr
—hda wskazuje plik z obrazem, ktéry ma by¢
potraktowany jako dysk podlgczony do wir-
tualnego komputera, czyli w przypadku RPI
— zawarto$¢ karty SD.

Dla systemu Raspbian Jessie linia polecenia
moze wygladac nastepujaco:
gemu-system-arm.exe -kernel
kernel-gemu-4.4.12-jessie -cpu
armll76 -m 256 -M versatilepb
-no-reboot -serial stdio
-append ,root=/dev/sda2 panic=1
rootfstype=ext4 rw init=/bin/bash”
-hda 2016-05-27-raspbian-jessie-
lite.img

Jednakze tak naprawde nie jest to jesz-
cze uruchomienie prawdziwego Raspbiana,
a jedynie srodowiska linuksowego z dostgpem
do systemu plikéw z uzyciem powloki /bin/
bash. (rysunek 5)

Dalsze operacje zaleza od wybranej wer-
sji Raspbiana. W przypadku Wheezy trzeba
po wlaczeniu  §rodowiska  linuksowego
w Qemu edytowaé plik /etc/ld.so.preload,
podczas gdy w Jessie zostalo to juz zrobione
wczesniej. Poleceniem:
sudo nano /etc/ld.so.preload
nalezy otworzy¢ plik i wykomentowa¢ jedyna
tam linie tekstu.

Kolejng operacje trzeba wykona¢ zar6wno
we Wheezy, jak i Jessie. Nalezy utworzy¢ plik
/etc/udev/rules.d/90-gemu.rules, ktdéry spo-
woduje utworzenie symbolicznych linkéw
do urzadzen tak, by systemowi operacyjnemu
wydawalo sie, ze ma do czynienia z praw-
dziwg karta MMC, podczas gdy nasz symu-
lator widzi niektére nosniki jako urzadze-
nia USB. Dlatego konieczne staje sig uzycie
polecenia:
nano /etc/udev/rules.d/90-gemu.
rules
i wpisanie treéci:

KERNEL=="sda”, SYMLINK+="mmcblk0”
KERNETLS=="3sda??2",
SYMLINK+="mmcblkOp%n”
KERNEL=="sda2”, SYMLINK+="root”

Powinno to wygladac tak, jak na rysunku 4.
Po zapisaniu pliku nalezy wyj$¢ z emulatora
poleceniem ,exit”.

Majac tak przygotowany system, mozna
juz pokusi¢ sie o uruchomienie wtasciwego
Raspbiana. W tym celu konieczne jest zmody-
fikowanie parametréw wywolania Qemu. Dla
Wheezy bedzie to:
gemu-system-arm.exe -kernel
kernel-gemu -cpu armll76 -m 256
-M versatilepb -no-reboot -serial
stdio -append ,root=/dev/sda2
panic=1 rootfstype=ext4 rw” -hda
2015-02-16-raspbian-wheezy.img
a dla Jessie:
gemu-system-arm.exe -kernel
kernel-gemu-4.4.12-jessie -cpu
armll76 -m 256 -M versatilepb
-no-reboot -serial stdio
-append ,root=/dev/sda2 panic=1l
rootfstype=ext4 rw” -hda
2016-05-27-raspbian-jessie-lite.
img

Jak wida¢, usunieta zostata opcja init=/bin/
bash.

System powinien uruchomi¢ sie, pomimo
wyswietlenia szeregu bledéw. Istnieje tez
bardzo duza szansa, ze zawartos¢ pliku /etc/
udev/rules.d/90-gemu.rules zostala wyczysz-
czona, stad trzeba jg sprawdzi¢ i ew. uzupel-
ni¢, tak jak na rysunku 4. Moze si¢ okazac,
ze tym razem wywolanie polecenia nano dla
tego pliku bedzie wymagato uprawnien roota
(czyli wywolanie rozpoczynamy od sudo).
Pojawia sig tu pewne dodatkowe utrudnie-
nie. Raspbian domyslnie uruchamia sie z kla-
wiaturg ustawiong na ukfad brytyjski, a wiec
inng niz w USA czy w Polsce. Cudzystéw
potrzebny w modyfikowanym pliku 90-gemu.
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rules uzyskuje si¢ na niej poprzez nacisniecie
SHIFT+2. Po zapisaniu zmian mozna ponow-
nie wylgczy¢ system.

Kolejne  uruchomienie emulatora da
rézne rezultaty, w zaleznosci od wersji sys-
temu. W przypadku Wheezy na ekranie poja-
wig sie opcje konfiguracyjne Raspberry Pi,
ktére nalezy po prostu zamkna¢ i wymu-
si¢ ponowny restart systemu. Po nim bedzie
juz mozna w pelni zalogowaé¢ sie do RPI
z uzyciem loginu ,pi” i hasta ,raspberry”
(rysunek 6).

W przypadku Jessie nie bedzie to tak dobrze
dzialato, gdyz system nie jest w stanie auto-
matycznie podmontowaé pierwszej partycji
obrazu nosnika do katalogu /boot, co sprawia
ze polecenie raspi-config nie dziala popraw-
nie. Partycje t¢ mozna jednak podmontowac
recznie, wpisujac:
sudo mount /dev/mmcblkOpl /boot

Po czym mozna wywola¢ ekran ustawien
komenda:
sudo raspi-config

Rozszerzenie systemu
plikéw

Aby moc sensownie wykorzystywacé wirtu-
alne Raspberry Pi, wypada jeszcze sprawic,
by na wirtualnej karcie pamieci, wlozonej
w ten wirtualny sprzet, byto odpowiednio
duzo miejsca na programy. Operacja ta roz-
poczyna sig od powigkszenia samego pliku
obrazu systemu i w gruncie rzeczy mozna
ja przeprowadzi¢ juz w chwile po pobraniu
pliku z obrazem. My w celu powiekszenia
pliku uzyjemy narzedzia z pakietu Qemu.
Stuzy temu polecenie:

gemu-img.exe resize
2015-02-16-raspbian-wheezy.img

+5G
gdzie oczywiscie  2015-02-16-raspbian-
-wheezy.img to nazwa pliku z obrazem,
a ostatni parametr okresla, o ile rozmiar
obrazu ma by¢ zwiekszony.

Nastepnie nalezy ponownie uruchomié
emulator. Komendy po zalogowaniu bedg
zaleze¢ od wersji systemu. We Wheezy
nalezy jedynie stworzy¢ dowigzanie:
sudo 1ln -snf mmcblkOp2 /dev/root

W Jessie
to dowigzanie, ale dodatkowo trzeba takze
/dev/
mmcblkOp1 do katalogu /boot oraz zmody-

réwniez wypada stworzyc

ponownie recznie podmontowac
fikowa¢ dzialanie programu raspi-config,
gdyz domyslnie bedzie on myslal, ze noéni-
kiem jest pendrive, a nie karta pamieci i nie
bedzie umial rozszerzy¢ systemu plikéw.
W tym celu nalezy wywola¢ ciag polecen:
sudo bash
sed -E ‘s/mmcblkOp?/sda/’ /usr/
bin/raspi-config | bash

Gdyby sig okazalo, ze system caly czas
pracuje z brytyjska klawiaturg, w ktérej znak
»|” znajduje sie pomiedzy lewym SHIFT-
-em a klawiszem ,,z”, mozna go wprowadzi¢
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Rysunek 9. Raspbian Wheezy z trybem
graficznym

przytrzymujac ALT i wpisujac 124 na kla-
wiaturze numeryczne;j.

Po tych operacjach mozna, niezaleznie
od wersji systemu, wywola¢ polecenie:
sudo raspi-config
i wybra¢ pierwsza z opcji, czyli ,Expand
Filesystem”. Nastepnie nalezy ponow-
nie zrestartowa¢ wirtualng maszyne (rysu-
nek 7). Uwaga — kolejne uruchomienie moze

potrwac nieco dtuzej.

Dodatkowe ustawienia
i aktualizacja

Dla polskich uzytkownikéw korzystne
bedzie zapewne zmienienie ustawien mie-
dzynarodowych, by pozby¢ sig brytyjskiej kla-
wiatury, a nawet by zmodyfikowac¢ jezyk opcji
w niektérych programach. Operacja ta jest bar-
dzo prosta. Wystarczy po zalogowaniu do sys-
temu wej$¢ w raspi-config z uprawnieniami
roota (w przypadku Jessie ponownie trzeba
podmontowac¢ partycje /dev/mmcblkOp1 do /
boot) i wybraé¢ czwartg pozycje z menu (Inter-
nalisation Options). Najpierw najlepiej wybrac
opcje lokalizacji (rysunek 8), a kolejnym
razem uklad klawiatury.

Opcjonalnie mozna tez zaktualizowa¢ caly
system tak, by pakiety mialy najnowsze wer-
sje dla danej dystrybucji. Niestety, moze sig
okazag, ze niektére zmiany spowoduja pewne
problemy, ale i tak pokazujemy, jak to zrobic.
Wystarczy bowiem wpisac jedynie:
sudo apt-get update && sudo apt-
get dist-upgrade -y
i odpowiada¢ na ewentualne pytania, zada-
wane przez instalator.

Srodowisko graficzne
W koricu emulator moze tez pracowac ze $ro-
dowiskiem graficznym Raspbiana. Mozna je
ustawi¢ jako domyslne poprzez wybér trze-
ciej opcji w menu raspi-config. Ma ona r6zne
nazwy w réznych wersjach systemu, ale doty-
czy ustawien bootowania. Wybor ,desktop”
jako domys$lnego ekranu startowego spowo-
duje, Zze po starcie systemu bedzie urucha-
miane $rodowisko graficzne.

W zaleznosci od wersji systemu opera-
cyjnego, moze pojawi¢ sie jednak pewien
dodatkowy problem. Niekiedy okazuje sie,
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Rysunek 10. Raspbian Jessie z trybem
graficznym

ze w Raspbianie Wheezy (rysunek 9) gérny
pasek menu zaczyna miga¢. Mozna wyelimi-
nowaé to zjawisko, zupelnie go wylaczajac,
poprzez usuniecie pliku: /home/pi/.config/
Ixpanel/LXDE-pi/panels/panel.
polecenie:

Stuzy temu

rm /home/pi/.config/lxpanel/
LXDE-pi/panels/panel

Poniewaz spowoduje to, ze pulpit bedzie
pozbawiony jakichkolwiek sensownych kon-
trolek, warto tez juz w trybie graficznym klik-
ng¢ prawym przyciskiem na ekranie i wejs¢
do ustawien, by méc wskazaé, ze klikniecia
prawym przyciskiem beda pozwalaly na uru-
chamianie terminalu, czy np. przegladarki
internetowej. Przydatna bedzie tez wska-
zéwka, jak poradzi¢ sobie z systemem z nie-
dzialajacym widokiem pulpitu graficznego.
Wystarczy przytrzymaé¢ prawy ALT i naci-
snaé ktorys klawisz funkcyjny, by przeniesé
sie do innego ekranu terminalu. Ekran gra-
ficzny jest domyslnie osiggany w Raspbianie
dla kombinacji ALT+F7 (rysunek 10).

W razie dalszych probleméw z trybem gra-
ficznym, najlepiej bedzie zmieni¢ wersje zain-
stalowanego lightdm, ktéry zan odpowiada.

Podsumowanie
Uruchomienie wirtualnego Raspberry Pi
to chyba najbardziej programowy z projektow
Soft, jaki moze przyj$¢ do glowy. Dla wielu
0s6b caly zachéd, zwigzany ze sprawieniem,
by Raspbian poprawnie dzialal, moze nie
by¢ wart potrzebnego na to czasu, ale nalezy
sobie uswiadomi¢, ze w ten sposéb mozna
np. na jednym mocniejszym komputerze uru-
chomi¢ kilka instancji Raspberry Pi, dziata-
jacych z jakim§ programem, przystosowa-
nym pod katem wlasnie tej dystrybucji sys-
temu. Co prawda brak fizycznych wyprowa-
dzen IO jest duzym ograniczeniem, ale z dru-
giej strony, wirtualne RPI moze by¢ wygod-
nym narzedziem do testowania aplikacji. My
na pewno zachowamy sobie jeden przygoto-
wany obraz pliku z Raspbianem dostosowa-
nym do emulatora oraz skrét startujacy emu-
lator, by nie trzeba bylo za kazdym razem
recznie wpisywaé wszystkich parametrow
wywolania.
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