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Login'e Kadar Linux

ARM Tabanl Bir Sistemin Kurulusu

ve Emulator ile Testi

Giris
Bu yazida ARM tababanl bir sistem bastan sona kurulacak ve emulatér ortaminda
test edilecektir.

Gomula sistemler kurulurken genelde MMC kart veya flash disk gibi ortamlara kurulur
ve gelistirme bordlari Gzerinde test edilirler. Bu hem maliyetli hem de yavas igleyen bir
siirectir. Oncelikle elimizde fiziksel olarak bir bordun bulunmasi gerekir. Elimizde bord
yokken gémuli sistemin kurulusu ve testi nasil yapilabilir?

Bu sorunun ¢éziimi igin gesitli emulatérler gelistirilmistir. Bu yazimizda emulator
kullanilanarak Linux isletim sistemi bastan sona kurulacak ve test edilecektir. Yapilan
islemler gercege o kadar yakin olacaktir ki, bir iki basit degisiklikle ger¢ek ortama
gecilebilecektir.

1. Yazinin Kaynagi

Uzun zamandir, gémulG sistemleri uzaktan yéneten bir yazilim Gzerinde galismaktayiz.
Yazilimin testlerini yapabilmek igin a§ ortaminda calisan onlarca ARM, PPC veya
MIPS islemcili makineye ihtiya¢ duyduk. Pratik olarak bdyle bir ortama sahip pek az
labratuvar veya ¢alisma ortami mevcuttur.

Bdyle bir test ortamini ger¢ege en yakin olarak kurmanin en pratik yollarindan birisi

emulatorleri kullanmaktir. Her bir emilatér fiziksel olarak ayr bir makine gibi ¢aligir.
Bitiin bu makinler sanal bir bridge ile ag ortaminda birlestirilebilir. Bu durumda
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gercegde cok yakin bir test ortami sifir maliyet ile kurulabilir.

Ornegin tek bir notebook bilgisayar icinde ayni anda 20 adet emiilatér isletilerek 20
farkli makine varmig gibi test yapilabilir. Bu yazida, test i¢in kurulan bdyle bir ortama
ait, tek bir sanal makinenin kurulus ve testi gerceklenecektir. Bagka bir yazida ise bu
makinelerin sanal bir ag ortaminda nasil birlestirilecegindan bahsedilecektir.

2. Yapilacaklarin Ozeti

Oncelikle uygun bir emilatér segilecektir. Linux altinda calisan pek cok emiilatér
mevcuttur. Bizler uzun zamandir kullandigimiz ve inanilmaz derecede basit ve
kullanigh olan gemu emulatérind kullanacagiz. gemu, “quick emulator” kelimelerinden

taretilmigtir.

Daha sonra, bu yazinin yazildigi sirada taze ¢ikmig Linux 3.8.2 ¢ekirdegi kullanilarak,
ARM icin derleme yapilacaktir. Pesinden kdk dosya sistemi sanal bir disk Uzerinde,
imaj olarak kurulacak ve bitin bu yapilanlar emulatér ortaminda test edilecektir.
Nihayetinde evsahibi sistem ile misafir sistem arasinda ag baglantisi kurulacak ve test
edilecektir.

Gelistirme yapilan sisteme evsahibi sistem denir. Ornegin benim x86 makinem
evsabhibi sistemdir. Geligtirme burada yapilmaktadir. Evsahibi sistem icinde emulator
yardimi ile galigsan sisteme de misafir sistem denir. Genelde misafir sistemler ARM
veya PPC gibi farkli bir hedef mimariye sahiptir. Ama bu zorunlu degildir. Ornegin x86
mekine icinde yine x86 emulatért kullanilabilir.

3. QEmu Sistemin Kurulmasi

En son gemu sistemi asagidaki gibi yiklenip, kurulabilir. Paket yonetimi kullanan
dagitimlar kendi paket ydneticileri ile dogrudan yikleme yapabiliriler. Bizler her
zamanki gibi kendimize eziyet edip en son striimU asagidaki gibi indirip derleyecegiz.

$ git clone git://git.gemu-project.org/gemu.git
$ cd gemu/

$ ./configure --prefix=/opt/gemu

$ make -3j2

$ make install

gemu pekgok islemciye destek vermektedir. Aslinda derleme iglemi sadece ARM igin
yapilabilir. Fakat bizce buna gerek yoktur. Belki bir gtin gerekli olur diye buttin
islemcileri derlemeye katmaktayiz. configure sirasinda islemci ismi verilmezse,
desteklenen biitiin islemciler igin emilatér programi Gretilmektedir. Uretilen bitiin
sistem prefix ile verilen /opt/qgemu altina yiklenmektedir. Okuyucu kendine uygun
farkl bir dizin segebilir. prefix’'in mutlaka verilmesi tavsiye edilir. prefix verildiginde,
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6rnegin bitln sistem /opt/gemu altina atiimaktadir. E§er prefix veriimezse, biitiin

gemu sistemi son derece daginik bir bicimde kurulmaktadir.

Butin emulatérler $PREFIX/bin altinda kurulur. Bizim érnegimizde emalatérler

/opt/gemu/bin altindadir. Bu dizin PATH igine eklenmelidir ki her yerden g¢agirabilelim.

bin dizininin icerigi asagida verilmigtir.

$ 1s /opt/gemu/bin -1

total 123420

-rwxr-xr-x 1 root
-rwxr-xr-x 1 root
-rwxr-xr-x 1 root
-rwxr-xr-x 1 root
-rwxr-xr-x 1 root
-rwxr-xr-x 1 root
-rwxr-xr-x 1 root
-rwxr-xr-x 1 root
-rwxr-xr-x 1 root
-rwxr-xr-x 1 root
-rwxr-xr-x 1 root
-rwxr-xr-x 1 root
-rwxr-xr-x 1 root
-rwxr-xr-x 1 root
-rwxr-xr-x 1 root
-rwxXr-xr-x 1 root
-rwxr-xr-x 1 root
-rwxr-xr-x 1 root
-rwxr-xr-x 1 root
-rwxr-xr-x 1 root
-rwxr-xr-x 1 root
-rwxr-xr-x 1 root
-rwxr-xr-x 1 root
-rwxr-xr-x 1 root
-rwxr-xr-x 1 root
-rwxr-xr-x 1 root
-rwxr-xr-x 1 root
-rwxr-xr-x 1 root
-rwxr-xr-x 1 root
-rwxr-xr-x 1 root
-rwxr-xr-x 1 root
-rwxr-xr-x 1 root
-rwxr-xr-x 1 root
-rwxr-xr-x 1 root
-rwxr-xr-x 1 root
-rwxr-xr-x 1 root
-rwxr-xr-x 1 root

root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root

884776
1228792
1232440

808680

970694
1232012
2545092
2538288

897640

783904

780384
1294500
1292836
2449069

737088
1697176
2372524
2346956
1001692

835844

838788

893600
1048156
1087432
3618064
4853104
2485616
4779312
2441520
3376720
2445488
2445488
4672176
5118640
5139952
4672176
2378544

Mar
Mar
Mar
Mar
Mar
Mar
Mar
Mar
Mar
Mar
Mar
Mar
Mar
Mar
Mar
Mar
Mar
Mar
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Mar
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Mar
Mar
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Mar
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23:28
23:28
23:28
23:28
23:27
23:28
23:27
23:27
23:28
23:28
23:28
23:28
23:28
23:27
23:28
23:28
23:28
23:28
23:28
23:28
23:28
23:28
23:28
23:28
23:27
23:27
23:28
23:27
23:28
23:28
23:28
23:28
23:28
23:28
23:28
23:28
23:28

gemu-alpha
gemu-arm
gemu-armeb
gemu-cris

gemu-ga

gemu-i386

gemu-img

gemu-io

gemu-mé68k
gemu-microblaze
gemu-microblazeel
gemu-mips
gemu-mipsel
gemu-nbd

gemu-or32

gemu-ppc
gemu-ppc64
gemu-ppc64abi32
gemu-s390x
gemu-sh4
gemu-shdeb
gemu-sparc
gemu-sparc32plus
gemu-sparcé64
gemu-system-alpha
gemu-system-arm
gemu-system-cris
gemu-system-i386
gemu-system-1m32
gemu-system-m68k
gemu-system-microbl
gemu-system-microbl
gemu-system-mips
gemu-system-mips64
gemu-system-mips64e
gemu-system-mipsel
gemu-system-or32

30f19



Arm Sistemler ve Emiilator ile Testleri ucanlinux.com

root root 4994416 Mar
root root 5697232 Mar
root root 4977072 Mar
root root 2773168 Mar
root root 3361872 Mar
root root 3361872 Mar
root root 2690352 Mar
root root 3677520 Mar
root root 2365584 Mar
root root 4996784 Mar
root root 2448144 Mar
root root 2444048 Mar
root root 736788 Mar
root root 1396444 Mar
root root 93281 Mar
root root 50506 Mar

—IrWXIr-Xr-X 23:28 gemu-system-ppc

—-IWXIr-Xr-X 23:28 gemu-system-ppc64
—IrWXIr-Xr-X 23:28 gemu-system-ppcemb
—IrWXr-Xr-X 23:28 gemu-system-s390x
—IrWXr-Xr-X 23:28 gemu-system-shd
—rWXr-Xr-x 23:28 gemu-system-shdeb
—IrWXr-Xr-x 23:28 gemu-system-sparc
—rWXr-Xr-x 23:28 gemu-system-sparcé64
—IrWXr—-Xr-X 23:28 gemu-system-unicore
—IrWXIr-Xr-X 23:27 gemu-system-x86_64
—IrWXIr—-Xr-X 23:28 gemu-system-xtensa
—IrWXr-Xr-X 23:28 gemu-system-xtensae
—IYWXYr-Xr-X 23:28 gemu-unicore32
23:28 gemu-x86_64

23:27 virtfs-proxy-helper

=IrwXr-xXr-Xx

—IrwXr-Xr-Xx

e e S o e e S
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—rWXr-xXr-x 23:27 vscclient

Bu c¢ikista “gemu-" ile baglayan her program ayr bir emilatérdur. Dikkat edilirse
“gemu-” ile baglayan isimler iki farkl bicime sahiptirler.

gemu-arm 6rneginde oldugu gibi, “gemu-” ile baslayan isimlerin 6niinde CPU ismi
bulunur. Bu tir emulatérler igletim sistemine sahip olmayan, “bare metal” tabir edilen
sistemleri test etmek icindir.

Ornek verecek olursa, ARM iglemcisi icin bir C programi yazilmis olsun. Bu C
programini test etmek icin dogrudan gemu-arm isimli emilatér kullanilir. isin icinde ne
boot loader, ne disk imaji ne isletim sistemi vardir, sadece C programi bulunur. “Bare
Metal” sistemler her zaman konumuz digindadir. Bizim esas ¢ikis noktamiz her zaman
Linux cekirdegidir.

“gemu-” ile baglayan diger emulatérler ise igletim sistemi destedi veren emdalatérlerdir.
Bizler her zaman “gemu-system-” ile baslayan emiilatérle ilgilenecegiz.

Su an icin esas ilgi alanimiz ARM islemcilerdir. Bundan dolayi emUlatér olarak
gemu-system-arm programi kullanilacaktir. Bu emulatériin desteklemis oldugu
islemcilerin listesi asagidaki gibi elde edilebilir.

$ gemu-system-arm -cpu ?
Available CPUs:

arml026

armll36

armll36-r2

armll76

armllmpcore
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arm926
arm946
cortex-al5
cortex-a8
cortex-a9
cortex-m3
pxa250
pxa255
pxa260
pxaz261l
pxa262
pxa270-a0
pxa270-al
pxa270
pxa270-b0
pxa270-bl
pxa270-c0
pxa270-c5
salloo
salllo
ti925¢t
any

Ayni zamanda bu emdlatérin destek verdigi bordlar asagidaki gibi listelenebilir.

$ gemu-system-arm -M ?

Supported machines are:

z2 Zipit 2Z2 (PXA27x)

xilinx-zyng-a9 Xilinx Zynqg Platform Baseboard for Cortex-A9
vexpress-a9 ARM Versatile Express for Cortex-A9

vexpress-al5 ARM Versatile Express for Cortex-Al5
versatilepb ARM Versatile/PB (ARM926EJ-S)

versatileab ARM Versatile/AB (ARM926EJ-S)

tosa Tosa PDA (PXA255)

Im3s8llevb Stellaris LM3S811EVB

Im3s6965evb Stellaris LM3S6965EVB

akita Akita PDA (PXA270)

spitz Spitz PDA (PXA270)

borzoi Borzoi PDA (PXA270)

terrier Terrier PDA (PXA270)

realview-eb ARM RealView Emulation Baseboard (ARM926EJ-S)
realview-eb-mpcore ARM RealView Emulation Baseboard (ARM11MPCo
realview-pb-a8 ARM RealView Platform Baseboard for Cortex-AS8
realview-pbx-a9 ARM RealView Platform Baseboard Explore for Co
cheetah Palm Tungsten|E aka. Cheetah PDA (OMAP310)

sxl Siemens SX1 (OMAP310) V2
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sxl-vl Siemens SX1 (OMAP310) V1

n800 Nokia N800 tablet aka. RX-34 (OMAP2420)
n810 Nokia N810 tablet aka. RX-44 (OMAP2420)
musicpal Marvell 88w8618 / MusicPal (ARM926EJ-S)

mainstone Mainstone II (PXA27X)

kzm ARM KZM Emulation Baseboard (ARM1136)
integratorcp ARM Integrator/CP (ARM926EJ-S) (default)
highbank Calxeda Highbank (ECX-1000)

connex Gumstix Connex (PXA255)

verdex Gumstix Verdex (PXA270)

nuri Samsung NURI board (Exynos4210)

smdkc210 Samsung SMDKC210 board (Exynos4210)

collie Collie PDA (SA-1110)

none empty machine

Son derece genis bir bord ailesine destek verilmektedir. Projemize ait bord burada
yoksa, ¢ok da 6nemli degildir. En yakin CPU veya en yakin bord segilerek devam
edilmelidir. Bizler bltiin bu yazi boyunca ARM9 iglemcili Versatilepb bordunu sectik.
Bu sec¢imin nerede ise hig¢ bir neminin olmadigi yazinin ilerleyen bélimlerinde belli
olacaktir. Yapilan tek farkli islem gekirdek derlemesi sirasinda uygun config dosyasinin
secilmesidir.

$ gemu-system-arm —help girisi ile de segenekler listesi elde edilebilir. Sadece bu
segenekler listesi bile gemu sisteminin ne kadar derya deniz oldugunu gdsterir.

Artik emilatérimiiz kurulmug ve kullanima hazirdrr. ilk yapilacak is gekirdegin
derlenmesi ve hemen emulatér ile test edilmesidir.

Bu yazi yazildidi sirada, en son kararli ¢ekirdek 3.8.2 idi. Tekrar etmekte fayda
goérmekteyiz. GomUlU sistemlerde asla kararsiz gekirdekler kullaniimamalidir. Gekirdek
asagidaki gibi indirilip derlenebilir.

$ wget https://www.kernel.org/pub/linux/kernel/v3.x/
linux-3.8.2.tar.bz2
$ tar jxvf linux-3.8.2.tar.bz2

$ 1n -s linux-3.8.2 linux

$ 1s -1

total 82648

lrwxrwxrwx 1 root root 11 Mar 5 12:59 linux -> linux-3.
drwxrwxr-x 23 root root 4096 Mar 4 00:04 linux-3.8.2

-rw-r--r-- 1 root root 84624148 Mar 4 00:35 linux-3.8.2.tar.k

$ CROSS=arm-none-linux-gnueabi-

$ cd linux
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cp arch/arm/configs/integrator_defconfig .config
make ARCH=arm CROSS COMPILE=$CROSS menuconfig
make ARCH=arm CROSS_COMPILE=$CROSS zImage -j2

cp arch/arm/boot/zImage /uygun/bir/yer

v »n »n »n n

cp .config /uygun/bir/yer/kernel.config

Onceki yazilarmizda ¢ok bahsettigimiz igin burada tool-chain ve cross derlemeden
bahsedilmeyecektir. Gekirdege ait config dosyasi ¢alisma paketi i¢cinde bulunabilir.
Okuyucu kendi derlemesini yaptiktan sonra config dosyasini mutlaka uygun bir yerde
saklamalidir ki sonra bitln igler bastan tekrar edilmesin.

Bizler cekirdede cok az dosya sistemi destegi verdik. Sadece ext2 dosya sistemi
mevcuttur. Ayrica prensibimiz geregi modul kullanmadik. Okuyucu amacina uygun
degisiklikleri kolayca yapabilir.

Cekirdek derlendikten sonra, daha ileri gitmeden hemen test edilmelidir. Test sonucu

asagida verilmigtir. Tabii ki hentz kék dosya sistemi kurulmadigindan gekirdek
panikleyecektir.

$ gemu-system-arm -M versatilepb -kernel zImage
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A QEMU v} (&) (%
Machine View

VGA | compat_monitor0  serial0 parallelo

lscsi target0:0:2: Beginming Domain Validation

lscsi target0:0:2: Domain Validation skipping write tests

lscsi target0:0:2: Ending Domain Validation

Kernel panic - not syncing: UFS: Unable to mount root fs on unknoun-block(0,0)

(dump_backtrace+0x0,/0x110) from [<c02ed?7c>]1 (dump_stack+0x18,/0x1c)
r6:c0458820 rS5:c?9dc000 r4:c?79dc000 r3:00000000
[<c02ed?64>]1 (dump_stack+0x0/0x1c) from [<c02ed804>]1 (panic+0x84,/0xldc)
[<c02ed?80>1 (panic+0x0,/0x1ldc) from [<c03f4e00>]1 (mount_block_root+0x1{f8,/0x23c)
r3:00000000 rZ:a0000113 r1:c?7823ed0 r0:c0398480
r7:c04148e8

(mount_block_root+0x0,/0x23c) from [Kc03f5014>1 (mount_root+0xd8/0xf

(mount_root+0x0/0xfc) from [Kc03f51a4>]1 (prepare_namespace+0x16c/0x

r5:c04148e0 r4:c0458820

[<c03f5038>1 (prepare_namespace+0x0/0xlcc) from [<c03f49b4>1 (kernel_init_freeab
le+0Ox1a8/0x1ec)

r5:c04148e0 r4:00000007

[<c03f480c>]1 (kernel_init_freeable+0x0/0xlec) from [<c0Zebb?74>1 (kernel_init+0x1

r8:00000000 r?:00000000 r6:00000000 rS5:c02ebbb4 r4:00000000
[<c0Zebb64>]1 (kernel_init+0x0,/0xec) from [<c00130bO>1 (ret_from_fork+0x14,/0x24)
r4:00000000 r3:00000000

—  Cekirdegin test edilmesi.

Bu tlr hatalarda “... rootfs on unknown-block(0,0)” mesaji cok 6nemlidir. Cekirdek kok
dosya sisteminin nerede oldugunu bilemez. Bir bigcimde kék dosya sisteminin cihaz
ismi verilmelidir. Bu cihaz ismini vermemin pek ¢ok yolu vardir. gemu sisteminde kdk
dosya sistemi append sec¢enedi ile verilir. Bu secenek ile kdk dosya sisteminin
oturdugu cihazina adi /dev/sdai gibi verilir. Fakat ¢ekirdek hentiz bu isimlerin ne
oldugunu bilemez. Ginki /dev sistemi heniiz bagl degildir. Bundan dolay! ¢ekirdek
cihaz ismi yerine cihazin majér/minér numarasini kendi iginde saklar. iste unknown-
block(0,0) mesajinda, parantez iginde verilen 0,0 sayilari, aslinda ¢ekirdegdin kdk
dosya sistemini bekledigi cihazin majér/minér numaralaridir.

Tabii ki bizim kék dosya sistemimiz disk tzerinde olacaktir. Fakat her isimiz sanal
oldugu gibi diskimiz de sanal olacaktir.

4. Sanal Diskin Kurulusu

Once bir sanal disk kurulacak sonra bu sanal disk (izerinde aynen gercek diskte
oldugu gibi béliimlendirme yapilacaktrr. ilk yapilacak is sanal diskin boyunun tespitidir.
Ornek kék dosya sistemimiz 6MB tutmaktadir. Diiz hesap olmasi igin 16MB’lik bir disk
bizim isimizi fazlasi ile gérir. Asagida 16MB’lik diskin kurulusu ve bélimlendirilmesi
verilmigstir. Diskte tek bélim vardir. Benzer islemler daha énceki yazilarimizda yapildigi
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icin ayrica incelenmeyecektir.

$ dd if=/dev/zero of=disk.img bs=1M count=16
$ fdisk disk.img

5. Dosya Sisteminin Kurulusu

Sanal diskimizin Gizerinde tek bir b6lim vardir. Bu bdlime asagidaki gibi ext2 dosya
sistemi kurulabilir.

1 $ losetup /dev/loop0 disk.img -o 1M

2 $ losetup -a
/dev/loop0: [2050]:9454944 (/nk/blog/disk.img), offset 10485

3 $ mkfs.ext2 /dev/loopO0
4 $ losetup -d /dev/loopO

5 $ losetup -a

ext2 dosya sistemi mkfs.ext2 komutu ile kurulabilir. Bu komut kargisinda fiziksel bir
cihaz bulunmasini ister. Fakat elimizde fiziksel bir cihaz yerine disk.img isimli siradan
bir dosya vardir. mkfs.ext2 komutunu bir bigcimde kandirmak igin loop cihazi kullanilr.

Loop cihazi siradan dosyalari, karsi tarafa fiziksel bir cihaz gibi gésterir. Diger bir
deyisle onlar kandirir. Hikaye ¢ok basittir. mkfs.ext2 programi bir sektér talep ettigi
zaman loop cihazi ilgili sektdre karsi gelen kaydi dosyadan okur veya yazar. Diger bir
deyisle fiziksel bir cihazdan talep edilebilecek her isi loop cihazi taklit eder.
Okuma/yazma ortami olarak da disk.img dosyasini kullanir. Bdylece gergek bir cihaz
bekleyen programlarin dosya Uzerinde de ¢alismalarini saglar. Tabii ki bu islerin
yapilabilmesi i¢in ¢gekirdekte loop cihaz desteginin olmasi gerekir. Butin dagitimlarda
bu 6zellik mutlaka mevcuttur.

Yukaridaki satirlara dénecek olursak, 1 numarali komut disk.img dosyasi ile
/dev/loop0 cihazini eglestirir. Bu eglestirmeden sonra artik biitiin igler /dev/loop0
cihazi Gzerinden yapilacaktir. -o se¢enegi offset anlamindadir. -0 1M secenegi ile
disk.img dosyasinin ilk TMBaytlik kismi atlanacak ve iliskilendirme bu ofsetten sonra
baslayacaktir.

Burada dikkat edilmesi gereken 2 énemli konu vadir. Bagka bir program /dev/loop0

cihazini tutmus olabillir. Bu durumda bosta bulunan bir cihaz numarasi secilmelidir. ilk
bos cihaz numarasi
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$ losetup -f

komutu ile elde edilebilir. Ayrica -o ile verilen offset degeri sistemden sisteme fark
edebilir. Bir 6nceki yazimizda bu konudan bahsetmistik. Disklerin ilk sektérleri boot
yUkleyicileri igin ayrnlmistir. Su anda kullandigimiz fdisk programi boot yukleyicileri igin
2048 sektdr ayirir. fdisk’in eski stirimleri 63 sektdr ayirir. Ya da kullanicilar fdisk
programinin expert modundan girerek istedigi kadar yer ayirabilirler.

Sonugta -o ile verilen offset degeri igin bir uylasim yoktur. Bunu tam olarak
6grenmenin en basit yolu fdisk ile disk.img imajina girip, p ile bélimleri listelemektir.
Birinci b6liumin baslangi¢ adresi, sektdr boyu ile ¢arpilarak -o ile verilecek olan offset
degeri elde edilir. Sektér boyu genelde 512 olarak alinir.

2. komut ile yapilan isin dogrulugu kontrol edilir. -a se¢genegdi o anda kullanilan btin
loop cihazlarinin isimlerini ve iligkili dosyalari listeler. -o 1M ile verdigimiz offset degeri
acikca listelenmisgtir.

3. adimda /dev/loop0 lzerinde dosya sistemi kurulur. Loop cihazi sayesinde, ext2
dosya sistemi aslinda disk.img dosyasinin 1. bélimiine kurulur. Fakat mkfs.ext2
programi, loop0 cihazi sebebi ile kendini gercek bir disk ile calisiyor zanneder.

4. adimda loop0 cihazi ile dosya arasindaki iliski koparilir. -d segenegi “delete”
anlamindadir. Yine ¢ok yapilan hatalardan birisi cihaz ile dosyay: biribirinden
ayirmamaktir. Bu islem yapilmadan disk.img Uzerinde ¢aligilirsa yapilan bitdn isler
bosa gidecektir.

5. adimda -a segenegi ile kullanimdaki loop cihazlarinin listesi alinir. /dev/loop0'in
kullanimda olmadig agik¢a gérulmelidir.

Dosya sistemimiz artik kurulmustur. Sonra dosya sistemi icine kdk dosya sisteminde
bulunmasi gereken dosyalar kopyalanmalidir.

6. K6k Dosya Sisteminin Kurulusu

Kok dosya sistemi busybox destekli kurulacaktir. Daha énce pek ¢ok érnegdi yapildigi
icin kurulus teknigi Uzerinde durulmayacaktir. Caligsma paketi iginden kék dosya
sistemi ve busybox’in config dosyasi elde edilebilir.

Ornek kék dosya sisteminde busybox dinamik olarak derlenmis ve gerekli
katGphaneler lib/ dizini altina kopyalanmigtir. Ayrica programlarin testi i¢in strace ve
uzaktan guvenli baglanti i¢in ssh sunucusu veya diger adi ile dropbear derlenmis ve
kék dosya sistemine eklenmistir.
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Kok dosya sisteminin RootFS dizini altinda oldugunu kabul edelim. Bu durumda kék
dosya sistemi sanal diskin 1. bélimiine asagidaki gibi kopyalanabilir.

7 $ mount -o offset=1M disk.img /mnt/partl
8 $ cp -a RootFS/* /mnt/partl
9 $ df /mnt/partl
Filesystem 1K-blocks Used Available Use% Mounted on

/dev/loopl 14871 6450 7653 46% /mnt/partl

10 $ 1s -1 /mnt/partl
total 27

drwxr-xr-x 2 root root 2048 Mar 5 17:44 bin

drwxr-xr-x 2 root root 1024 Nov 25 18:06 dev

drwxr-xr-x 3 root root 1024 Mar 5 20:42 etc

drwxr-xr-x 2 root root 1024 Aug 24 2012 home

lrwxrwxrwx 1 root root 10 Nov 25 18:03 init -> /sbin/in
drwxr-xr-x 2 root root 1024 Mar 5 20:11 1lib

root root 12288 Mar 6 11:30 lost+found
root root 1024 Aug 24 2012 mnt

root root 1024 Aug 24 2012 proc

root root 1024 Aug 24 2012 root

root root 2048 Mar 5 17:44 sbin

root root 1024 Aug 25 2012 sys

root root 1024 Aug 24 2012 tmp

root root 1024 Aug 25 2012 usr

root root 1024 Aug 24 2012 var

o}
H
g
b
1
]
1
]
1
|
N

drwxr-xr-x
drwxr-xr-x
drwxr-xr-x
drwxr-xr-x
drwxr-xr-x
drwxr-xr-x

drwxr-xr-x

N OB NN N NN

drwxr-xr-x

11 $ umount /mnt/partl

7. adimda sanal diskimizin 1. b&lumu mount edilir. Aslinda mount komutu disk.img’nin
bir cihaz olmadigini anlar ve loop yardimi ile mount eder. -0 segenegi ile offset agikca
verilir. Daha énce loop0 ile disk.img@’yi nasil iligkilendirdiysek, mount komutu da arka
planda ayni ilsikiyi kurar. loop cihazina offset dederini génderir. Fakat burada loop0
cihazi degil, loop1 cihazi kullaniimigtir. Muhtemelen baska bir yerde loopO0 cihazi halen
kullanimdadir.

8.satirda drnek kok dosya sistemi sanal diskin 1. bélimune taginir. -a segenegi “arsiv”
demektir ve cihazlar, sembolik linkler ve alt dizinler dahil her dosyayi tasir.

9. satirda mount komutunun agik¢a loop1 cihazini kullandigi gérdlebilir.

11. satirda mutlaka umount islemi yapilmaldir. Eger yapiimaz ve disk.img dosyasi
hemen kullaniimaya baslanirsa, dosya sistemi bozulacaktir. Ben bu hatayi inaniimaz
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derecede ¢ok sik yapiyorum. Terzi s6kiguni dikemezmis.

7. Acilis Betigi

Acllis betidi, sistemi kullanmaya hazir halen getiren betiktir. Bizler her zaman /etc/rcS
dosyasini agllis betidi olarak kullanmaktayiz.

Aclilis betiginin daha dnce yazilanlardan bir farki yoktur. telnet ve ssh sunucusu,

telnetd ve dropbear satirlarinda baglatilir. Bu satirlar silinirse her iki sunucu da devre
digi kalir.

telnet istenirse inetd yardimi ile baslatilabilir. Biz bagimsiz baslattik.

Sistemde bir eternet karti mevcuttur. Karta tamamen keyfi bir bicimde 10.0.2.15 IP
degerini verdik. Her bir emlatdér bagimsiz bir makine olacagi i¢in her turlt IP
verilebilir. Kisit yoktur.

Ayrica dev dizini otomatik olarak ¢ekirdek tarafindan baglanir. Eger initramfs tabanli
kék dosya sistemi kullansaydik rcS iginde dev dizinini kendimiz baglanmak zorunda
kalacaktik. Cekirdegdin /dev dizinini baglamasi igin gerekli segcenekler ¢ekirdek

derlemesine girilerek incelenebilir.

8. Emiilator ile Test

Artik elimizde ¢ekirdek ve kdk dosya sistemi mevcuttur. Cekirdegdi ve u-boot gibi bir
boot yikleyicisini dogrudan disk.img igine atip kullanabiliriz. Ya da ag Gzerinden boot
yapabiliriz. Ya da daha pek ¢ok teknik ile boot iglemini yapabiliriz. Fakat igleri gok
karistiracagi icin simdilik boot yikleyicisi kullanmayaca@iz. Bundan dolayi ¢ekirdek
acikga emulatére tanimlanacaktir. Emdilatér de “gekirdek nerede” diye kasmayacak ve
boot yiikleyicisine gerek kalmayacaktir. Ornek sistem asagidaki gibi test edilebilir. root
sifresi root'tur.

$ gemu-system-arm -M versatilepb
-kernel zImage
-hda disk.img
-append "root=/dev/sdal rw"
-net nic
-net user
-redir tcp:1234:10.0.2.15:23
-redir tcp:1235:10.0.2.15:22

Bitin komut tek satirda yaziimahdir. Kolay okunmasi igin alt alta yazilmigtir.

-M secenegi ile ARM bordun markasi verilir. -M, machine anlamindadir.
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-kernel ile derledigimiz ¢ekirdek verilir. Eger bu ¢ekirdek disk.img iginde olsaydl,
¢ekirdegin bulunabilmesi icin bir boot yiikleyicisine gerek olacakti. Ama agik¢a -kernel
secenegi ile verdigimizden, boot yikleyicisine gerek olmayacaktir.

-hda secenegi ile sanal diskimizin adi verilmektedir. E§er acilista dosya sistemi ile ilgili
bir uyar gelirse, bilin ki umount veya losetup -d yapilmamistir.

-append ile gekirdede parametre gegirilir. Eger boot ylkleyicisi kullanmig olsaydik bu
satira gerek olmayacakti. Glinkl gerekli parametreler, érnegin u-boot iginden
cekirdege gecirilecekti. Ama emulatdriin kendisi de agik¢a ¢ekirdege parametre
aktarabilmektedir.

append secenegdinde bulunan root=/dev/sdal tanimi ile kék dosya sisteminin, 1.
bdélimde oturdugu sdylenir. Varsayilan deder olarak batin diskler read/only baglanir.
rw segenegi ile kdk dosya sistemi read/write modunda baglanir. Gergek disklerde
oturan kdk dosya sistemleri asla read/write baglanmamalidir.

Eger emilatér evsahibi sistemden ve ag Gzerinden ulasmak istemiyorsak sonraki hig
bir segenege gerek yoktur. Fakat bizler emulatérdeki sisteme ag tizerinden, disaridan
erisecegdiz. Bunun i¢in emulatérde mutlaka en az 2 adet -net segenegi kullaniimalidir.

Gergek bir bilgisayar sisteminin aga erigebilmesi igin, érnegin eternet karti gibi bir
karta ihtiyaci vardir. Bu tir kartlara “network interface card” veya kisaca “nic” denir.

-net nic tanimi, zorlama bir benzetme ile, “bir eternet kartini alip sanal cihaza takmak”
gibi distndlebilir. Yani bu tanimi yaptiginiz anda sanal makineye eternet karti takmis
oluruz.

gemu sistemi ¢ok az eternet kartina destek vermektedir. Destek verilen eternet
kartinin ézellikleri ¢cekirdek derlemesi sirasinda incelenebilir. Bu konuda fazla bir
secgenek yoktur. compat_monitor0 ekranindan “(gemu) info network” girisi ile ilgili kart
ve sanal ag hakkinda bilgi alinabilir. Sadece info girisi yapilirsa, help ekrani gelir.

Bu emdilatér evsahibi makine ile nasil haberlesecektir? gemu sisteminin iginde
kendine has ¢ok ilging bir sanal ag destedi mevcuttur. gemu sistemi dis diinya ile
“user mode network stack” denilen bir kavram ile haberlesebilir. Bu tir haberlesme
destegi icin -net user girilir. Dis dlinya ile bagka bir haberlesme yéntemi daha vardir.
Buna baska bir yazida deginecegiz.

Bu tir haberlesme seklinde gemu sistemine localhost yardimi ile erisilir. -redir
secenegi “redirection” demektir.

-redir tcp:1234:10.0.2.15:23 secenegi ile localhost tarafindan 1234 numarali porta
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gelen tcp paketleri, emalatér icinde 10.0.2.15 numarali makinede 23 numaral porta
yOnlendirilecektir. 23 numarali port ise telnet sunucusuna aittir.

Bu sistemin galisma mantig gok basittir. -redir tcp:1234-.... girisi sayesinde, emulatér
localhost tGzerinden 1234 numaral tcp portunu dinlemeye baglar ve gelen bitin
paketleri yakalar. -redir ...:10.0.2.15:23 sayesinde de, yakaladi§i paketleri kendi
icinde 10.0.2.15 numarali makinenin 23 numaralari protuna aktarir. Béylece evsahibi
makineden misafir makineye telnet baglantisi kurulmus olur.

Benzer seklinde misafir makine ile ssh baglantisi kurmak igin -redir
tcp:1235:10.0.2.15:22 segenedi girilir. ssh portunun numarasi 22'dir. Disaridan
ulasiimasi istenilen bitln port yénlendirmeleri -redir ile istenildigi kadar yazilabilir.
1234 veya 1235 gibi verilen port numaralan keyfidir. 1024'ten blyUk olmasi tavsiye
edilir.

Emdlatére ait bazi ekran c¢ikiglar asagida verilmigtir.

A QEMU v A X
Machine View

VGA | compat_monitor0 | serial0 | parallelo

i target0:0:0: Domain Validation skipping write tests
i target0:0:0: Ending Domain Validation
i 0:0:2:0: CD-ROM QEMU QEMU CD-ROM 1.4. PQ: 0 ANSI: 5
i target0:0:2: tagged command queuing enabled, command queue depth 16.
i target0:0:2: Beginning Domain Validation
i target0:0:2: Domain Validation skipping write tests
i target0:0:2: Ending Domain Validation
10:0:0: [sdal 32768 512-byte logical blocks: (16.7 MB/16.0 MiB)
:0:0:0: [sdal Write Protect is off
:0:0:0: [sdal Write cache: enabled, read cache: enabled, doesn’t support DPO
or FUA
sda: sdal
[sdal Attached SCSI disk
FS: Mounted root (extZ filesystem) on device 8:1.
evtmpfs: mounted
Freeing init memory: 160K
ethO: link up

Filesystem 1K-blocks Used Available Mounted on
14871 6450 7653 /
62620 0 62620 sdev
62700 0] 62700 sdevsshn

http://ucanlinux.com
canLinux login:

— login ekrani. root/root ile giris yapilabilir.

| A QEMU v) (&) (X
Machine View

V/GA | compat_monitor0 | serialo | parallelo

QEMU 1.4.50 mo
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information
(gemu) helpll

monitor ekrani. help veya info ile baslanabilir.

A
Machine View

QEMU

VGA | compat_monitor0 | serial0 | parallelo

seri konsol ekrani. root/root ile girilebilir.

Yukarida 3 ekran ¢iktisi verilmistir. Birinci ekran ¢iktisi esas login ekranimizdir.
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root/root ile girig yapilabilir. ikinci ekran montitér ekranidir ve insanin moralini bozacak
kadar ¢ok segenege sahiptir. help veya info ile komutlari ile segenekler 6grenilebilir.
info network girisi ile nic ve ag hakkinda bilgi alinabilir.

Son ekran seri konsol ekranidir. Sistemde hem VGA hem de seri konsol vardir. ikisi de
kullanilabilir. Fakat seri konsol pek kararli degildir.

Sistemde 2 adet VGA konsol tanimlidir. Ana mentden “view —> grab input” tiklanirsa,
input girisleri, yani klavye ve fare emulatére gecer. Bu durumda Alt+F2'ye basilirsa
ikinci VGA konsola gegcilir. VGA konsol sayilari /etc/inittab icinde asagidaki satirlar ile
aktif hale getirilir.

::respawn:/sbin/getty 115200 ttyl
::respawn:/sbin/getty 115200 tty2

Bu satirlar tamamen silinirse VGA konsol agilmaz. Satir sayisi kadar VGA konsol
acilabilir. Masadstu sistemlerde genelde 6 adettir. AltF1..AltF6 arasindaki tuslara
basilarak konsollarda gezinilebilir. Ctrl+Alt+G’ye basilarak input’lar emulatérden geri
alinabillir.

Masaustinde GUI ortaminda galisirken, emulatért tam ekran agip input’u da
emulatére verdikten sonra sistem tikanirsa, Ctrl + Alt + F1 ile kara ekrana gegip,

$ killall gemu-system-arm

komutu girilerek emilatér durudurlabilir. Emulatériin tam ekran kullaniimasi tavsiye

edilmez.

Ayrica sistemde bir de seri konsol 6zelligi vardir. Son ekranda seri konsolun resmi
bulunmaktadir. Seri konsolu asadidaki inittab satir aktif hale getirir.

::respawn:/sbin/getty -L ttyAMAO 115200 vt100

Bu satir inittab icinden silinirse seri konsol gelmez. Seri konsolun cihaz ismi
/dev/ttyAMAO ile verilmigtir.

Emdilatoriin seri konsol veya VGA konsolundan kullaniimasi pek tavsiye edilmez.
CUnki rahat bir kullanim ortami mevcut degildir. Bunun yerine emulatér ag

ortamindan kullaniimalidir.

9. Emiilatére Erisim
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Su anki 6rnek sistemimizde telnet ve ssh sunuculari mevcuttur. Emulatére asagidaki
gibi telnet veya ssh ile erisilebilir.

$ ssh root@127.0.0.1 -p 1235

The authenticity of host '[127.0.0.1]:1235 ([127.0.0.1]:1235)"
can't be established.
RSA key fingerprint is 54:a2:36:10:56:b5:3b:40:df:68:b9:13:3b:

Are you sure you want to continue connecting (yes/no)? yes

Warning: Permanently added '[127.0.0.1]:1235' (RSA) to the
list of known hosts.

root@127.0.0.1's password: root
Linux UcanLinux 3.8.2-UcanLinux #8 Tue Mar 5 20:28:16 EET 2013
armv5tejl GNU/Linux

root@UcanLinux:~ # df

Filesystem 1K-blocks Used Available Use% Mounted on
/dev/root 14871 6451 7652 46% /

devtmpfs 62620 0 62620 0% /dev

tmpfs 62700 0 62700 0% /dev/shm

root@UcanLinux:~ # exit
Connection to 127.0.0.1 closed.

$ telnet -1 root 127.0.0.1 1234

Trying 127.0.0.1...
Connected to 127.0.0.1.
Escape character is '"]°'.

UcanLinux login: root

Password: root

Linux UcanLinux 3.8.2-UcanLinux #8 Tue Mar 5 20:28:16 EET 2013
armv5tejl GNU/Linux

root@UcanLinux:~ # free

total used free shared buffers
Mem: 125404 7904 117500 0 136

-/+ buffers: 7768 117636

Swap: 0 0 O

root@UcanLinux:~ # exit
Connection closed by foreign host.
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ssh baglantisinda port numarasi -p 1235 seklinde verilir. telnet baglanitisinda ise
dogrudan IP adresinden sonra 1234 seklinde yazilmigtir. Bu port numaralarinin
emdilatérd ¢aligtinrken  -redir ile vermis oldugumuz port numaralar oldugunu tekrar
hatirlatalim.

df ¢ciktisindan da gérilecegi gibi, kdk dosya sistemi, sanal diskin sadece yarisi
kullanmaktadir. Ayrica free ¢iktisindan da gérulecegi gibi 128MB’lik bellegin 80MB’lik
kismi kullaniimaktadir. gemu sistemi baglatilirken -m segenegi ile bellek miktari

ayarlanabilir. Varsayilan deger 128MB’tir. -m 256 gibi bir girisle bellek miktar agikg¢a
verilebilir.

Son olarak, sistemi kapatirken halt veya poweroff kullanalim ki disk.img isimli imajimiz
bozulmasin. Ayni zamanda emilatér ekraninin sol Gst késesinde bulunan “Machine ->
reset” veya “Machine -> Power down” ile de sistem yeninden baslatilabilir veya
kapatilabilir. Sistem kapatilsa bile emulatdér halen ayaktadir. Emilatér yeniden
baslatiimadan sistem tekrar tekrar test edilebilir.

Emudilatér Gzerindeki sistem NFS (zerinden evsahibi sistemin bir dizinini mount
edebilir. Bu durumda 6zellikle uygulama programlarinin testi cok ama ¢ok basit
olmaktadir. Bagka bir yazida NFS kullanimindan bahsedilecektir.

10. Diger

Galisma paketi arm_gemu1.tgz

Siramler

Linux Kernel 3.8.2

Busybox

1.20.2

Toolchain arm-none-linux-gnueabi-gcc (Sourcery CodeBench Lite 2012.03-57) 4.6.3

Giincellemeler

ilk yayin tarihi: 6.Mart.2013

Cekirdek derlemesindeki cd linux satiri yanlis yerdeymis, diizeltildi. Bazi yazim
hatalar dizeltildi. 8.Mart.2013

Kullanilan programlarin sirimleri eklendi: 10.Mart.2013

Kullanim Haklari

Bu belgedeki bitin yazi ve resimlerin telif hakki Nazim KOGC’a aittir. Bu yazinin
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“tamami veya bir kismi” ve “yazidaki resimler”, asadidaki 2 sart sadlandidi takdirde,
ticari veya ticari olmayan her tiirli ortamda, herhangi bir izne gerek olmadan
kullanilabilir.

1) Yazi ve resimlerde degisiklik yapilamaz, oldugu gibi kullaniimalidir.

2) Yazar “Nazim KOGC” ve blog adresi “http://ucanlinux.com” kaynak go&sterilmelidir.

— yazi sonu —
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