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Quando si vuole eseguire un sistema operativo 0 comungqefiel
ware, in un contesto ambientale diverso da quello per claléezra-

to, si usano normalmente delle tecniche per riprodurrecta¢esto.
Queste tecniche prendono nomi differenti in base alla nétaiba

di adattamento predisposta, i cui confini non sono pero biamidke-

ti. In linea di massima si possono distinguere tre filoni famentali:
simulazione quando I'ambiente necessario al funzionamento del si-
stema ospitato non € abbinato alla realta e rappresentauadip-
zione;emulazione quando il sistema ospitante riproduce I'ambien-
te necessario al sistema ospitato e I'attivita svolta ia shbiente
produce effettivamente i risultati attesirtualizzazione quando il
sistema ospitante € realizzato specificatamente per mettelispo-
sizione diversi ambienti, ad altrettanti sistemi ospjtadin un livello
minimo di intermediazione tra tali ambienti e I'hardwarétsstante.

31.1 Ospitalitd

Quando ci si riferisce ai concetti di simulazione, emulagi@ vir-
tualizzazione, si distinguono due parti, rappresentatesidéema
ospitante los) e dal sistema ospitat@esj. Purtroppo, in italia-
no il termine «ospite» si presta a rappresentare indiffereante il
ruolo di colui che ospita, o di colui che viene ospitato; peto si
rende sempre necessario chiarire la cosa.

Figura 31.1. Sistema ospitante e sistema ospitato.
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Tornando ai termini introdotti all'inizio del capitolo, tospitalita
simulata € tale per cui il sistema ospitato non possa raggien
in alcun modo la realta del’lhardware; mentre un’ospigaétnula-
ta consente di raggiungere I'hardware, ma attraverso laaniete
dell’emulatore e del sistema ospitante; infine, un’osjétafirtualiz-
zata consente al sistema ospitato di raggiungere I'harldiaetta-
mente, nell'ambito dei confini stabiliti dal sistema ospte&a Come
si vede dallo schema, tra il sistema ospitante e il sistepdats
puo interporsi un programma che ricostruisce I'ambientessario
al funzionamento del sistema ospitato, ma quando si arli@avia-
tualizzazione, di norma ¢ il sistema ospitante che rendsilpitestale
astrazione e potrebbe non esserci alcuna intermediazimt®re.

«
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Il contesto di funzionamento riprodotto per I'utilizzo dn sistema
ospitato, puo essere fondamentalmente di due tipi: haslwaoft-

ware. In altri termini, si puo riprodurre il comportameniad certo

tipo di hardware, oppure di un sistema operativo completaaito,

un contesto operativo che riproduca I'’hardware x86 pudireper

installarvi sopra un altro sistema operativo, mentre uriesin che
riproduca il funzionamento di un certo sistema operatiairgbbe
servire per eseguire direttamente applicazioni di quel s&dtema.
Per esempio, Bochsitp://bochs.sourceforge.ngt un emulatore
che riproduce un certo tipo di hardware e si utilizza per esel-

tri sistemi operativi, mentre WINEh¢tp:/www.winehgq.org) € un

emulatore di Windows e consente di eseguire direttamerappé-

cazioni di tale sistema operativo nell’lambito di un sistevapitante
GNU/Linux.

Intuitivamente si comprende che, quando un certo cont@siatvo
riproduce direttamente il comportamento di un certo sistepera-
tivo, puo trattarsi solo di una simulazione o di un’emulazpper-
ché la virtualizzazione riguarda la riproduzione del congrmento
dell’hardware reale sottostante.

31.3 File-immagine e partizioni

Lavorando con un sistema simulato o emulato, puo esseresa®
predisporre dei file-immagine che riproducono il conteragmple-

to di un disco, spesso suddiviso in partizioni. Il file-imrregpiu
comune é quello «grezzo» raw, che rappresenta una copia pura e
semplice dei settori di un disco, dal primo all’ultimo, saraitre ag-
giunte e accorgimenti. Per creare un file del genere, in metiice,

ci si puo avvalere anche tid’, come nell’esempio seguente:

# dd if=/dev/zero of=hd.inmg bs=1 count=0 seek=10G[Invio]

In questo modo, si crea il filend. i ng’, il cui contenuto é nullo e
viene allocato solo quando i settori vengono scritti effathente.
Questo file pud essere partizionato con gli strumenti capstan-
fermando eventualmente il fatto che si intende operare dilein
non su un dispositivo vero e proprio:

# fdisk hd.ing][lInvio]

Al termine delle operazioni di partizionamento, il program
‘f di sk’ potrebbe mostrare la situazione seguente:

Di sk hd.ing: 1073 MB, 1073741824 bytes

255 heads, 63 sectors/track, 130 cylinders,
Units = sectors of 1 * 512 = 512 bytes
Sector size (logical/physical): 512 bytes / 512 bytes
1/0 size (mininmumoptimal): 512 bytes / 512 bytes

Di sk identifier: Ox51da0O6e3

total 2097152 sectors

Devi ce Boot Start End Blocks 1d System
hd.ingl * 2048 1845247 921600 83 Linux
hd. i g4 1845248 2097151 125952 82 Linux swap / Solaris

D’altro canto, con I'aiuto del programmi | e’, si possono ottenere
ugualmente queste informazioni:

# file hd.ing/[Invio]

hd.ing: x86 boot sector; partition 1: |D=0x83, active, -
“—starthead 32, startsector 2048,
71843200 sectors; partition 4: |D=0x82, .-

“—starthead 219,
251904 sectors,

In un modo o nell'altro, si viene comunque a sapere qual eidl pr
mo settore della partizione che puo essere interessargeinagre.

In un sistema GNU/Linux e facile innestare un file-immagioe ¢
me se fosse un dispositivo di memorizzazione normale, maenon
altrettanto facile inizializzare e innestare una partieioovvero un
file system che cominci a partire da un certo settore. Pergocion
sa e necessario che il kernel sia predisposto per questayeato
I'abilitazione della voceDevice mapper support

startsector 1845248, ..
code of fset 0x0

* Device drivers
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— Multi-device support (RAID and LVM)
* Multiple devices driver support (RAID and LVM)
- Device mapper support

Se la funzione in questione e disponibile, ma solo come napdul
allora va caricato il moduladm nod’:

# modpr obe dm nod [ Invio]

A questo punto, serve il programma Kpatoon il quale si generano
dei file di dispositivo utili per accedere le partizioni esigi:

# kpartx -v -a hd.ing/[Invio]

add nap | oop4pl (253:3): 0 1843200 |inear /dev/|oop4 2048

add nap | oop4p4 (253:4): 0 251904 linear /dev/|oopd 1845248
A questo punto, € possibile inizializzare le partizionirghe si puo
fare riferimento a file di dispositivo:

# nkfs.ext3 /dev/ mapper/| oop4pl [Invio]
# nkswap /dev/ mapper /| oop4p4 [Invio]

Il resto viene da sé, come in questo esempio dove si inneptania
partizione in sola lettura:

# mount -o ro /dev/ mapper/|oop4pl /mt/test [Invio]

31.4 QEMU

QEMU2 e un pacchetto di emulatori hardware di vari tipi di piattafo
me, con la particolarita, nel caso I'hardware reale e quaihmlato
siano entrambi di tipo x86, di poterlo utilizzare direttarte se il si-
stema operativo lo consente. In altri termini QEMU € un enwuiiat
che in certi casi puo sconfinare verso la virtualizzazione.

Il pacchetto che costituisce QEMU, una volta compilato psisile-

ma ospitante in cui deve essere utilizzato, dispone norenatierdi fi-

le eseguibili differenti, a seconda della piattaforma dlva.s emula-
re. Ma questi eseguibili sono divisibili in due gruppi: quelie emu-
lano I'hardware e si prestano per I'esecuzione di un sistespéato

e quelli che invece si limitano a eseguire un programmaizzstb

per lo stesso sistema operativo ospitante, ma per un’adtt@forma
hardware. Pertanto, i file eseguibili il cui nome corrisperad mo-

dello seguente, sono adatti a emulare I'hardware, indipetednente
dal sistema operativo:

genu- syst em hardware

Al contrario, i nomi corrispondenti al modello seguentesmnmtireb-
bero di utilizzare programmi per lo stesso sistema operatna per
un’altra piattaforma hardware:

‘ genu- hardware

In generale, il programma con il normgemu’ dovrebbe corrisponde-
re a quello che emula la stessa piattaforma hardware refeoe
di un sistema ospitato completo.

31.4.1 Emulazione per gli applicativi

«
Il livello pitu semplice di emulazione offerto da QEMU riguard
la possibilita di eseguire programmi compilati per altratfgifor-
me, purché per lo stesso sistema operativo nel quale si stalag
In tal caso, oltre al programma € necessario disporre dblierie
dinamiche, di cui questo si avvale.

Per poter verificare questa cosa occorre procurarsi un gmuga
molto semplice, il quale si avvalga esclusivamente defieetie C
standard. Per esempio si potrebbe recuperare una versthastell
Dash che utilizza solo la libreri&i bc. so. 6’, mettendo il file ese-
guibile ‘dash’ nella directory'/ t np/ x/ bi n/’ e i file del pacchet-
to che contiene la librerid i bc. so. 6’ nella directory/ t np/ x/

I'i b/’. Supponendo che il file eseguibile e i file della libreria sia-
no compilati per la piattaforma ARM, si potrebbe usare il cod@m
seguente per avviare Dash:
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L'opzione'- L’ sta peflibrary e indica la posizione di partenza per la
ricerca delle librerie richieste dal programma. Cosi faceguando

il programma cerca il file/ 1i b/ I i bc. so. 6’, 'emulatore gli offre
invece il file*/ t mp/ x/1'i b/ li bc. so. 6’.

Se I'emulazione funziona, la shell avviata in questo moaosipor-
ta come se fosse stata compilata per la piattaforma realgrolglio
elaboratore.

31.4.2 Emulazione per un sistema completo

Per I'emulazione di un sistema completo, di norma & sufficien
te disporre di un file-immagine che riproduca un disco avviab
le: pud essere un dischetto, un disco suddiviso in pariizsoun
CD/DVD-ROM. Per esempio, per avviare un sistema contenuto ne
file ‘si st ema. i s09660’, si puo usare QEMU nel modo seguente:

$ genmu -cdrom si stema. i s09660 -boot d[Invio]

Il programma eseguibilegemu’ corrisponde a quello che emula la
stessa architettura hardware di quella reale, altrimergiossono
usare i programmigenu- syst em hardware, se ci0 che serve é
qualcosa di diverso.

Per comprendere il senso dell’esempio mostrato e per poeeaftri
tipi di esperimenti, occorre conoscere almeno un gruppenzsale
di opzioni, come si vede nella tabella successiva.

Tabella 31.5. Alcune opzioni per I'uso di QEMU, allo scopo di
emulare una piattaforma hardware completa.

. Indica di usare un certo file da considera-
-fda file . N .
re come la prima o la seconda unita a di-
_tdb file schetti. Il file pud essere un file-immagine,
oppure un file di dispositivo.
-hda file
) Indica di usare un certo file da considerare
-hdb file . .
come primo, secondo, terzo o quarto disco
_hdc file PATA. Il file puo essere un file-immagine,
oppure un file di dispositivo.
-hdd file
Indica di usare un certo file da consi-
-cdrom file derare come unita ATAPI (CD-ROM o
DVD-ROM).
Richiede di avviare il sistema attraverso
-boot a un dischetto (come stabilito con I'opzione
‘-fda’).
Richiede di avviare il sistema attraversojun
-boot ¢ disco PATA (come stabilito con I'opzione
‘-hda’).
Richiede di avviare il sistema attraversojun
-boot d disco ATAPI (come stabilito con I'opzione
‘- cdroni).
Richiede di offrire al sistema emulato
-mn n Mibyte. Se non si usa questa opzione, il
valore predefinito & di 128 Mibyte.

Va osservato che per I'uso «normale» di QEMU, €& necessarnie agi
attraverso la grafica di X, in modo da consentire a QEMU anche
I'emulazione della grafica per il sistema ospitato. Altrittigper un

uso differente, & necessaria un po’ di esperienza con QEMduna
non viene mostrato alcun esempio diverso dai casi piu sengai
realizzare. La figura successiva mostra I'avvio di QEMU a#rao

un comando impartito con un terminale grafico, mentre illtéga
visibile dell’emulazione appare in una finestra apposita.
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Figura 31.6. Avvio di un sistema NLNX da un file-immagine che
rappresenta un DVD-ROM.

terminale grafico

~$ gemu -cdrom nLinux-2007.09.04.is09660 -boot d

finestra QEMU

nanoLinux

31.4.3 Console di QEMU

«
L’incarnazione grafica di QEMU che esegue un sistema operativ
viene considerata dalla documentazione originale comedasole»
di QEMU. A questo proposito si parla anche di «console virtyal
ma queste non vanno confuse con quelle del sistema GNU/lcimeix
probabilmente ha il ruolo di sistema ospitante. Quando lesfia
della console di QEMU ¢ attiva, valgono le combinazioni dtitas
descritti nella tabella successiva.

Tabella 31.7. Combinazioni di tasti per il controllo deltansole
di QEMU, funzionante in modalita grafica.
Combinazione di tasti Descrizione
[Ctrl Alt] Agga}ncia o sgancja la tastiera e il mouse
dal sistema eseguito da QEMU.
Espande Ia finestra a occupare lo scher-
mo intero, oppure riporta il funzionamento

all'interno di una finestra. .
Seleziona la prima console virtuale di QE-

MU, corrispondente al sistema ospitato| in

esecuzione. )
Seleziona la seconda console virtugle

di QEMU che dovrebbe corrispondere
al «monitor», ovvero un terminale di

controllo del funzionamento di QEMU.
Seleziona la terza console virtuale |di

QEMU che dovrebbe corrispondere| a
un terminale associato alla porta seriale,
ammesso che cio sia stato previsto.
Seleziona la quarta console virtuale |di
QEMU che dovrebbe corrispondere a jun
terminale associato alla porta parallela,
ammesso che cio sia stato previsto.

[Ctrl Altf]

[Ctrl Alt 1]

[Ctrl Alt 2]

[Ctrl Alt 3]

[Ctrl Alt 4]

Nella console di QEMU, la cosa piu importante € quello che
viene chiamato «monitor», ovvero una console virtuale coa u
shell che consente di impartire dei comandi a QEMU, durante il
suo funzionamento. La tabella successiva descrive alduiesti
comandi.

Tabella 31.8. Alcuni comandi del monitor di QEMU.
Comando Descrizione

Mostra I'elenco dei comandi disponibili
una guida sintetica di quello indicato come
argomento.

[=]

hel p [ comand(]

? [ comand(]

qui t
Conclude il funzionamento di QEMU.
q

Riavvia il sistema ospitato controllato da

system reset
QEMU.
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Descrizione

Salva 'immagine della prima console v
tuale di QEMU in un file in formato PPM.
Il file indicato si intende collocato ne
file system del sistema ospitante.

Comando

=
T

screendunp file

stop

Ferma o fa riprendere I'emulazione.
resume

Invia al sistema ospitato controllato
dallemulatore la combinazione di ta-
sti indicata; per esempio,'sendkey
ctrl-alt-f1' invia la combinazione di
tasti [Ctrl Alt F1], la quale, se fosse pre-
muta realmente, verrebbe intercettata dal
sistema grafico, passando cosi alla prima
console virtuale del sistema GNU/Linux
ospitante.

sendkey tasti

31.4.4 Unitd di memorizzazione e file-immagine

| file-immagine usati per rappresentare le unita di memedime
necessarie all'emulazione, possono avere formati difteré for-
mato piu «semplice» € quello grezzo (viene individuatoadpéro-

la chiave'r aw) e pud essere realizzato con gli strumenti comuni del
sistema operativo ospitante. Altri formati possono ess#liger ri-
durre la dimensione occupata effettivamente nel file sysigpitate,
oppure per poter accedere a file-immagine di altri ambienti.

Per generare i formati particolari di file-immagine si i il pro-
gramma‘genu-i ng’, ma qui non ne viene descritta la sintassi.
A ogni modo non c’e nulla di complicato e si pud consultare la
pagina di manualgemu-img(1)

Oltre ai file-immagine, QEMU puo accedere direttamente aidile
dispositivo, ammesso che sia avviato con i privilegi nezes#\
questo proposito va osservato che con le opziomda’, ‘- hdb’,...

‘- hdd’ si puo fare riferimento a un file di dispositivo che rappresen
ta un disco intero, com# dev/ hda’, ‘/ dev/ hdb’,... mentre non &
possibile indicare soltanto una partizione.

Per quanto riguarda I'accesso diretto ai file di dispositietie unita
di memorizzazione, occorre considerare che questo nonywedia
re in modo concorrente con il sistema operativo ospitargeshe si
otterrebbe certamente un file system incoerente. In altmite, nel-
I'ambito dell’emulazione, se si accede a unita di memorizzze a
cui accede anche il sistema ospitante, & necessario lgiretiéa sola
lettura.

E possibile offrire al sistema ospitato (sotto il contrlaell’emu-
latore) I'accesso a una directory del sistema operativiase, mo-
strando questa directory come un’unita di memorizzazioeate un
file system Dos-FAT. L'esempio seguente fa si che il sistespitato
veda la directory/ t np/ mi a/’ del sistema ospitante come se fosse
la prima partizione del secondo disco PATA:

$ genu -cdrom sistema. i s09660 -boot ¢ -hdb fat:/tnp/niallnvio]

E bene chiarire che I'opzione & hdb’, ma in questo caso, si
considera come se fosse la prima partizione.

Se si vuole fare la stessa cosa, ma mostrando che si tratta di u
dischetto, occorre modificare leggermente il comando:

$ genmu -cdrom sistema.is09660 -boot ¢ ..
- -fda fat:floppy:/tnp/m a/[lnvio]

31.5 L'acceleratore KQEMU

Quando il sistema ospitante € GNU/Linux, & possibile coanilin
modulo che dovrebbe consentire di ottenere qualche migtiento
nella velocita di funzionamento del sistema ospitato ttaiQEMU.
Questo modulo € noto con il nome KQEMU, ma non fa parte dei
sorgenti standard del kernel Linux.

Per procedere alla compilazione ci possono essere varialitgod
ma se si parte dai sorgenti originali del kernel Linux, oce@om-
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pilare un proprio kernel, installarlo assieme ai modulatiei, quin-

di, senza cancellare i vari file-oggetto, si procede allamitanione

del modulo KQEMU. In questa sezione viene mostrato un esempic
a tale proposito, ma va tenuto in considerazione che ci pséres
un metodo piu semplice se si segue I'organizzazione dedipriar
distribuzione GNU/Linux

Si suppone di avere installato i sorgenti del kernel Linukandi-
rectory‘/ usr/src/linux-2.6.22. 6/ ediavere installato quelli
del modulo KQEMU nella directory/ usr/ src/ kgenu- 1. 3. 0/ .
Si procede con la configurazione del kernel Linux, sapenémaim
richiede accorgimenti particolari per quanto riguarda QEMU
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# cd /usr/src/linux-2.6.22.6[Invio]
# make menuconfi g [Invio]

La compilazione e linstallazione non viene descritta, méaatta
solo di seguire il procedimento che si usa normalmente,’acndr-
tezza di non eliminare i file-oggetto generati dalla congiiae. Al
termine si passa a configurare e compilare il modulo KQEMU:

# cd /usr/src/kgenu-1. 3.0 [Invio]

# ./configure --kernel-path=/usr/src/linux-2.6.22.6 [Invio]

# make [Invio]

Se la compilazione si conclude con successo, si trova ikftjenu.
ko’ nella directory‘/ usr/src/kgemu-1.3.0/’; questo file va
copiato nella directory/ | i b/ modul es/ 2. 6. 22. 6/ mi sc/ ":

# nkdir /1ib/nodul es/2.6.22.6/m sc [Invio]
# cp kgenu. ko /1ib/nodul es/ 2. 6.22.6/m sc [Invio]

Una volta riavviato il sistema GNU/Linux ospitante, per farche
il kernel in funzione sia quello appena compilato, si pudazae
manualmente il modultkgenu. ko’:

# insnod /1ib/nodul es/ 2. 6.22. 6/ m sc/ kgemu. ko [Invio]

Ma logicamente conviene predisporre uno script e orgarezzar
la procedura di avvio in modo che il modulo venga caricato
automaticamente a ogni riavvio.

31.6 KVM

«
KVM é una funzionalita del kernel Linux per i microprocess@6
con le estensioni necessarie alla virtualizzazione. y@mma usa-
to per sfruttare la virtualizzazione attraverso tali fumalita del
kernel Linux, si usa sostanzialmente nello stesso modo dWQE
e, in mancanza delle estensioni per la virtualizzazionaysale di
QEMU stesso. Il codice di KVM fa parte dei sorgenti del kernel
standard.

« Device Drivers

— Virtualization
» <M> Kernel-based Virtual Machine
- <M> KVM for Intel processor support
- <M> KVM for AMD processor support

KVM é utile quando il microprocessore dispone di estensaafatte
alla virtualizzazione. Per verificare se queste sono disjlohasta
controllare nel file'/ proc/ cpui nf o’, dove deve apparire la sigla
‘vix’ oppure'svm, tra gli indicatori €lag).

A fianco dei moduli che vengono prodotti dalla compilaziore d
kernel Linux si usa un programma per avviare I'esecuziorle de
sistema ospitato. Questo programma dovrebbe edsere

kvm opzioni

La sintassi per I'uso del programrtievni € sostanzialmente la stes-
sa di QEMU, quando riguarda I'emulazione per ospitare uresist
ma completo. A questo proposito va osservato che, in maacanz
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delle estensioni hardware per la virtualizzaziome si avvale di

‘gemu’, anche se in tal caso I'emulazione € molto piu lenta rispetto

quanto si otterrebbe con la virtualizzazione assistitiedstensioni
hardware.

31.7 Installazione di una distribuzione Debian ARM
con QEMU

Tra tutte le piattaforme esistenti, dopo I'architettur® x#e domina
il mercato, € interessante ARM¢orn RISC machinesvveroAd-

vanced RISC machingsCome suggerisce il nome, si tratta di un’ar-

chitettura RISC Reduced instruction set computeisata prevalen-
temente su componenti di piccole dimensioni, inclusi if@iee i
sistemi a tavoletta.

Se si vuole prendere confidenza con I'architettura ARM pis@es
utile 'emulatore QEMU, attraverso il quale, per esempio o8>
bile installare una distribuzione Debian in un file-immagih'in-
stallazione che si propone qui comporta I'emulazione diispasi-
tivo «<ARM Versatile Platform Baseboard» (Versatile/PBhcoPU
ARM926EJ-S.

Per cominciare si deve predisporre una directory e un fileagine,
per esempio di 10 Gibyte. Il file-immagine potrebbe essesator

utilizzando un formato speciale di QEMU, ma supponendo di ope

rare in un sistema GNU/Linux & forse meglio limitarsi al fatm
grezzo, il quale potrebbe cosi essere innestato successive:

# nkdir /opt/qgemu/ar m[Invio]
# cd /opt/qgenu/ ar m[Invio]
# dd if=/dev/zero of =hd0.ing bs=1 count=0 ski p=10G[Invio]

Il file viene creato immediatamente, perché in pratica, netion
mostrato, non viene allocato ancora nulla di concreto. Astjue
punto € necessario disporre del kernel e del disco-RAM alezi
per la procedura di installazione Debian. Supponendo dirieri-
mento alla versione «squeeze», questi file si trovano prietgpa/
ftp.de.debian.org/debian/dists/squeeze/main/irstalimel/current/
images/versatile/netboot/vmlinuz-2.6.32-5-versatile http://ftp.
de.debian.org/debian/dists/squeeze/main/instalteeticurrent/
images/versatile/netboot/initrd.g2er non fare confusione, que-
sti possono essere collocati opportunamente in una stbdry
adatta:

# mkdir inst [Invio]
# mv vl inuz* initrds inst [Invio]

Quindi conviene preparare un piccolo script per avviare QE bt
il kernel e il disco-RAM adatto all'installazione della dibuzione
Debian:
#/bin/sh
genmu-systemarm -M versatilepb \
-kernel inst/vnlinuz-2.6.32-5-versatile \
-initrd inst/initrd. gz \
-hda hdo.ing \
-append "root =/ dev/rant
Con questo script si avvia I'emulatore, partendo con lailazione
della distribuzione.

Figura 31.10. Prima fase dell'installazione della distrione
Debian per architettura ARM.

Simulazione, emulazione e virtualizzazione

La procedura di installazione procede, anche con la defimézielle
partizioni e la loro inizializzazione (si tratta del file4smagine pre-
parato in precedenza), quindiinizia l'installazione (pado dal pre-
supposto che il sistema ospitante sia effettivamente azanella
rete esterna). Alla fine della procedura di installazionene fatto
osservare che, per I'architettura ARM, non e disponibileigtema
di avvio, per cui occorre provvedere per conto proprio adaxevil
sistema.

Figura 31.11. Fasi finali dell'installazione.

Al termine, il sistema si arresta (e QEMU si ferma). Ma per riav-
viare il sistema ARM occorre utilizzare il kernel e il dis€AM
adatto. Questi file si troverebbero nel file system contenatdile-
immagine, precisamente nella directorypoot / . Per estrarre que-
sti file ci si pu0 aiutare con Kpartx, come mostrato all'iniziel ca-
pitolo. Una volta ottenuti questi file, vanno collocati oppmamente

e va realizzato un altro script per I'avvio del sistema itista:

# nkdir boot [Invio]

# mv vl inuz* initrdx boot [Invio]

#!'/ bi n/ sh

genu-systemarm-M versatilepb \
-kernel boot/vninuz-2.6.32-5-versatile \
-initrd boot/initrd.ing-2.6.32-5-versatile \
-hda hd0.ing \
-append "root =/ dev/sdal"

Va osservato che anche I'opzioneot =’ € diversa.
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31.8 Riferimenti

«
« Fabrice BellardQEMU http://wiki.qemu.org/Main_Page
 Kernel Based Virtual Machinéittp://www.linux-kvm.org/page/
Main_Page

* RealView Platform Baseboard for ARM926EJ-S, HBI-0117yUse
Guide  http://infocenter.arm.com/help/topic/com.arm.do¢.du
0224i/DUI0224I_realview_platform_baseboard_for aP6e)
26_s_ug.pdf

* ARM926EJ-S Development Chip, Reference Manh#b:/
/infocenter.arm.com/help/topic/com.arm.doc.ddi028TH
0287B_arm926ej26s_dev_chip_technical_reference_atanu
pdf

IKpartx GNU GPL
2QEMU GNU GPL



