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Login'e Kadar Linux

Basit Bir Gomulu Sistemin Kurulusu

Giris
Bu vyazida basit bir gémadli Linux sisteminin beagleboard’a kurulusundan
bahsedilecektir. Her ne kadar 6rnek sistem olarak beagleboard secilmis olsa da,

burada anlatlan hemen hemen butln konular diger bordlara da ¢ok az degisiklikle
uygulanabilir. Prensipler degismemektedir.

Burada bahsi gegen konular daha ¢ok yeni baslayanlar igindir. Bu yazida ¢ok basit bir
amacimiz vardir. Bir cihaza gi¢ veya elekirik verildikten sonra login gelene kadar
arada bulunan asamalari tek tek uygulamaktir. Konu hakkinda bilgisi olanlar dogrudan
Ozet kismina gbz atabilirler.

Gomull sistemler prensip olarak bir isi ¢ok iyi yapmak Uzere kurulurlar. Gémuli
sistemler igletim sistemine bagdl kalmadan da kurulabilirler. Cok genis bir yelpazeye
ve uygulama alanina sahip bu tir sistemlerle ilgilenmiyoruz. Bizler sadece Linux
yUklenebilen cihazlarla ilgilenmekteyiz. Bundan dolayr “gédmuli sistem” ifadesi
dogrudan “gdmull Linux sistemi” anlamina gelmektedir. Ayrica Linux digindaki igletim
sistemleri de ilgi alanimizin digindadir.

1. Yazinin Kaynagi

Gomuli sistemlerin prensip olarak bir isi ¢ok iyi yapmak Uzere tasarlandiklarindan
bahsetmistik. Bizler trafikteki araglar Ozerine takilabilecek bir kara kutu sistemi
Uzerinde galismaktayiz. Bu kara kutu sistemi ivme Olger, cayro, manyetik alan olger
gibi pek cok sensdrden bilgi toplamakta ve aracin kinematik bilgilerini kaydetmektedir.
Bu kismin yazinin konusu ile ilgisi yoktur. Fakat bu sensérler bir beaglebord
makinesine baglidir ve burada kosan bir C programi gerekli islemleri yapmaktadir.
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Bu 6rnekten de gérulecegi gibi gébmuill sistemimiz sensérlerden bilgi toplamak gibi
asli bir ise sahiptir. Bunun disinda tabi ki baska isler de yapmaktadir. Ama sistemin
yapacag! esas is, sensorlerle ilgilenmektir. iste bu yazida anlatilacak gémiilii sistem,
bu proje icin gelistirilen ve halen kullaniimakta olan bir Linux sistemidir ve son derece

genel bir yapiya sahiptir.

2. Beagleboard

Bu yazida Beagle Board Rev C3 sistemi (lizerinde uygulama yapilacaktir. Bu makine
Uzerinde malesef eternet karti mevcut degildir. Bundan dolayi dosya alis verisi MMC
kart yardimi ile yapilacaktir. Bu yazida MMC (MultiMediaCard) ile SD(SecureDigital)
ayni anlamda kullanilacaktir.

Bordun, seri port Uzerinden Linux yUkll bir masaisti makineye bagl oldugunu kabul
edilmektedir. Eger masaisti makinede seri port yoksa seri/usb cevirici ile de ayni
baglanti yapilabilir.

Masalsti tarafinda seri kanal iletisim programi olarak minicom kullaniimaktadir.
Okuyucu kendi gbzde terminal programini da kullanabilir. Seri kanal, 115200, 8N1 ve
NoFlow olarak ayarlanmalidir. Masaulsti olarak bahsedilen makine gergek bir
masatstl PC veya bir notebook veya Uzerinde Linux kosan herhangi bir makine
olabilir.

3. Linux Dagitimlar Hakkinda

Bizler masaustiinde Slackware Linux kullanmaktayiz. Fakat bu yazida bahsi gegen hig
bir konu dagitima bagl olmayacaktir. Butlin paketler el ile derlenecek ve herhangi bir
paket yoneticisi kullaniimayacaktir. Okuyucunun da paket yoneticisi kullanmamasi,
batun paketleri el ile derlemesi tavsiye edilir. Ayrica, eger aglksa, “otomatik mount”

Ozelliginin kapatiimasi tavsiye edilir.

4. Capraz Derleme

Ornek bordumuz ARM islemci kullanmaktadir. ARM islemcili makineler, cep telefonlari
ve tablet bilgisayarlar gibi cihazlar sayesinde inaniimaz derecede yayginlagmistir.
Buna karsin masaustii makinelerimiz halen x86 islemcileri kullanmaktadirlar. Dogal
olarak masadustiinde bulunan derleyiciler x86 kodu Uretmektedir. x86 islemci i¢in x86
kodu Ureten derleyiciye native derleyici denir. Genellersek kendi lzerinde c¢alistigi
mimari igin kod Ureten derleyiciye native derleyici denir.

Dogal olarak x86 makinede bulunan native derleyici, ARM i¢in kod Uretemez. Kendi
galistigi mimari igin degil de baska bir mimari i¢in kod Ureten derleyiciye gapraz
derleyici (cross compiler) denir. Buna gére, egder bizler x86 makine lzerine uygun
capraz derleyiciyi yuklersek, ARM makinede calisacak kodu, x86 makinede
uretebiliriz. Capraz derleyicilerin Urettigi koda hedef mimari kodu denir.
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Yazilim gelistirme slreci sadece derleyicilere bagimh degildir. Bir kodun derlenerek
obje haline getirilmesi, objelerin linker ile baglanmasi ve calisabilir kodun elde
edilmesi, kodun calistirlarak debug edilmesi gibi asamalar yazilm gelistirilirken
kullanilir. Dikkat edilirse burada elde edilen ¢ikis bir bagka programin girigi olmaktadir.

Ornegin, derleyici object kod elde eder. Elde edilen object kod linker ile birlestirilir.
Linker ile birlestirilen kod, debug ile incelenebilir. Birinin ¢iktisi digerinin girdisi olan bu
tir yazilim sistemlerine arag zinciri (tool chain) denir. Ginki sistemin genel mantidi
zincir gibidir.

x86 makinesinde, ARM kodu elde edebilmek igcin en az 1 adet tool chain’e gerek
vardir. ARM islemcili makineler igin birden fazla tool chain vadir. Bizler beagleboard’u
satanlarn tavsiye etmis oldugu ve CodeSourcery tarafindan desteklenen toolchain’i
kullanacagiz. Bu tool chain, artik mentor graphics tarafindan desteklenmektedir.

http://www.mentor.com/embedded-software/codesourcery

adresinden “Download Lite Edition” butonu ile ilgili sayfaya gegilir. “ARM processors”
basligi allinda bulunan “Download GNU/Linux Release” ile gdsterilen adrese girilir.
Burada e-posta adresi ile kayit yapilir. Kayit yapilan e-postaya, indirme igin gerekli
olan adres gdénderilir. Bu adrese tiklanir ve gelen sayfadan “Advanced Packages”
altinda bulunan “IA32 GNU/Linux TAR” baglantisindaki paket indirilir. Eskiden tek tikla
yapilirdi bu is.

Bu yazi yazilirken en son striim 2012.03-57 idi. Paketin tam adi ise,
arm-2012.03-57-arm-none-linux-gnueabi-i686-pc-linux-gnu.tar.bz2 ile verilmistir.

Bu toll chain sadece 32 bit makineler i¢in destek vermektedir. 64 bit makineler igin 32
bitlik kituphanelerin kurulmasi gerekir.

Tool chain agsagidaki gibi kurulur. Paket ydneticisi kullaniimasi tavsiye edilmez ki ne
yapildigini gérelim. Bizler bu tlr paketleri /cross dizini altina kurmaktayiz. Okuyucu
kendisine uygun herhangi bir dizin segebilir.

cd /cross
tar jxvf arm-2012.03-57-arm-none-linux-gnueabi-i686-pc-linux
In -s arm-2012.03 arm-none-linux-gnueabi

v »n »n n

ls arm-none-linux-gnueabi/bin

arm-none-linux-gnueabi-addr2line
arm-none-linux-gnueabi-ar
arm-none-linux-gnueabi-as
arm-none-linux-gnueabi-c++
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arm-none-linux-gnueabi-c++filt
arm-none-linux-gnueabi-cpp
arm-none-linux-gnueabi-elfedit
arm-none-linux-gnueabi-g++
arm-none-linux-gnueabi-gcc
arm-none-linux-gnueabi-gcc-4.6.3
arm-none-linux-gnueabi-gcov
arm-none-linux-gnueabi-gdb
arm-none-linux-gnueabi-gdbtui
arm-none-linux-gnueabi-gprof
arm-none-linux-gnueabi-1d
arm-none-linux-gnueabi-nm
arm-none-linux-gnueabi-objcopy
arm-none-linux-gnueabi-objdump
arm-none-linux-gnueabi-ranlib
arm-none-linux-gnueabi-readelf
arm-none-linux-gnueabi-size
arm-none-linux-gnueabi-sprite
arm-none-linux-gnueabi-strings
arm-none-linux-gnueabi-strip

Tool chain tar ile acildiginda bitiin dosyalar arm-2012.03/ isimli bir dizin iginde
kurulur. Tahmin edilecegi gibi bu dizin, aslinda striim numarasidir. Bu tir bir dizini
kullanmak pek pratik olmayacagi i¢in 3. adimda dizin ismi arm-none-linux-gnueabi ile
sembolik olarak baglanmigtir. Bu adimdan sonra bitiin betiklerde /cross/arm-none-
linux-gnueabi ismi kullanilacaktir. Yeni bir siriim ylklendiginde sadece sembolik linki
degistirmek yeterli olacaktir. Betiklerdeki isimleri glincellemeye gerek kalmayacaktir.

4. adimda tool chain’e ait butin programlar listelenmistir. Blttin programlar bin/ dizini
altindadir. Tool chain’i kullanima hazir hale getirmek icin PATH degiskenine

/cross/arm-none-linux-gnueabi/bin girilmesi yeterlidir. Ornegin:

export PATH=$PATH:/cross/arm-none-linux-gnueabi/bin

Artik tool cahin kullanima hazirdrr.

Ozetlemek gerekirse paketi acip, paket icindeki bin/ dizinini PATH degiskenine
eklemek ¢apraz derleyici veya tool chain’i kullanmak igin yeterlidir.

Tool chain’in sirimu asagidaki gibi elde edilebilir.

$ arm-none-linux-gnueabi-gcc --version

ucanlinux.com
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arm-none-linux-gnueabi-gcc (Sourcery CodeBench Lite 2012.03-57
Copyright (C) 2011 Free Software Foundation, Inc.

This is free software; see the source for copying conditions.
warranty; not even for MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTIC

Capraz derleyiciyi test etmek igin asadidaki gibi basit bir C programi yazilabilir. Bu
program daha sonra bord lzerinde caligtirlacaktir.

/* ilk.c */

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main(int argc, char *argv[])({

fprintf(stdout, "ARM iglemci ig¢in ilk program.\n");
fprintf(stdout, "Merhaba ARM.\n");

return EXIT_ SUCCESS;

Ornek programin ismi ilk.c olsun. Bu programi x86 icin asagdidaki gibi derleyebiliriz.

$ gcc -02 -Wall -Werror -o ilk.dynamic ilk.c

-O2 ile optimizasyon seviyesi verilir. -Wall ile bltln ikazlarin verilmesi saglanir.
-Werror ile ikazlarin error gibi algilanmasi saglanir. Bir C programinda hig ikaz
bulunmamalidir. Prensip olarak ikaz alinan bir C programi kullaniimamalidir.
MUmklnse bitin ikazlar temizlenmelidir. -o ilk.dynamic ile elde edilecek yiratilebilir
dosyasinin ismi verilir. Burada derleme dinamik olarak yapiimaktadir. Daha sonra
statik derleme yapilacaktir. En sonda bulunan ilk.c ile de derlenecek dosyanin adi
verilmektedir. Bu derleme sonunda elde edilecek galigabilir kod, native bir koddur.
Sadece x86 makinede igler.

Capraz derleme yapmak ve hedef mimari igin kod Gretmek icin yukardaki gcc
ifadesinin hemen bas tarafina arm-none-linux-gnueabi- 6n ekini getirmek yeterli
olacaktir. Buna goére ilk.c programi asagidaki gibi capraz olarak derlenebilir.

$ arm-none-linux-gnueabi-gcc -02 -Wall -Werror -o ilk.dynamic

arm-none-linux-gnueabi- ifadesine ¢apraz derleyici 6n-eki (cross compiler prefix)
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denir. Dikkat edilirse bin/ dizini altinda bulunan bittn toolchain programlari bu én ek
ile baglar. arm-none-linux-gnueabi-gcc komutu girildiginde, PATH degiskeninden
dolayi, ilgili komut /cross/arm-none-linux-gnueabi/bin altinda bulunacak ve ¢apraz
derleme yapilacakiir.

On ek kullanimi ¢apraz derleme isini ok basitlestirmektedir. Ornegin ppc islemcileri
icin ppc- ve mips islemcileri igin mips- 6n ekli capraz derleyiciler bulunmaktadir.

Derleme sirasinda -static segenegi kullanilirsa, hedef kod statik olarak Uretilir. Diger
bir deyisle gerekli bltiin kitliphaneler kodun altina eklenir. Bundan dolayi da ilgili kod
asirn derecede buy(r. Statik derleme 6rnegi ve elde edilen kod boylarinin
karsilastirlmasi asagida verilmigtir.

$ arm-none-linux-gnueabi-gcc -02 -Wall -Werror -static -o ilk.
$ 1s -1 ilk.dynamic ilk.static

-rwxr-xr-x 1 nazim users 5821 Aug 23 11:36 ilk.dynamic

-rwxr-xr-x 1 nazim users 677923 Aug 23 11:36 ilk.static

Cikistan da gérulecegi gibi, dinamik kodun boyu ¢ok kisadir. Fakat dinamik kodu
calistirmak icin gerekli kitiphaneler sistemde bulunmalidir. Statik Gretilmis kod icin hig
bir kiitiphaneye gerek yoktur. Her durumda ¢aligir.

file komutu gok dnemli bir Linux komutudur ve bize dosya hakkinda bazi 6zet bilgiler
verir. Asagida statik ve dinamik kodlarin bilgileri file ile elde edilmistir. Kolay okunmasi
icin ¢ikisa satirlar eklenmistir.

$ file ilk.static

ilk.static: ELF 32-bit LSB executable,
ARM, version 1 (SYSV),
statically linked,
not stripped

$ file ilk.dynamic

ilk.dynamic: ELF 32-bit LSB executable,
ARM, version 1 (SYSV),
dynamically linked (uses shared libs),
not stripped

Cikigtan da goérllecegi gibi “ARM, version 1" ifadesi bize ARM mimarisi igin kod
Uretildigini gbsterir. Ayrica kodun statik ve dinamik olarak derlendigini raporlar. Her iki
bilginin son ifadesinde “not stripped” bilgisi bulunur.
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strip kelimesi “soymak” demektir. Yani kodlar soyulmamigtir. Kod iginde ¢esitli debug
bilgileri, isimler, tablolar vs bulunur. Bu bilgiler kodu ¢ok bilytiir. istersek objcopy
veya strip komutu ile bu bilgiler atilabilir, soyulabilir. Asagidaki 6rnekte hem statik hem
dinamik ¢ikis soyulmus ve dosya boylari listelenmigtir. Boylardaki bir miktar kigtlme
acikca gérulmektedir.

$ arm-none-linux-gnueabi-objcopy --strip-all ilk.dynamic
$ arm-none-linux-gnueabi-objcopy --strip-all ilk.static

$ 1s -1 ilk.dynamic ilk.static
-rwxr-xr-x 1 nazim users 3252 Aug 23 11:36 ilk.dynamic

-rwxr-xr-x 1 nazim users 548692 Aug 23 11:36 ilk.static

Dikkat edilirse, aynen derleyici kullanir gibi, objcopy komutunun énune yine derleyici
on eki getirilmigtir. Eger sadece $ objcopy —strip-all ilk.dynamic gibi bir komut girecek
olsaydik, x86 makineye ait objcopy komutu ¢alisacakti. Fakat biz tool chain iginde
bulunan ve hedef makine i¢in calisacak olan objcopy komutunu kullanmak istiyoruz.
Bundan dolayi objcopy komutunun énline arm-none-linux-gnueabi- 6n eki getirilmistir.

ldd komutu bir komutun bagh oldugu kitiphanelerin listesini verir. Ornegin x86

makinede Is komutunun badimh oldugu kituphaneler asagidaki gibi listelenebilir.

$ 1dd /usr/bin/ls
linux-gate.so.l => (0xffffe000)
librt.so.l => /lib/librt.so.l (0xb770a000)
libcap.so.2 => /lib/libcap.so.2 (0xb7706000)
libacl.so.l => /lib/libacl.so.l (0xb76£fe000)
libc.so.6 => /lib/libc.so.6 (0xb759b000)
libpthread.so.0 => /lib/libpthread.so.0 (0xb7581000)
/lib/ld-linux.so0.2 (0xb773c000)
libattr.so.l => /lib/libattr.so.l (0xb757c000)

Cikistan da gérulecegi gibi Is komutunun bagli oldugu buitiin kiitiphaneler
listelenmigtir. Bu komutun isleyebilmesi i¢in bltin kiitiphanelerin yukli olmasi gerekir.
Ayni mantik gémuli sistemde galisan ve dinamik olarak derlenen komutlarda da
gecerlidir. Fakat tool chain iginde arm-none-linux-gnueabi-ldd gibi bir komut mevcut
degildir.

objdump komutu Idd’nin isini hemen hemen gergekler. Asagida ARM igin derledigimiz
kodun bagiml oldugu kitiiphanelerin listesi elde edilmistir.

$ arm-none-linux-gnueabi-objdump -x ilk.dynamic | grep NEEDED
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NEEDED libgcc_s.so.1
NEEDED libc.so.6

Goruldugu gibi, ilk.dynamic programi libgcc_s ve libc kitlphanelerine ihtiyag duyar.
G6mula sistem kurulurken bu kitiiphaneler bir yerlerden bulunmali ve /lib veya /ust/lib
altina kopyalanmalidir.

objdump programinin en kéta tarafi 6zyineli bagimliliklar géstermemesidir. Bir
kitUphanenin bagka bir kitiphaneye bagimhligini bulmak igin objdump komutu her bir
kOtUphane icin tek tek isletiimelidir. Idd komutuysa 6zeyineli olarak batiin bagimliliklar
inceler.

ilk.c programini -static se¢enegi ile de derlemisti. Statik derlenmis kodlarin
kituphaneye ihtiyaglari yoktur. Clnkl kitiphaneleri kendi kodlarinin altina agikga
eklemislerdir. objdump ile statik kodun kutlphaneye ihtiyaci olmadigi agagidaki gibi
incelenebilir.

$ arm-none-linux-gnueabi-objdump -x ilk.static | grep NEEDED

Hic bir “NEEDED” satin yoktur. CUnku statik derlenmistir.

5. Boot Yiikleyicilerinin Derlenmesi: MLO ve U-Boot

Hangi bord kullanilirsa kullanilsin, boot yani ilk yikleme mekanizmasi genelde
degismez. Bordlarin i¢inde, genelde ROM’larina gdmulmis ¢ok basit bir ylkleyici
bulunur. Bu ytikleyici dogrudan donanima bagl olup ¢ok az yetene@e sahiptir. Bu tir
yukleyiciler genelde daha yetenekli bir yikleyiciyi yliklemekle gérevlidirler.

Bordlarin ROM’unda yUklu olan bu tir yukleyicilere Rom Boot Loader denir. Rom Boot
Loader programinin yiklemis oldugu daha yetenekli yikleyiciye birici agsama yikleyici
(first stage boot loader) denir. Pek ¢ok birinci agama yukleyicisi vardir. Beagle board
icin kullanilan birinci agsama yukleyicisine MLO denir.

Buna g6re, Rom boot yikleyicisi MLO programini yiikler. MLO programi da aslinda
fazla yetenekli bir program degildir. MLO Rom boot yiikleyicisinden daha yeteneklidir.
VFAT Uzerinden ylUkleme yapabilir, ayni zamanda seri veya usb zerinden de yikleme
yapabilir. MLO programi donanima daha yakindir, ok genel degildir.

Nihayetinde MLO programi daha yetenekli bir boot yukleyicisine gerek duyar.
MLO’nun yiikledigi ve fazla yetenegdi olan boot yiikleyicisine ikinci asama boot
yukleyicisi (second stage boot loader) denir. Pek ¢ok ikinci agama boot ylkleyicisi
mevcuttur. ARM sistemleri igin ikinci agama boot yUkleyicisi olarak u-boot yaygin
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bigimde kullanilir.

Ozetlersek, Rom boot yiikleyicisi, MLO isimli birinci asama boot y(ikleyicisini, MLO ise
u-boot isimli ikinci agama boot ylkleyicisini yikler. u-boot son derece gelismis bir
yUkleyicidir. U-boot ayni zamanda bir monitér programidir, kullanici ile etkilesimli ¢aligir
ve ag destegi mevcuttur.

VFAT

ROM

MMC/SD
Card

. First Stage
Boot Loader
NAND
Disc

\ VFAT/Ext2
uboot.img MMC/SD
f Card
\ Second Stage
U-Boot > i ] Boot Loader
NAND
uboot.img
Disc
_

http://ucanlinux.com

Boot
Loader

£

—  Sekil 1.1 : Birinci ve ikinci boot yiikleyicileri.

Su ana kadar anlatilanlar Sekil 1.1'de 6zetlenmistir. ROM boot yikleyicisi VFAT ile
formatlanmis bir dosya sisteminden veya NAND diskten dogrudan MLO kodunu
yukleyebilir. RAM’a yiklenen MLO ise, VFAT veya EXT2 dosya sistemlerinden u-boot
sistemini yikleyebillir. Ayni zamanda NAND diskten de u-boot yukleyebilir. Sekilde
gosteriimemesine ragmen, MLO sistemi, seri kanal ve usb lizerinden de u-boot
kodunu yUkleyebilir.

Bazi yazilarda, Rom boot yiikleyicisi igin birinci agama, MLO igin 2. agsama ve u-boot
icin 3. asama yukleyici denir. Bu tamamen sisteme nereden bakildig ile ilgilidir.
Donanimcilar genelde Rom boot yUkleyicisini 1. asama olarak adlandirilirlar. Ama biz

yazilimcliyiz.

Simdi MLO ve u-boot programlari, elimizdeki capraz derleyici ile kurulacak sonra
borda aktarilacaktir.MLO programi artik u-boot iginde gelmektedir. Bundan dolayi

sadece u-boot'u derlemek yeterli olacaktir.
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U-boot programin en son strimd, http://denx.de adresinden asagdidaki gibi indirilir. Bu
yazi yazilirken son striim 2012.07 id.i.

$ wget ftp://ftp.denx.de/pub/u-boot/u-boot-2012.07.tar.bz2
$ tar jxvf u-boot-2012.07.tar.bz2
$ cd u-boot-2012.07

Paketin icinde bulunan include/configs/omap3_beagle.h dosyasi ¢cok énemlidir.
Mutlaka incelenmelidir. Bizler bu dosyada sadece CONFIG_SYS PROMPT degerini

degistirdik. Bdylece prompt olarak UcanLinux lafi gelecektir @

u-boot sistemi agsagdidaki gibi ¢gapraz olarak derlenir.

1 $ make CROSS COMPILE=arm-none-linux-gnueabi- omap3 beagle cc
Configuring for omap3 beagle board...

2 $ make CROSS COMPILE=arm-none-linux-gnueabi-

3 $§ 1s -1 MLO u-boot.img tools/mkimage
-rw-r—-r—- 1 nazim users 45780 Aug 23 19:19 MLO
-rwxr-xr-x 1 nazim users 56344 Aug 23 19:18 tools/mkimage

-rw-r—-r—- 1 nazim users 335588 Aug 23 19:19 u-boot.img

4 # cp tools/mkimage /usr/local/bin
5 $ file u-boot.img

u-boot.img: u-boot legacy uImage,
U-Boot 2012.07 for beagle board,
Firmware/ARM,

Firmware Image (Not compressed),
335512 bytes,

Fri Aug 24 09:16:02 2012,

Load Address: 0x80100000,

Entry Point: 0x00000000,

Header CRC: O0x6ABF9E12,

Data CRC: 0x8ADBC852

1. ve 2. adimda CROSS_COMPILE degiskeni ile gapraz derleyicinin 6n eki verilir.
Paketleri derleyen Makefile sistemi iginde genelde

${CROSS_COMPILE}gcc =-02 -Wall ...

gibi ifadeler bulunur. make komutunda verilen CROSS_COMPILE 6n eki, make
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sistemi tarafindan yerine konur ve yukaridaki ifade

arm-none-linux-gnueabi-gcc -02 -Wall ...

sekline gelir. Bdylece u-boot sistemi her tirlt ¢apraz derleyici ile derlenebilir. EGer
¢apraz derleme degil de native derleme yapilacaksa CROSS_COMPILE degiskeni
acikca belirtiimez. Bu durumda ${CROSS_COMPILE} degeri yerine hig bir ifade
konulmaz ve sadece gcc degeri kalir. Bu durumda native derleme yapilir.

Yukaridaki 1. adimda bord i¢in uygun config dosyasi segilir. Bagka bir islem yapilmaz.

2. adimda u-boot sistemi derlenir. Benim makinem ¢ok eski oldugu igin derleme uzun
sirdu. Hizl makinelerde derleme suresi kisa olacaktir.

Derleme basari ile bittiginde pek ¢ok program elde edilir. Simdilik bizlere MLO,
u-boot.img ve tools/mkimage programlari gereklidir.

3. adimda bu programlarin listesi elde edilmistir. Birinci asama boot yikleyicisi MLO
ve ikinci agama boot yiikleyicisi u-boot.img programlarinin boylarina dikkat edilmelidir.
MLO daha ufaktir. u-boot.img ise ¢ok daha blyUktir. Bu boylara bakilarak, bu
programlarin yUklenebilecedi en ufak disk miktari tahmin edilebilir.

Son olarak tools dizini altinda bulunan mkimage isimli bir program uretilir. Bu
programin kullanimi ile ilgili érnekler, yazinin ilerleyen bélimlerinde verilecektir.
mkimage programi ¢ok kullanilan bir programdir ve 4. adimda verildigi gibi,
/usr/local/bin gibi daha genel bir yere kopyalanmasi tavsiye edilir.

Son olarak 5. adimda u-boot.img programi, file komutu ile incelenmigtir.U-boot
derlendiginde, esas olarak u-boot.bin programi elde edilir. Derleme sirasinda
u-boot.bin programi mkimage ile u-boot imaji haline getirilir. Diger bir deyisle,
u-boot.bin programinin en Ustine 64 baytlik cok 6zel bir baglik eklenir. Bu baslik
ekleme isini mkimage programi yapar. mkimage’nin eklemis oldugu baslik, yazinin
ilerleyen kisminda ayrica incelenecektir.

Simdi Sekil 1.1'de temsil edilen agilis gergeklenecektir. Diger bir deyisle elimizde
bulunan MLO ve u-boot.img programlari VFAT formatli ve MMC karta ylklenecek ve
bord u-boot seviyesine kadar acgilacaktir. G&muli sistemlerle ¢aligirken u-boot
promptuna kadar gelebilmek énemli bir agamadir. Clnkl u-boot sistemi son derece
yeteneklidir ve kullaniciya pek ¢ok segenek sunar. U-boot gelmeden dnce olusacak
hatalar genelde ¢ok vakit kaybettirirler. Clnk( bu adimlarda hata mesajlari ya hi¢
yoktur ya ¢ok yetersizdir.
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6. MMC Yardimi ile Boot Yiikleyicilerinin Borda Tagsinmasi ve Acilis

Elimizde bulunan MLO ve u-boot.img programlar asagidaki gibi borda tasinir ve bord
u-boot seviyesinde acilir. Oncelikle masaiistii makinede, eger varsa, automount
Ozelligi kapatiimalidir. Her isi el yordami ile yapmak bizce ¢cok énemlidir.

Masatistl makinede MMC/SD kart okuyucunun mevcut oldugu kabul edilmektedir.
MMC kart okuyucuya takildiginda, isletim sistemi tarafindan karta bir cihaz ismi atanir.
Bu cihaz ismi birkag yolla tespit edilebilir.

Takilan cihazin ismi agagidaki gibi fdsik veya dmesg komutu ile elde edilebilir. fdisk
programi diskleri bélimlendirmek icin kullanilir. dmesg programi ise gekirdek

mesajlarini listeler.

# fdisk -1
Device Boot Start End Blocks Id System
/dev/sdbl * 51 60799 30374+ 4 FAT16

# dmesg|tail
USB Mass Storage support registered.

sd 6:0:0:0: [sdb] Assuming drive cache: write through
sd 6:0:0:0: [sdb] No Caching mode page present

sd 6:0:0:0: [sdb] Assuming drive cache: write through
sdb: sdbl

Yukaridaki komut ¢ikiglarindan da gérulecegi gibi, takilan MMC kartin simi sdb’dir.
Ayrica kartta tek bir bélim mevcuttur. Bizler bu bélimi dosyalari tagimak igin
kullanacagiz.

Eger kart daha 6nce formatlanmamis ise fdisk /dev/sdb ile bélimlendirme yapilir ve
mkfs.vfat /dev/sdb1 ile de dosya sistemi kurulabilir.

MLO ve u-boot.img programlari asagidaki gibi karta kopyalanir. Once MLO’nun
kopyalanmasina dikkat edilmelidir. Asla unmount iglemi yapilmadan kart yuvasindan
cekilmemelidir.

# mkdir /mnt/mmc

# mount /dev/sdbl /mnt/mmc
# cp MLO /mnt/mmc
# cp u-boot.img /mnt/mmc
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# 1s -1 /mnt/mmc
-rwxr-xr-x 1 root root 45780 Aug 23 19:35 MLO
-rwxr-xr-x 1 root root 335588 Aug 23 19:49 u-boot.img

# umount /mnt/mmc

Bordda su an igin elektrik yoktur. MMC karti boarda takilir. Bordun seri kablo ile
masaustine baglanmis oldugu kabul edilmektedir. Masalistl tarafinda,

# minicom -s

komutu ile seri terminal programi setup modunda baglatilir. “-s” se¢enegi setup
anlamindadir. Bir kereli§ine mahsus seri kanal ayarlari yapiimalidir. “Serial port setup”
menisinden girilerek seri kanal ayarlari 8N1, 115200, NoFlowControl seklinde
yapilir. Seri kanal ismi genelde /dev/ttyUSBO veya /dev/ttyS0 seklindedir.

“Save setup as” veya “Save setup as dfl” ile yapilan ayarlarin kalici olmasi saglanr.
Daha sonra “exit” ile ¢ikilarak ana ekrana dusgulr.

Bir parmak USER butonunda basili iken Bord’a guig verilir. USER butonuna basiimasi,
aciisin MMC’den olmasini garantiler.

Ya da bord agikken, bir parmak USER butonuna basili iken diger parmakla RESET
butonuna basilir. Bu durumda da agilis yine MMC’den yapllir. Agilis asadida verilmistir.

40V

U-Boot SPL 2012.07 (Aug 23 2012 - 19:18:22)

Texas Instruments Revision detection unimplemented
OMAP SD/MMC: 0

reading u-boot.img

reading u-boot.img

U-Boot 2012.07 (Aug 24 2012 - 09:15:25)

OMAP3530-GP ES3.0, CPU-OPP2, L3-165MHz, Max CPU Clock 600 mHz
OMAP3 Beagle board + LPDDR/NAND

I2C: ready

DRAM: 256 MiB

NAND: 256 MiB

MMC: OMAP SD/MMC: 0

In: serial
out: serial
Err: serial
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Beagle Rev Cl/C2/C3

timed out in wait for pin: I2C_STAT=0

No EEPROM on expansion board

Die ID #7634000300000000040323091101a005
Net: Net Initialization Skipped

No ethernet found.

Hit any key to stop autoboot: 0

UcanLinux >

Bord nasil agiimistir? USER butonuna basili tuttuldugu icin ROM boot ylikleyicisi
MMC/SD kartta MLO programini bulmus ve bellege ylUklemis ve ylututmeyi MLO’ya
vermistir. MLO programi da MMC’de bulunan u-boot.img programini bellege yiklemis
ve ylritmeyi u-boot.img programina aktarmigtir. Sekil 1.1'de verilen durum aynen
gerceklesmis ve u-boot promptu UcanLinux> seklinde ekrana gelmigtir.

Cikigtan da gorllecegi gibi, u-boot strimi 2012-07 olarak géziikmektedir. Ayni
zamanda prompt ifadesi de deg@ismistir. Sonugta bizim derledigimiz MLO ve u-boot
sistemi galigmaktadir.

Henliz elde edilen bilgiler kalici bicimde NAND diske kazinmamustir. ilerleyen
bélimlerde MLO ve u-boot diske kazinacak ve MMC kart ile bir isimiz kalmayacaktir.

Tekrar etmekte fayda goriyoruz. Gémdili sistemlerle ugrasirken u-boot promptunu
elde etmek 6nemli bir asamadir. Bu adimdan sonrasi nispeten daha kolaydir. Cinki
yapilacak islerin borda bagimlihgi gittikge azalmaktadir.

U-boot promptu geldikten sonra help ile mevcut komutlarin listesi elde edilebilir. Ayrica
printenv komutu ile u-boot’'un én taniml ¢evre degiskenleri elde edilebilir. Bizler bu
yazida u-boot komutlari ile ilgilenmeyecegiz. Bagka bir yazinin konusu olacaktir. Fakat
bu degiskenlerin 3 tanesi ¢cok dnemlidir ve okuyucu bunlari ayrica incelemelidir. Bu
degigkenler sira ile, bootargs, mtdparts ve bootmcd’dir.

bootargs degiskeni icinde ¢cekirdege aktarilacak parametreler mevcttur. U-boot bu
degigken ile hig ilgilenmez. U-boot ¢ekirdedi yikleyecedi zaman buradaki bitin
ifadeyi gbzu kapal bir bicimde ¢ekirdege, “cekirdek parametresi” olarak aktarir.

mtdparts degiskeninde ise, flash diskin bélimlendirme bilgisi bulunur. MS-DOS
béliumlendirmelerinde ¢ekirdek, MBR'’yi okuyarak disk bélimleri hakkinda bilgi sahibi
olur. Fakat flash disklerde bdlimlendirme igin ayri bir alan yoktur. Gekirdek
bélimlendirme hakkindaki bilgileri mtdparts degiskeninden elde eder. U-boot
programi, ¢ekirdegi ylklerken mtdparts degiskenini bootargs icine gémerek ¢ekirdege
gbnderir.
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Cekirdek acilirken “Kernel Command Line” bilgisi icinde, kendisine gelen bitiin
parametreleri raporlar. bootargs komutu gibi, u-boot programi mtdparts ile hig
ilgilenmez. Gézi kapali bir bigcimde bu deger ¢ekirdege aktarilir.

Son olarak en énemli degisken bootemd ile verilendir. U-boot agildiktan sonra bu
degigkenin igcinde bulunan komutlari igletir. Bordu otomatik olarak agabilmek i¢in bu

degigken kullanilir.

Bitun bu degigkenlerin ilk degerleri include/configs/omap3_beagle.h dosyasi icinde

tanimlanmigtir. Nihai sistemlerde bitlin tanimlar burada yapilabilir.

Bordumuzu u-boot seviyesine kadar agtik. Fakat hentiz Linux isletim sistemi ile ilgili
hi¢ bir is yapmadik. Simdi sira ile ¢ekirdegdi derleyecek, sonra kék dosya sistemini
kuracagiz. Sonra da en nihayetinde MLO, u-boot.img, ¢ekirdek ve kdk dosya sistemini
diske yazarak bordun otomatik olarak Linux ile agiimasini saglayacagiz.

Tekrar etmetke fayda goériyoruz. Burada anlatilan kavramlar borda bagh degildir,
geneldir.

7. Linux Cekirdegi

Linux gekirdegdi esas ilgi alanimizdir. http:/kernel.org adresinden son kararl gekirdek
sUriima indirilir. GOmMUIG sistemlerde asla kararsiz gekirdek kullanilmamalidir. Bu yazi
yazilirken son kararl stiriim striim 3.5.2 idi. Gekirdek paketi asagidaki gibi hedef

makine igin derlenir.

# tar Jjxvf /tmp/ftp/linux-3.5.2.tar.bz2
# cd linux-3.5.2
3 # export CROSS=arm-none-linux-gnueabi-

4 # make ARCH=arm CROSS COMPILE=$CROSS omap2plus_defconfig
configuration written to .config

3. adimda, arm-none-linux-gnueabi- 6n eki CROSS isimli bir degiskene atanmigtir.
Hem cesni olsun diye hem de uzun uzun arm-none-linux-gnueabi- lafini yazmamak
icin yapilmistir. Dogrudan 4. adimda CROSS_COMPILE=arm-none-linux-gnueabi-
olarak da yazilabilirdi.

Gekirdek paketi iginde Beagleboard igin yazilmis hazir bir config dosyasi bulunur. 4.
satirda, bu hazir dosyanin, .config ismi ile ¢ekirdegin kaynak kodunun agildigi yerine
hemen altina kopyalanmasi saglanir. Bu .config dosyasi, 6zellikle donanim ile ilgili pek
¢ok tanima sahiptir. Yukaridaki adim 4. adim sadece 1 kez yapilmalidir. Yoksa daha
Once Uzerinde galistigimiz .config dosyasi ezilecektir. Su ana kadar gekirdegi
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derlemek igin 6n hazirlik yapiimistir. Derleme isi agagidaki gibi yapilir.

5 # make ARCH=arm CROSS_COMPILE=$CROSS menuconfig

6 # make ARCH=arm CROSS COMPILE=$CROSS ulmage -Jj2

OBJCOPY arch/arm/boot/zImage
Kernel: arch/arm/boot/zImage is ready
UIMAGE arch/arm/boot/uImage

Image Name: Linux-3.5.2-ucan-linux

Created: Fri Aug 24 13:05:33 2012

Image Type: ARM Linux Kernel Image (uncompressed)
Data Size: 2616224 Bytes = 2554.91 kB = 2.50 MB

Load Address: 80008000
Entry Point: 80008000
Image arch/arm/boot/uImage is ready

5. adimda ¢ekirdek icin gerekli 6zelliklerin secimi yapilir. Bu adimdan ¢ikildiginda 4.
adimda kurulan .config dosyasi guncellenmistir. E§er 4. adim tekrar edilirse, .config
dosyasi eski haline dénecektir.

Komutta bulunan -j2 ifadesi, ayni anda sistemde calisabilecek is sayisini tanimlar. -j2
durumunda, derleme ayni anda 2 farkl paralel proses ile yapilacak demektir. Eger
sistemde 4 igslemci varsa -j4 denildiginde, derleme igi 4 paralel proses ile yapilacaktir.
Bu durumda derleme zamani gok azalacaktir. -jN segeneginde N sayisi olarak CPU
sayisi verilebilir. Ya da hiperthreading varsa 2*N degeri verilebilir. N dederi daha
buyUk verilirse bir faydasi olmaz. CPU sayisindan az verilirse bosu bosuna makine
basinda vakit keybedilmis olur.

.config dosyasi her zaman ¢ok énemlidir ve mutlaka ¢ekirdek kodunun diginda, ayr
bir yerde asagidaki gibi saklanmalidir.

# cp .config /uygun/bir/yer/kernel.config.3.5.2

Derleme isi 6. adimda baslar. Benimki gibi cok eski bir makinede derleme ¢ooook
uzun sirer. 6. adimda “$ make ... ulmage” ile derleme yapilmistir. Bunun anlami
“derleme sonunda bana ulmage imajini Gret” demektir. Ayni satiri “$ make ... zImage”
seklinde de yazabilirdik. Bu durumda ¢ekirdek zImage bigiminde elde edilecekti.
Cekirdek imajlari pek ¢ok bicimde elde edilebilir. Fakat arm iglemciler igin genelde
ulmage tipinde imaj Gretilir.
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Esas imaj her zaman zlmage imajidir. zImage imajinin en tdstiinde mkimage programi
tarafindan 64 baytlik u-boot baslidi eklenir. Baslk eklenmis bu imaja ulmage imaji
denir. Adet lzerine u-boot imaji eklenmis dosyalar “u” harfi ile baglatilirlar.
Derlenen imajlar arch/arm/boot altinda bulunabilir. Asagida hem zlmage hem de
ulmage c¢ekirdek imajlari listelenmisgtir.

# cd arch/arm/boot/zImage

# 1ls -1 uImage zImage
-rw-r--r—-- 1 root root 2616288 Aug 24 13:10 uImage
-rwxr-xr-x 1 root root 2616224 Aug 24 13:10 zImage

Yukaridaki ¢ikistan da gorilecedi gibi iki imaj arasinda 64 baytlik fark vardir.

Bu fark mkimage basligindan gelir. Bu arada zlmage isminin basinda bulunan z harfi,
zipped, yani sikistinimis kelimesinden gelir. Bu durumda ulmage imaiji, esas itibari ile

sikistirilmis ve tepesine 64 baytlik u-boot bilgisinin eklendigi bir dosyadir. Hem zImage
hem de ulmage dosyalari agagidaki gibi file komutlari ile incelenebilir.

1 # file zImage

zImage: data
2 # file uImage

uImage: u-boot legacy uImage,
Linux-3.5.2-ucan-linux,

Linux/ARM,

0S Kernel Image (Not compressed),
2616224 bytes,

Fri Aug 24 13:05:33 2012,

Load Address: 0x80008000,

Entry Point: 0x80008000,

Header CRC: 0x8BD4AD91,

Data CRC: OxABE56116

Birinci satirda, file komutu zImage dosyasini veri dosyasi gibi gérmustir. Glnki dosya
sikistinimigtir ve file komutu igin siradan bir veri dosyasi gibi algilanmaktadir.

2. satirda ise zlmage dosyasinin tepesinde bulunan 64 baytlik 6zel bilgi, file komutu
tarafindan algilanmakta ve gerekli bilgiler hemen altinda listelenmektedir. Kolay

okunmasi i¢in araya satirlar eklenmistir. Normalde bu ¢ikis tek satirdir.

Bu c¢ikstan da gérilecedi gibi 64 baytlik u-boot bashg kolayca analiz edilebilir. Burada
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en kafa karigtiran bilgi “OS Kernel Image (Not compressed)” satiridir. Aslinda bizim
imajimiz zlmage dosyasindan dolayi sikistirilmigtir. Burada “Not compressed” denilen
sikistirma hikayesi mkimage tarafindan yapilan sikistirmadir. mkimage komutu gelen
dosyanin sikistirilip sikistirlmadigini bilmez. zImage zaten sikistinlmig oldugu igin
ayrica sikistirma yapilmaz.

Ornegin bir bash betigini u-boot imaji haline getirelim. Bu durumda mkimage
komutuna “compress yap” dersek, bu betik mkimage tarafindan ayrica sikistirilacaktir.

u-boot imajlarinin baslik bilgisi, file komutundan farkl olarak, asadidaki gibi mkimage
komutunun kendisi ile de okunabilir.

$ mkimage -1 ulImage

Image Name: Linux-3.5.2-ucan-linux

Created: Sat Aug 25 14:00:07 2012

Image Type: ARM Linux Kernel Image (uncompressed)
Data Size: 2516032 Bytes = 2457.06 kB = 2.40 MB

Load Address: 80008000
Entry Point: 80008000

U-boot programi, bir imaji “Load Address” olarak verilen adrese géz0 kapal bir
bicimde yUkler. “Entry Point” ile verilen adresten itibaren de ylritmeyi baglatir. Biz bu
adresleri farkli vermek isteyebiliriz. Ya da “Image Name” ile verilen sadece bilgi amagli
ismi keyfimize gore degistirmek isteyebiliriz. Bu gibi baslik bilgileri nasil degistirilir?
Cunki bu bilgiler cekirdek derlemesi sirasinda atanmigtir.

Baslik bilgileri dogrudan cekirdekte bulunan degiskenlerin atanmasi ile
gincellenebillir, ama tavsiye edilmez. Daha basit olarak, gekirdek “$make ... zlImage”
ile derlenir ve mkimage komutu ile de ulmage imaji keyfimize gére kurulabilir.
mkimage’nin kullanimi ilerleyen bélimlerde etraflica incelenecektir.

Yaziyi ¢ok sisirecedi icin ¢cekirdek derlemesinden burada hi¢ bahsedilmemistir.
Cekirdek derlerken bazi basit kurallara dikkat etmekte yarar vardir. Bu kurallar,

“‘EXPERIMENTAL” isaretlenmig 6zellikler, cok zorunlu degilse, ¢ekirdege
katilmamalidir. Giinkl bu ézellikler henliz olgunluga erismemistir. Olgunluga erisme
garantisi de yoktur. Belirli bir siire sonra ¢ekirdekten tamamen atilabilir ya da
olgunluga erigip EXPERIMENTAL etiketi kaldirlabilir.

“DEPRECATED” isaretlenmis 6zellikler ¢cekirdege katilmazlar. CUnku bu tir ézellikler
bir ka¢ sirim sonra ¢ekirdekten tamamen kaldirilacaktir.
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Gomula sistemlerin yapacagi isler ve iginde calistigi donanim genelde gok kesindir.
Bundan dolay1 modiil kullanmaya gerek yoktur. Zorunlu olmadikga hig bir 6zellik <M>
seklinde, yani modul seklinde isaretlenmemelidir. Fakat bazi strtculer illa ki moduil
olarak derlenmek ister, bagka tirli ¢alismazlar, ya da projedeki donanimlar degisken
olabilir, ya da bazi moddller yikleme sirasinda modul parametresi talep edebilirler. Bu
gibi durumlarda modil kullanmak zorunludur.

Eder modidil kullaniyorsak, yani “$ make ... menuconfig” sirasinda, <M> olarak
isaretlenmis ¢ekirdek 6zellikleri varsa, bu moduller asagidaki gibi ayrica
derlenmelidir. Bu komut “$ make ... ulmage” den sonra veriimelidir.

$ make ARCH=arm CROSS_COMPILE=$CROSS modules

Bu durumda <M> ile isaretlenen moddiller ayrica derlenir. Derlenen modidiller “.ko”
uzantilarina sahiptir. ko, “kernel object” demektir. Siradan object dosyalarindan bir
farki yoktur. Sadece iginde ayri bir text alani daha vardir ve burada modull ile ilgili
bilgiler bulunur.

Modl derlemesi bittikten sonra $ find . -name “*.ko” komutu ile biitiin modaller
bulunur ve kék dosya sisteminde /lib/modules/3.5.2 veya daha genel olarak
/lib/modules/ uname -r* altina taginir. Kék dosya sisteminin kurulusu ilerleyen
bélimlerde etraflica incelenecektir. Bu projede hig¢ modul kullanmadagimiz igin
dogrudan 6rnek veremedik. Fakat mantik ¢ok basittir, “$ make ... modules” ile
moduller derlenir ve “*.ko” dosyalari kk dosya sistemine tasinir, hepsi bu.

Kullanilmayan hig bir ézellik ¢cekirdege katiimamaldir. Béylece ¢ekirdek boyu ufalir ve

yUkleme zamani azalir.

Ozellikle dosya sistemleri gekirdegi cok sisirir. Gémli sistemlerde kullanilabilecek
dosya cinsi ¢ok azdir. Kullaniimayan hi¢ bir dosya sistemi ¢ekirdege katilmamalidr.

Ramdisk kullaniimamali, bunun yerine ramfs kullaniimaldir. Ramfs’in ramdisk’e gére
cok buyuk faydalar vardir. Ramfs’ler dosya sistemi istemezler, ¢ekirdege ilgili dosya
sisteminin destegini vermeye gerek yoktur, ram bellegi ramdisk gibi hemen c¢alip,
Uzerine oturmazlar. Ramfs’ler ihtiya¢ oldukca biyurler veya kigulurler, ayrica ramfs’ler
swap edilebilirler. Hem swap edilebilen hem de gerektiginde ufalabilen dosya sistemi
ramfs disinda mevcut degildir.

Bu kurallar derya denizdir ve gok fazla artirilabilir. lyi derlenmis bir gekirdek gémdilli
sistemin basarisini dogrudan etkileyecektir.

Cekirdegi de derledik ve cebimize koyduk. Simdi geriye kdk dosya sisteminin
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kurulusu ve agilig betiginin yazilmasi kalmistir. Boot yiikleyicileri, gekirdek, kdk dosya
sistemi ve agilis betikleri bir gdmulu sistemin 4 temel unsurunu olusturur.

Simdi 3. unsur olan kék dosya sistemi kurulusu izerinde galisacagiz. Kék dosya
sisteminin temelini Busybox sistemi olugturmaktadir.

8. Busybox

Pek ¢ok Linux komutu ¢ok yeteneklidir, pek ¢cok secenege sahiptir, pek ¢ok isi
yapabilirler. Ornegin Is komutunun pek ¢ok segenegi (options) mevcuttur. Gémall bir
sistemde bu kadar segenege gerek var midir? Tabii ki yoktur.

Busybox projesinde, gok gerekli olan pek ¢ok komut yeni bastan C ile yaziimigtir.
Fakat komutlara ¢ok az 6zellik eklenmistir. BOylece onlarca komut bir arada tek bir
dosyada toplanmis ve gémuilu sistemler igin ¢ok uygun bir hale getirilmistir.

Busybox sistemi aynen cekirdek ortami gibi derlenir. ihtiyacimiz olan komutlar segilir
ve derleme yapilir. Derleme sonunda busybox isimli tek bir dosya elde edilir.
Busybox’in derlenmesi asagida verilmigtir.

http://busybox.net adresinden en son striim indirilir. Bu yazi yazilirken son strim
1.20.2 idi.

wget http://busybox.net/downloads/busybox-1.20.2.tar.bz2
tar jxvf busybox-1.20.2.tar.bz2

cd busybox-1.20.2

make menuconfig

«vr n »n n

make menuconfig sirasinda gelen menllerden asagidaki secimler yapilir. Diger
secimler bizim i¢in su anda hayati neme sahip degildir.

Build Options -->
[ ] Build BusyBox as a static binary (no shared libs)
[ 1 Build BusyBox as a position independent executable
[ 1] Force NOMMU build
[ ] Build shared libbusybox
[ ] Build with Large File Support (for accessing files > 2 GB
(arm-none-linux-gnueabi-) Cross Compiler prefix
() Path to sysroot
() Additional CFLAGS
() Additional LDFLAGS
() Additional LDLIBS
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Yukarida gérulecegi gibi “Build Options” mensiinde gapraz derleyicinin 6n eki
verilmistir. Busybox daha farkli yéntemlerle de capraz derlenebilir. Cok basit oldugu
icin, bizler gapraz derleme 6n ekini “Build Options” kisminda agikca verdik.
Kullanmadik ama, ayni 6zellik cekirdek derlemesi sirasinda da kullanilabilirdi.

Eger ayni anda hem menuconfig icinde hem de CROSS_COMPILE degigkeni ile
gapraz derleme 6n eki verilirse, CROSS_COMPILE ile verilen 6n eke éncelik verilir.

Busybox derlemesindeki en 6nemli kisim, asagidaki gibi “Installation Options”
menusunde bulunur.

Installation Options ("make install" behavior) -->
What kind of applet links to install (as soft-links) --->
(/nk/blog/1/RootFS) BusyBox installation prefix

Her zaman “soft link” kullanilmalidir. Hard link tam bir muammadir, asla
kullaniimamalidir. “Busybox installation prefix” ile busybox sisteminin kurulacag bir
dizin ismi verilir. Busybox buraya kurulacaktir. Busybox kurulurken /bin, /sbin ve /usr
dizinlerini yaratir. /bin dizini icine busybox programinin kendisi kopyalanir. Diger batin
dizinlerde ise komutlara ait sembolik baglar bulunur.

Bizler busybox’i /nk/blog/1/RootFS dizini altina kuracadiz. Daha sonra /etc, /proc, /lib
gibi diger dizinleri el yordami ile yaratarak kdk dosya sistemini tamamlayacagiz. Diger
bir deyisle, kok dosya sisteminin /bin, /sbin ve /usr dizinlerini busybox kuracaktir.
Diger dizinleri el ile kuracagiz.

Aynen cekirdek derlemesinde oldugu gibi, busybox’in .config dosyasi asagdidaki gibi
farkli bir yerde saklanmalidir.

# cp .config /uygun/bir/yer/busybox.config.1.20.2

Busybox, asagidaki gibi tek bir make komutu ile gapraz olarak derlenir.

# make -j2

# 1ls -1 busybox
-rwxr-xr-x 1 root root 916872 Aug 24 13:26 busybox

Elde edilen kodun baydkliga yaklasik 1 MB’dir. Aslinda gémdill sistem igin bu gooook
blyudk bir degerdir. Hi¢ bir gémuli sistemde bu kadar ¢ok Linux komutu bulunmaz.
Nihai sistemde kullaniimayan batin komutlar busybox i¢inde atiimalidir. Bunun da ¢ok
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basit bir yolu vadir. G&mulu sistemde kullanilan komutlarin tamami agilis betiklerinde
ortaya cikar. Acilis betikleri incelenmeli ve burada gegen komutlar busybox icine dahil
edilmelidir. Bu durumda gérllecektir busybox’in boyu ¢ok ufalacaktir. Fakat simdiki
bordlarin bellek ve disk kapasiteleri nadasa birakilacak kadar blyuktar. Bundan dolayi
bu tlr optimizasyonlar gézardi edilmektedir. Fakat yine de yapilmasinda fayda vardir.
Asagida file komutu ile busybox dosyasi incelenmektedir.

# file busybox

busybox: ELF 32-bit LSB executable,
ARM, version 1 (SYSV),
dynamically linked (uses shared libs),

stripped

Cikistan da gérulecegi gibi, busybox’in kodu strip edilmistir. CUnku birinci amag kod
boyunun kisa olmasidir. Ayrica “dynamically linked” ifadesi bize busybox’in dinamik
olarak derlendigini ve kutiphanelere ihtiyag duydugunu séyler. Bu kitlphaneler
ilerleyen bélimlerde /lib altina kurulacaktir.

“Build Options” menUslinde, “[*] Build busybox as a static binary” segimi yapmig
olsaydik, busybox statik olarak derlenecek ve hig bir kiitiphaneye ihtiyag
duymayacaktir. Bu arada busybox kodunun da asiri derecede sisecegini hatirlatahim.

Derleme igi bittikten sonra, busybox agsagdidaki gibi kok dosya sisteminin igine kurulur.
Eksik olan diger dizinler yine agsagdaki gibi yaratilir.

1 # make install
2 # cd /nk/blog/1/RootFS

3 # 1s -1

total 12

drwxr-xr-x 2 root root 4096 Aug 24 13:28 bin/

lrwxrwxrwx 1 root root 11 Aug 24 13:28 linuxrc -> bin/busyb
drwxr-xr-x 2 root root 4096 Aug 24 13:28 sbin/

drwxr-xr-x 4 root root 4096 Aug 24 13:28 usr/

4 # rm linuxrc

5 # du -ks
924

6 # mkdir dev etc home lib mnt proc root tmp var sys
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7 # 1ln -s /sbin/init

8 # 1s -1
drwxr-xr-x root root 4096 Aug 25 14:12 bin/

root root 4096 Aug 24 13:36 dev/

root root 4096 Aug 25 13:23 etc/

root root 4096 Aug 24 13:36 home/

root root 10 Aug 24 13:37 init -> /sbin/init

root root 4096 Aug 24 13:45 1lib/

root root 4096 Aug 24 13:36 mnt/

root root 4096 Aug 24 13:36 proc/

root root 4096 Aug 24 13:36 root/

root root 4096 Aug 25 14:12 sbin/

root root 4096 Aug 25 20:12 sys/

root root 4096 Aug 24 13:36 tmp/

root root 4096 Aug 25 14:12 usr/

root root 4096 Aug 24 13:36 var/

drwxr-xr-x
drwxr-xr-x
drwxr-xr-x
1lrwXrwxrwx
drwxr-xr-x
drwxr-xr-x
drwxr-xr-x
drwxr-xr-x
drwxr-xr-x
drwxr-xr-x
drwxr-xr-x

drwxr-xr-x

N BN DN NDNDNDDND WERE NDNDDNDDN

drwxr-xr-x

9 # cp -a /ornek/etc/dizini/* etc/

10 # 1s -1 etc

total 120

-rw-r--r-- 1 root root 5 0ct 6 2005 TZ
-rw-r--r-- 1 root root 28 Jul 11 2007 adjtime
-rw-r--r-- 1 root root 29 Oct 6 2005 exports
-rw-r--r-- 1 root root 148 Jul 2 2009 fstab
-rw-r--r-- 1 root root 97 Jul 7 22:02 group
-rw-r--r-- 1 root root 24 Apr 22 2010 gshadow
-rw-r--r-- 1 root root 40 Feb 1 2011 hosts
-rw-r--r—-- 1 root root 39 Jan 21 2011 inetd.conf
-rw-r--r-- 1 root root 186 Jul 24 19:44 inittab
-rw-r--r-- 1 root root 21 Jul 24 20:04 issue
-rw-r--r-- 1 root root 724 Jun 27 10:25 ld.so.cache
-rw-r--r-- 1 root root 1 Jun 27 10:21 1ld.so.conf
lrwxrwxrwx 1 root root 12 May 14 2011 mtab -> /proc/moun
-rw-r--r-- 1 root root 154 Oct 6 2005 nsswitch.conf
-rw-r--r-- 1 root root 315 Jan 27 2011 passwd
-rwxr--r-- 1 root root 176 Jul 24 19:59 profilex*
-rw-r--r-- 1 root root 1623 Oct 6 2005 protocols
-rwxr-xr-x 1 root root 396 Jul 24 20:03 rcsS*
-rw-r--r-- 1 root root 20 Jul 24 14:04 resolv.conf
-rw-r--r-- 1 root root 1615 Oct 6 2005 rpc
-rw-r--r-- 1 root root 81 Jul 24 19:57 securetty
-rw-r—--r—- 1 root root 29366 Oct 6 2005 services
-rw-r--r-- 1 root root 251 Jan 27 2011 shadow
-rw-r--r-- 1 root root 61 Jul 7 16:36 sudoers

11 # cp -a /ornek/lib/dizini/* 1ib/
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12 # 1s -1 1lib

-rwxr-xr-x 1 root root 122212 Jun 27 09:33 1d-2.12.2.so0
lrwxrwxrwx 1 root root 12 Feb 14 2012 1d-linux.so.3 ->
-rwxr-xr-x 1 root root 1184972 Jun 27 09:32 libc-2.12.2.s0
lrwxrwxrwx 1 root root 14 Feb 14 2012 libc.so.6 -> libc
-rwxr-xr-x 1 root root 135 Jan 27 2012 libgcc_s.so
-rwXr-xr-x 1 root root 182397 Jan 27 2012 libgcc s.so.l
-rwxr-xr-x 1 root root 427528 Jan 27 2012 libm-2.12.2.so
lrwxrwxrwx 1 root root 14 Feb 14 2012 libm.so.6 -> libm
drwxr-xr-x 2 root root 4096 Jul 24 14:06 modules/

13 # du -ks RooOtFS/
3104 ROOtFS/

Yukarindaki her bir adimi kisaca agiklayalim.

/nk/blog/1/RootFS dizinin iginin tamamen bos oldugunu kabul ediyoruz.

1. adimda /nk/blog/1/RootFS altinda otomatik olarak /bin, /sbin ve /usr dizinleri
yaratilir. busybox programi bin/ altina atilir ve segilen bitin komutlarin sembolik
linkleri atanir.

3. adimda busybox’in kurdugu dizinler gérulebilir. linuxrc dosyasi ramdisk destekli
aciliglar icindir. Artik cok eski kalmistir. 4. adimda bu sembolik link silinir.

6. adimda kok dosya sistemi icin gerekli olan diger dizinler yaratilir.

7. adimda /sbin/init’e /init baglanir. Bizler k6k dosya sistemi olarak initramfs
kullanacagiz. Initramfs’li sistemlerde ¢cekirdek kék dosya sistemini bagladiktan hemen
sonra /init programini g6z0 kapali bir bicimde isletir. Bu bir betik dahi olabilir. Ya da
/bin/sh gibi bir programa sembolik bag olabilir. Bu durumda kék dosya sistemi
baglandiktan hemen sonra kabuk promptu gelecektir. Bizler /init programina /sbin/init
programini bagladik. Béylece kdk dosya sistemi baglandiktan sonra ¢ekirdek
/sbin/init’i galistiracaktir. Bu programin igleyisine ilerleyen bélimlerde degdinilecektir.
Son bir hatirlatma, /init programi veya sembolik olarak gésterdigi program ¢alisabilir
modda, yani x modunda ve yuratulebilir bir program olmalidir. Yani ELF veya betik

olmalidrr.

9. adimda etc/ dizini, 6rnek bir etc/ dizini kullanilarak doldurulur. Okuyucu amacina
g0re etc/ dizini kurabilir.

11. adimda /lib dizini gerekli kiitiphaneler ile doldurulur. Bizler sadece busybox’in

24 of 58



Basit Bir Gomili Sistemin Kurulusu ucanlinux.com

kullanacagi kittiphaneleri ekledik. Okuyucu ihtiyaci olan blttin kitiphaneleri buraya
kopyalayabilir. Kitiphaneler Angstrom dagitimindan yiratalmuistir. Beagleboard’da
¢alisan herhangi bir dagitimdan kutiphaneler kopyalanabilir.

Kok dosya sistemimiz artik hazirdir. 13. adimda kék dosya sisteminin kapladidi alan
raporlanmigtir. Kék dosya sistemi bu hali ile yaklasik 3MB alan kaplar. Ayrica gerekli
olur diye strace programi ve ilk.dynamic programi da kdk dosya sistemine eklenmisgtir.

Kok dosya sistemini masausti makinesinin diskinde hazirladik. Diger bir deyisle,
diskte /nk/blog/1/RootFS dizini altinda kdk dosya sistemimiz yatmaktadir. Kok dosya
sistemini bu hali ile gébmulU sisteme aktaramayiz. Kok dosya sistemlerinin gémulu
sistemlerde kullaniimasi i¢in envai gesit teknik vardir. Biz burada ¢ok yeni ve en
verimli olan initramfs teknigini kullanacagiz. Bunun i¢in masaustu sistemde bulunan
RootFS/ dizini initramfs yéntemine gére paketlenmelidir.

9. Kék Dosya Sisteminin Initramfs Yéntemi ile Hazirlanmasi

Initramfs (inital ram file system) ydntemi, initrd’ye almasik bir ¢6zim olarak ortaya
atilmistir. Initramfs sistemi esas itibari ile kék dosya sistemi olarak kullaniimaz. Kék
dosya sistemine gegis icin kullanilan ara bir sistemdir. Genelde de modiil yiklemek
icin kullanilir. Fakat bizim projemizin gereklerini tam olarak kargiladigi ve i¢inde pek
¢ok kavram barindirdidi igin initrmafs sistemini esas kdk dosya sistemi olarak
kuracagiz.

Oncelikle RootFS dizinine doldurmus oldugumuz biitiin dosyalar asagidaki gibi cpio
arsivi haline getirilir.

# cd RootFS/

# find . | cpio -H newc -o | gzip -v -9 > ../initramfs.cpio.gz
5915 blocks
48.3%

# 1s -1 ../initramfs.cpio.gz
-rw-r--r-— 1 root root 1564879 Aug 25 20:54 ../initramfs.cpio

Bu tar “|” ile birlestiriimis komutlar analiz etmemin en iyi yolu, her birini tek tek
prompttan girerek denemektir. “find .” komutu RootFS dizini iginde bulunan bitin
dosyalari alt alta listeler. Initramfs sistemi sadece cpio arsivi ile galisir.

cpio programi, birden fazla formatla arsivieme yapabilir. Initramfs sistemi newc
formatini destekler. Bundan dolayi “-H newc” ile initramfs’in formati agik¢a verilir. -o
secenegi “output” demektir. cpio komutu, find komutundan gelen dosya isimlerini
newc formatina gére biraraya toplar ve elde ettigi sonuglar ekrana yazar. cpio
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komutundan sonraki

ulu

sayesinde ekrana gidecek bilgiler gzip programina girdi olur.
gzip de elde ettigi sikistirimis dosyayi ekrana yazar. Ama “>” isareti sayesinde ekrana
yazilacak bilgiler dosyaya yonlendirilir. En nihayetinde RootFS’in initramfs igin
formatlanmis ve sikistirnlmig hali, initramfs.cpio.gz dosyasina yazilr. “Is -I” ¢ikisindan
da gorilecegi gibi, butiin kdk dosya sistemimiz yaklasik 1.5 MBayt yer kaplamaktadir.
Diger bir deyigle, RootFS dizini %50 oranina sikigtirlmigtir. Ginkd “$ du -ks RootFS”
ile baktigimizda, RootFS dizininin boyu 3MBayt civarindaydi. Bu sikistirma orani zaten
gzip tarafindan %48.3 olarak yukarida raporlanmigtir.

Kok dosya sistemini, cpio imaji haline getirdik. Fakat hale bu sistemi kullanmamiz
mUmkin degildir. Clnki kék dosya sistemini agilis sirasinda u-boot yiikleyecektir.
U-boot programi da ne yuklerse yuklesin mutlaka yiikleyeceg@i programin tepesinde 64
baytlik baslik bilgisi arar. 64 baytlik bu baslik bilgisi asagidaki gibi mkimage programi
ile yazilabilir. Kolay okunmasi igin aralara satir eklenmigtir. “# mkimage -A arm -O
linux ... ulnitrd” komutu tek satirda yazilmalidir.

# mkimage -A arm
-0 linux
-T ramdisk
-C none
-a 0
-e 0
-n UcanLinux

-d initramfs.cpio.gz

uInitrd
Image Name: UcanLinux
Created: Sat Aug 25 20:55:45 2012
Image Type: ARM Linux RAMDisk Image (uncompressed)
Data Size: 1564879 Bytes = 1528.20 kB = 1.49 MB

Load Address: 00000000
Entry Point: 00000000

mkimage programi, u-boot paketini derlerken elde edilmis ve /usr/local/bin altina
kopyalamisgti. mkimage programinin secenekleri asagidaki gibi listelenebilir.

# mkimage --help

Usage: ./mkimage -1 image

-1 ==> list image header information

./mkimage [-x] -A arch -0 os -T type -C comp -a addr -e
-n name -d data file[:data file...] image
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-A ==>
-0 ==>
-T ==>
-C ==>
-a ==>
—-e ==>
-n ==>
-d ==>

I
b
Il
I
\%

. /mkimage

. /mkimage

# ./mkimage -V

set architecture to 'arch'

set operating system to 'os'

'type’

set compression type 'comp'
'addr' (hex)

'ep' (hex)

'name'’

set image type to

set load address to
set entry point to
set image name to
use image data from 'datafile’
set XIP (execute in place)

[-D dtc options] -f fit-image.its fit-image

-V ==> print version information and exit

mkimage version 2012.07

mkimage komutunun kullanim bilgisinden de gérilecegi gibi bitiin segenekler son

derece aciktir. Yukarida verilen érnegin bazi seceneklerine kisaca deginelim.

“T ramdisk” ile elde edilen imajin ne tipten oldugu belirtilir. U-boot, ramdisk tipindeki

imajlan bellege kendisi yukler, ¢cekirdege birakmaz. Cekirdege sadece baslangi¢

adresini parametre olarak gegirir.

“-C none” ile imajda sikistirma yapilmadidi séylenir. Aslinda cpio arsivi sikistiriimigtir.
Ama agma isi ¢ekirdek tarafinda yapilacaktir. U-boot tarafinda bir sikistirma/agma

yapilmayacaktir. U-boot’un agma islemi yapmamasi i¢in “none” girilmistir.

“-a 0" ile imajin ylklenecegi adres verilir. Fakat ramdiskin yliklenecegi adres, daha

sonra bootm komutu ile agikca verilecektir. Bundan dolayl adres 0 verilmigtir. Yani bu

adresin gercekte bir anlami yoktur.

“-e 0" ile de yUritmenin baslangi¢ adresi verilir. Bu adresin yine “-a 0" daki gibi bir

anlami yoktur.

“-n UcanLinux” ile imaja bir isim verilir. Daha sonra “$ mkimage -I” komutu ile imaj

incelendiginde, ne oldugu kolay anlasilir. Sadece bilgi icindir. Ozellikle birkag imaj

varsa, imajlar bu sayede birbirlerinden kolayca ayirt edilebilirler.

“-d initramfs.cpio.gz” ile, tepesine 64 baytlik baslik bilgisinin yerlegtirilecegdi dosya ismi

verilir. mkimage programi dosyanin tipine vs. hig bakmaz. Gelen dosya ne olursa

olsun, gézu kapali bir bigcimde bu dosyanin tepesine baslik bilgisini yazar.

ulnitrd ile de u-boot imaj dosyasinin adi verilir. Aligskanlk geregi, u-boot baglidi tasiyan

ucanlinux.com
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bittn imajlar, “u” harfi ile baglatilirlar. Bizler de bu aligkanhiga sadik kaldik.

Baslik bilgisinde sadece bu kadar bilgi yoktur. Ayni zamanda checksum degeleri de
bulunur. U-boot programi, bir imaji yikleyece@i zaman éncelikle checksum degelerini
kontrol eder. Eger bu degerler tutmaz ise ylkleme igini hata vererek birakir.

mkimage, basit bir C programidir. Daha fazla bilgi i¢in u-boot paketi iginde bulunan,
tools/mkimage.c programi incelenebilir.

Ozetlersek, 6nce RootFS/ dizininin icine kék dosya sistemini kurduk. Sonra bu dizini
cpio arsivi haline getirdik ve sikistirdik. Sonra sikistiriimis bu dosyanin tepesine
mkimage programi ile u-boot i¢in gerekli olan baslik bilgilerini ekledik. Henliz bitmedi !

Flash diske kaydedilecek her dosyanin boyunun, diskin page degerinin tam kati
olmasi gerekir. ulnitrd programi bu sarti saglamadan diske yazilirsa, “Attempt to read
non page aligned data” hatasi alinir. Bu hatayi almamak icin kernel dahil flash’a

yazilacak her dosya mutlaka page degderine gdre hizalanmalidir.

Oncelikle, elimizde bulunan bordun page degerini égrenmeliyiz. Bunun igin el
kitaplarina bakilabilir. Ya da u-boot seviyesinde iken asagidaki gibi, nand info komutu

ile bu deger elde edilebilir.

UcanLinux > nand info

Device 0: nand0O, sector size 128 KiB
Page size 2048 b
OOB size 64 b
Erase size 131072 b

Burada raporlanan degeler cok énemlidir. Oncelikle “Page size” degeri, yani 2048
degeri, flash disk icin hizalama degeridir. Diske yazilan her dosya mutlaka 2048'in
tam kati olmalidir. “Page size” ayni zamanda en kugik okuma/yazma yapilabilecek
veri boyudur. Sekil 1.2'de bir flash diskin mealen yapisi verilmigtir.

Page=2048Byte
OOB data= 64Byte g

erase block 0 H:]EDED o

erase block 1 ] ] ] & o
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erase block n [D[:D[D @ e

\ )
Y

erase block= 128 KByte

‘ http://ucanlinux.com

—  Sekil 1.2: Bir flash diskin i¢ bloklari.

Erase veya sector size degeri, 128K olarak verilmistir. Sekil 1.2'de erase block
resmedilmigtir. Bu degeri su an i¢in kullanmayacagiz. Fakat jffs2 gibi bir dosya sistemi
kuracak olursak, erase size degeri agikga bilinmelidir. Eger erase size degeri dizgin
veriimezse, dosya sistemi yine mount edilebilir ve kullanilabilir. Fakat dosya sistemi

¢ok verimsiz ¢aligir ve asir derecede ikaz mesaiji Uretilir.

Ayrica NAND diskler iginde genelde hatali bloklar (bad blocks) bulunur. Her bir hatali
blogun boyu tam “erase size” degerindedir. Ornegin elimizdeki diskte 4 hatali blok

mevcutsa, 4*erase size degeri kadar bayt diskte kullanim digidir. U-boot seviyesinde
iken “nand bad” komutu girilirse, hatali bloklarin baglangi¢ adresleri tek tek listelenir.

Beagleboard’un flash diskinin page degerinin 2048 oldugunu 6grenmistik. Her page
degerinin genelde 1/32'si kadar bilgi ayrica bir blokta tutulur. Bu bloga OOB (Out Of
Band) blok denir. Bu durumda 2048/32= 64 baytlik OOB verisi her page degeri ile
birlikte saklanir. Sekil 1.2'de OOB ve Page bloklari yan yana resmedilmigtir.

OOB nigin vardir? NAND diskler, NOR diskler veya ROM’lardan farkl olarak gok
yogundurlar. GB seviyesinde kapasiteleri mevcuttur. Killiyatl miktarlarda Gretilirler.
Gok ucuzdurlar. Bu giizelin basit bir kusuru vardir. NAND diskler hataya ¢ok agik
yapiya sahiptirler. Bu hatalari tespit edip dlzeltmek icin, genelde her 512 baytlik veri
icin 16 baytlik OOB verisi kullanilir. OOB verisi icinde ECC (Error Correcting Code)
bilgisi ve diger ist (meta) bilgiler mevcuttur. Okunan her veri mutlaka ECC
denetiminden gecer ve gerekirse duzeltilir.Her dosya sistemi ECC verisini ve OBB
blogundaki verileri kullanamaz. Bundan dolayi flash disklere VFAT, EXT2 gibi,
standard disklere kurulan dosya sistemlerinin kurulmasi tavsiye edilmez. Dogrudan
flash disklere destek veren ve genelde “flash file systems” olarak gegen, jffs2, yaffs2,
logfs, ubifs gibi dosya sistemleri kullanilir. Flash diskler i¢in kullanilan dosya
sistemlerini ayn bir yazi konusu yapmak istiyorum. Yoksa bu yazi bitmeyecek.

Bu kadar lafin sonunda, esas dikkat edecedimiz nokta sudur. Diske yazilacak her
dosyanin boyu, page size degerinin tam kat olmalidir. Ornek diskimizin page size
degeri 2048'dir. O halde ulnitrd imajinin boyu 2048'in tam kati yapilmalidir. Bunun igin
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bir ka¢ yéntem mevcuttur. Bunlarin iginde en basit olani dd komutu ile yapilandir.
Asagidaki 6rnekte ulnitrd, tam 2048'in kati yapiimaktadir.

# dd if=ulInitrd of=ulnitrd.2048 bs=2048 conv=sync

764+1 records in
765+0 records out
1566720 bytes (1.6 MB) copied, 0.00880356 s, 178 MB/s

if, input file; of, output file demektir. Nihai dosyanin adi 2048'in tam kati oldugunu
belirtmek icin ulnitrd.2048 olarak verilmigtir. bs, block size demektir. bs degeri “page
size” olarak verilmistir. dd komutu ulnitrd dosyasini bs adet bloklarla okur ve
ulnitrd.2048 dosyasina yazar. Bu kadari ile bir cp komutundan higbir farki yoktur.
Fakat conv=sync sec¢enedi ile, artik kalan bloklarin sifirlar ile doldurulmasi saglanr.

Rapor edilen 764+1 degeri, tam 764 adet blok okundugunu séyler. +1 ise, 2048'den
daha az elemana sahip bir blok oldugunu belirtir. iste conv segenegi eksik kalan bu
blodun igini doldurur. Bdylece ¢ikista 765 adet tam blok olacaktir.

ulnitrd ile ulnitrd.2048 arasinda iglevsellik olarak hi¢ bir fark yoktur. Ayrica yapilan bu
isin u-boot ile de bir ilgisi yoktur. Flash disklerin page degerleri ile okuma/yazma

gerekliliginden dolayi bu islem yapilmistir.

Her iki dosya asagidaki gibi incelenebilir.

# 1s -1 uInitrd uInitrd.2048

-rw-r--r-- 1 root root 1564943 Aug 25 20:55 ulInitrd
-rw-r--r-- 1 root root 1566720 Aug 25 20:56 uInitrd.2048

Blok hesabi asadida dzetlenmistir.

1564943 / 2048
1566720 / 2048

764.1323
765.0000

764+ 1 blok.
765+ 0 blok.

Sirasi gelmedigi igin yapmamistik. Flash diske yazilacagdi igin ¢ekirdegin de page
degerine goére hizalanmasi gerekir. Cekirdegin hizalanmasi da asagidaki gibi yapilir.

# dd if=uImage of=ulImage.2048 bs=2048 conv=sync

1228+1 records in

30 of 58



Basit Bir Gomili Sistemin Kurulusu ucanlinux.com

1229+0 records out
2516992 bytes (2.5 MB) copied, 0.0105464 s, 239 MB/s

Kok dosya sistemleri ¢ekirdek tarafindan gesitli sekillerde temin edilip baglanabilirler.
Bu konuda inaniimaz bir ¢esitlilik vardir. K6k dosya sistemleri

Dogrudan initramfs seklinde ¢ekirdegin igine gémuilebilirler,
Cekirdekten ayri, ama yine initramfs seklinde kurulabilirler,
Flash diskte kurulabilirler,

MMC/SD (zerinde kurulabilirler,

NFS (zerinden mount edilebilirler, vs.

A .

Bunlarin her biri ayri bir yazi konusudur. Kék dosya sistemi mutlaka projenin amacina
uygun segilmelidir. Yukaridaki listede bulunan 2. ¢6ziim bizim projemiz igin bigilmis
kaftandir. Giinki ani kapanmaya kargi %100 glvenlidir. Dosya boyutu ufak oldugu igin
dogrudan ram bellekte galisabilir, vs.

10. NAND Diskin Varsayilan Béliimleri

Beagleboard’da sekil 1.3'de verildigi gibi 6nceden tanimlanmis, varsayilan disk
bélumleri mevcuttur.

w T

1920K

128K

4096K

g A2 250M

w

mtdparts=nand:512k(x-loader),1920k(u-boot),128k(u-boot-env),4m(kernel),-(fs)

‘ http://ucanlinux.com

—  Sekil 1.3: Varsayilan disk boliimleri.

Sekil 1.3'de verilen disk bélimlendirmesi MS-DOS bélimlendirmeleri ile
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kanstinimamalidir. Flash disklerde bu bélimlendirmeler tamamen mantiksaldir. Ayrica
bu bélimlendirme bilgilerini saklayan MBR gibi 6zel bir disk sektérii mevcut
degildir.Linux ¢ekirdegdi bolumlerle ilgili bilgileri mtdparts isimli ¢cekirdek
parametresinden alir.

Sekil 1.3'de verildigi gibi BeagleBoard’un flash diski toplam 5 pargaya ayrimistir.
Butln parcalar isimlendirilmistir.

Birinci parganin ismi x-loader olarak verilmigtir. x-loader esas itibari ile u-boot'tan
taretilmis cok basit bir yUkleyicidir. x-loader yUkleyicisinin bir program ile imzalanmig
haline MLO denir. Bundan dolayi u-boot derlendiginde MLO programi da Uretilmis olur.
Genelde bitiin NAND disklerin birinci pargasi MLO gibi birinci asama boot
yukleyicileri icin ayriimistir. Varsayilan bélimlendirmede MLO igin toplam 512 K yer
ayriimistir.

ikinci disk bélimiiniin adi u-boot ile verilmistir. u-boot bélima icin toplam 1920 K yer

ayrilmgtir.

U-boot ¢gok parametrik bir programdir. U-boot parametreleri igin 3. disk bolimu
ayrilmigtir. u-boot-env olarak isimlendirilen bu bélim icin 128K yer ayrnilmigtir. Bitin
kalici parameterler bu bdlimde saklanir. U-boot iginde iken printenv komutu ile
mevcut bitiin parametrelerin listesi elde edilir. saveenv komutu ile de bu parametreler
kalici olarak u-boot-env disk bélimune yazilir. U-boot bir sonraki boot agamasinda
dnce bu bdlimu okur ve parametreleri atar.128K’lik kapasite u-boot parametreleri icin
¢ok buyuktar. Disk sorunu olan gémuli sistemlerde bu bélim tamamen atilabilir.
Gerekli parametreler dogrudan u-boot programinda ilgili bordun header dosyasinda
tanitilabilir.

Sonraki disk bélumu gekirdek icin ayrilmistir. Bu bélime kernel adi verilmis ve 4K'lik
bir yer ayrilmistir. Derlenmis ¢ekirdek 4K’dan daha bulylk olamaz. Daha biyik bir
yere gerek oldugunda mtdparts parametresi yeniden tanitiimaldir.

Diskin geri kalani ise fs (file system) ismi ile bélimlendirilmigtir.

Bu disk béliumlendirmesi varsayilan bir bélimlendirmedir. Bu bélimlendirmenin tanimi
Sekil 1.3'de mtdparts ile gésterilmistir. mtdparts parametresi varsayilan bélimler igin
asagidaki gibidir. Kolay okunmasi icin satir béliinmustdr. ilgili ifade tek satirda
yaziimalidir.

mtdparts=nand:512k(x-loader),
1920k (u-boot),
128k (u-boot-env),
4m(kernel),
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- (£fs)

Yukaridaki ifade Sekil 1.3'de verilen bélimlendirme igin agiklamaya gerek
birakmayacak kadar asikardir. -(fs)’de bulunan “-” igareti, “diskin geri kalani” demektir.

Bu disk bélimlendirmelerindeki bitin isim ve kapasitelerin tamamen keyfi oldugunu
hatirlatalim. Okuyucu isim ve kapasiteleri amacina gére tanimlayabilir. Fakat mevcut
siranin korunmasi her zaman tavsiye edilir. Genelde bitiin NAND diskler bu sirada
bélumlendirilirler. Bu bir tir “6nem sirasi”dir.

Oncelikle birinci, sonra ikinci asama boot y(ikleyicileri diskin en basinda bulunmalidir.
Sonra env ve cekirdek bélimleri bulunmalidrr. isim ve kapasite 6nemli degildir ama
sira 6nemlidir. GUnkd hemen hemen biitiin NAND disklerde hatali sektérler bulunur.
Ama bu sektdrlerin diskin baginda bulunmasina izin verilmez. Yani diskin ilk bélimleri
her zaman en saglam yerlerdir.

MLO olmadan, u-boot ise yaramaz. U-boot olmadan kernel ise yaramaz. Kernel
olmadan kék dosya sistemi anlamsizdir. Bundan dolayi en 6nemli program, yani MLO
ilk bélime yazilir. En az énemli olan kdk dosya sistemi ise en son disk bélimlerine

kurulur.

NAND diski keyfimize gdre bélimlere ayirabilecegimizi séylemistik. Gekirdegin
mtdparts dederini anlayabilmesi i¢cin asagidakiler yapiimalidir.

Cekirdegin mtdparts ifadesini ayristirabilmesi icin “make menuconfig” asamasinda
asagidaki 6zellik cekirdege katiimahdir.

Device Drivers --->
<*> Memory Technology Device (MTD) support --->
[*] Command line partition table parsing

U-boot seviyesinde mtdparts dediskeni yukarida verildigi formatta, ¢cevre degiskeni
olarak tanitimaldir. Cevre degiskeninin ismi de yine mtdparts olarak verilir. Bundan
dolay! u-boot tarafinda “mtdparts=mtdparts= ...” seklinde garip bir durum ortaya ¢ikar.
Birinci degisken ismi u-boot igin ve birinci esitten sonraki bitln ifade ise ¢ekirdege
oldugu gibi aktariimak igindir.

Son olarak Linux ¢ekirdeginin nand diski nasil tanidigina bakmak gerekir. Bunun igin
tabii ki daha dénce en az 1 kere Linux ile agmak gerekir. Asagidaki gibi basit bir komut
ile gcekirdedin NAND’a verdigi isim tespit edilir.

1 root@UcanLinux:~ # dmesg|grep nand
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2 Kernel command line:

3 console=tty02,115200n8

4 root=/dev/ram

5 mtdparts=omap2-nand.0:512k(x-loader),

6 1920k (u-boot),

7 128k (u-boot-env),
8 4m(kernel),

9 100m(£fsl),

10 50m(fs2),

11 - (£s3)

12 7 cmdlinepart partitions found on MTD device omap2-nand.0
13 Creating 7 MTD partitions on "omap2-nand.0":

root@UcanLinux:~ #

Burada esas aranmasi gereken ifade, 13. satirda verilen ” .... on omap2-nand.0”
ifadesidir. Buradan g¢ekirdegin nand diski hangi isimle tanidigi anlasilir. Sonugta
mtdparts degiskenine isim olarak bu deger girilir.

Biz kendi projemizde diski 7 parcaya bdldik. Yukaridaki ¢ikista 2 ve 11. satirlarin
tamami tek satirdir. Kolay okunmasi igin yeni satirlar eklenmistir. Bizim projemizde
kullandigimiz bélimlendirme tanimi, u-boot tarafi i¢in, asagida verilmistir. Batln
ifadenin, hi¢ enter’a basmadan bir kerede yazilmasi gerektigini tekrar hatirlatalim.
Kolay okunmasi igin satirlar eklenmistir.

UcanLinux > setenv mtdparts "mtdparts=omap2-nand.0:512k(x-load
1920k (u-boot), 128k (u-boot-env),4m(kernel),
100m(£fsl),50m(£fs2),-(£s3) "

Bizim yaptigimiz tanimdan da gérilecegi gibi ilk 4 bélime sadik kalinmis ama sonraki
fs bolimi 3 farkl diske bélinmustar.

Bu yazida verilen érnek gémull sistemde, kék dosya sistemi initramfs teknigi ile
kurulmustur. Initramfs iki tirlG kullanilabilir. Birinci tir kullanimda, ¢ekirdek derlemesi
sirasinda RootFS’in de@eri agagidaki gibi gekirdege tanitilir.

General setup --->
[*] Initial RAM filesystem and RAM disk (initramfs/initrd) s
(/nk/blog/1/RootFS) Initramfs source file(s)
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Bu durumda gekirdek derlemesi bittiginde RootFS iginde bulunan kék dosya sistemi
¢ekirdegin kaynak kodu igine gémilir. Daha énce yapmis oldugumuz cpio arsivi ve
ilgili diger isleri yapmamiza gerek kalmaz. Literatlirde tavsiye edilen yéntem de budur.
Fakat biz bunu yapmadik. Daha zahmetli olan diger yolu seg¢tik. Yani bu yazinin
basinda anlatildidi gibi cpio arsivi yaparak, nihayetinde ulnitrd imajini elde ettik. Nigin?

Bunun tek sebebi ticari bir uygulama gelistirdigimiz icindi. Uygulamamizi dogrudan
¢ekirdegin icine, derleme asamasinda gémecek olsaydik, lisansini da GPL yapmamiz
gerekecekti. GUnku ¢ekirdek GPL lisansina sahiptir ve eklenen her programin da GPL
veya muadili bir lisansa sahip olmasi gerekir. Fakat kék dosya sistemi ayrik derlenirse,
uygulama 6zel lisansli olabilir ve ¢ekirdegin lisansini ihlal etmez.

Simdi burada cevaplanmasi gereken cok basit bir soru vardir. Varsayilan disk
bélimlendirmesine gére

MLO programi, x-loader boliimiine,
u-boot.img programi u-boot bélimine,

uImage.2048 cekirkdegi de kernel bolimine kazinacaktair.

Peki kék dosya sistemini barindiran ulnitrd.2048 imaji nerede oturacaktir? Eger kék
dosya sistemini ¢ekirdegin igine gdmerek derleseydik bu soruya gerek kalmayacakti.
Gunki gekirdegi kernel bélimiine yazdigimizda, cekirdek icine gémull olan kok
dosya sistemi de ¢ekirdek ile birlikte kernel bélimiinde oturacakti.

ulnitrd.2048 imaiji birkag yerde olabilir. Biz fs sistemine hi¢c dokunmadan kék dosyas
sistemini ¢ekirdekten arta kalan bos yere yerlestirdik. Sanki ¢ekirdegin iginde gibi
gorundyor ama gekirdegin icinde degildir.

Bu ¢ok basit bir bicimde, ¢ekirdek ve kdk dosya sistemi alt alta eklenerek yapilabilir.
Sonugta tek bir dosya elde edilir. Elde edilen dosya kernel bélimiine tek dosyaymis
gibi yazilir. Béylece ¢ekirdek ve kdk dosya sistemi, yani ulmage.2048 ve ulnitrd.2048
programlar kernel bélimdnde alt alta oturacaklardir. Birlestirme islemi asagidaki
baslikta incelenecektir.

11. Cekirdek ve Initramfs’in Birlestirilmesi

Cekirdek ve kok dosya sistemi asagidaki gibi alt alta yapistirilabilir.

$ cat uImage.2048 uInitrd.2048 > kinitrd

Nihai dosyaya, yani ¢ekirdek ve kék dosya sisteminin birlesmis haline kinitrd
denilmistir. Asagidaki gibi dosyalarin boyutlari ve kinitrd’nin boyu Is -l ile incelenebilir.

ucanlinux.com

35 of 58



Basit Bir Gomili Sistemin Kurulusu ucanlinux.com

Dikkat edilirse kinitrd'nin boyu kernel bélimuane sigmalidir. Eger sigmaz ise, yani
4M’den blyUk olursa, yeni bir mtdparts tanimi ile disk bélimu genigletilmelidir.

-rw-r--r-- 1 root root 2516992 Aug 25 21:41 ulImage.2048
-rw-r--r-- 1 root root 1566720 Aug 25 20:56 uInitrd.2048
-rw-r--r—-- 1 root root 4083712 Aug 25 21:42 kinitrd

Bu birlestirme de ulnitrd’nin flash diskteki baslangic adresi cok 6nemlidir. Oncelikle
Sekil 1.5'in NAND Disc ile verilen kernel b6limU dikkatlice incelenmelidir.

x-loader bélimi her zaman diskin 0. adresinde baglar. x-loader+u-boot+u-boot-env

bélimlerinin boylar bir hesap makinesinde toplanirsa 0x280,000 oldugu, asagdidaki
gibi goérulebilir.

kernel boliimiiniin baslangi¢ adresi= (512+1,920+128)*1,024 2,6

0x2

ulnitrd.2048'in boyunun, yukaridaki “Is -I” ¢ikisindan 2,516,992 veya 0x266,800
oldugu gorulebilir. O halde gekirdedin baslangi¢ adresine ¢ekirdegin boyunu eklersek,

ramdiskin baglangici= 0x280,000+ 0x266,800= 0x4E6,800

ramdisk baslagi¢ adresi olarak 0x4E6,800 degerini elde ederiz. Bu toplamay!
yapmaya hakkimiz vardir. GUnki cekirdek ve ulnitrd arasinda hi¢ bosluk yoktur. cat
komutu iki dosyayi tam alt alta yapistirr.

Cekirdek veya kok dosya sistemi her glincellendiginde bu hesabi yapmak gerekir.
Tembellik geregi, bu hesabi otomatik olarak yapan, kur isimli bir betik yazilmigtir.
Ayrica u-boot igin gerekli komutlar da betik tarafindan Uretilmektedir. Bu komutlarin
nasil kullanilacag sonraki bélimlerde incelenecektir. Okuyucu simdilik “kur”
programinin sonuglarini es gegebilir.

kur programi 3 parametre alir. ilk 2 parametre cekirdek ve kdk dosya sisteminin
isimleridir. Birlesmig dosyanin ismi son argtiman olarak verilir. Nihai ¢ikista u-boot
icine gerekli butin komutlar dretilir. Bu komutlar copy/paste ile u-boot tarafina
girilebilir. Okuyucu bu betije gerek kalmadan yukaridaki gibi toplam iglemini kendisi
yapabilir.

# ./kur uImage.2048 uInitrd.2048 kinitrd

-rw-r--r-- 1 root root 2516992 Aug 25 21:41 uImage.2048
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-rw-r—--r—-- 1 root root 1566720 Aug 25 20:56 uInitrd.2048
-rw-r—--r—- 1 root root 4083712 Aug 25 21:42 kinitrd

Flash diske yazim igin...

mmc init

mmc rescan

fatload mmc 0:1 80000000 kinitrd
nandecc sw

nand erase 280000 400000

nand write 80000000 280000 400000

Otomatik boot igin...
Eger adresler dedigmemig ise tekrar tanim yapmaya gerek yoktu

setenv bootcmd "nand read 80000000 280000 266800;
nand read 81600000 4E6800 17E800;
bootm 80000000 81600000"

saveenv

Su ana kadar bord igin gerekli butiin programlar hazirlanmistir. Simdi altin vurug
yapilacak ve elde edilen bitlin programlar NAND diske yazilacak ve bord, MMC
olmadan otomatik olarak NAND flash’tan agilacaktir. Mutlu sona ermek icin dncelikle
NAND disklerle galigirken bazi kurallara siki sikiya bagdl kalmak gerekir.

12. NAND ile Calismak

NAND diskler ile calisirken asagidaki 3 kural mutlaka dikkatlice uygulanmalidir.

1. Diske yazilan her dosya, page degerine gbre hizalanmalidir.

2. ECC degeri olan hw veya sw, dogru segilmelidir.

3. Diske yazim yapmadan énce mutlaka “erase” igslemi yapiimalidir.
Erase igleminden énce mutlaka ECC degeri diizglin segilmis olmalidir.

Bu kurallardan biri gézardi edilirse,
“Attempt to read non page aligned data” veya “CRC Error” gibi hatalar gelebilir.

13. Biitiin Dosyalarin NAND’a Yiklenmesi

Su ana kadar Uretilen bitiin dosyalar MLO, u-boot.img ve kinitrd dosyalari NAND
diske ylklenecektir. Yiikleme isi MMC kart ile yapilacaktir. Aslinda en ideal galigma
ortami NFS yardimi ile kurulur. Bu da ayri bir yazi konusu olacak kismetse. Sekil
1.4'de MMC’den NAND bélimlerine yapilacak kopyalama temsil edilmektedir. Bltiin
sayilar 16'lik sistemde verilmistir. Sayi &nlerine Ox yazmayi unuttum.
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NAND Disc
>
S R
C— mmc/sb
- u-boot.img ] Card

280,000 w//
00,000 - kinitrd —
by —

VFAT
MLO )

http://ucanlinux.com

—  Sekil 1.4: MMC’deki dosyalarin disk boliimlerine aktarilmasi.

Daha 6nce MLO ve u-boot.img programlari MMC’ye tasinmistir. Son elde edilen kinitrd
programi da MMC’ye asagidaki gibi aktarilir.

# mount /dev/sdbl /mnt/mmc

# 1ls -1 /mnt/mmc
-rwxr-xr-x 1 root root 45780 Aug 23 19:35 MLO
-rwxr-xr-x 1 root root 335576 Aug 24 09:16 u-boot.img

# cp kinitrd /mnt/mmc

# 1s -1 /mnt/mmc

-rwxr-xr-x 1 root root 45780 Aug 23 19:35 MILO

-rwxr-xr-x 1 root root 4083712 Aug 25 21:45 kinitrd

-rwxr-xr-x 1 root root 335576 Aug 24 09:16 u-boot.img

# umount /mnt/mmc
Kopyalama bittikten sonra MMC borda takilir. Bord, USER butonuna basilarak agilir.
Otomatik agilisi durdurmak igin “Hit any key to stop autoboot: ” mesaji gelince,

herhangi bir tusa basilir ve acgilis u-boot seviyesinde durdurulur. Asagidaki islemlerle
MMC’de bulunan MLO, u-boot ve kinitrd dosyalari flash diske yazilir.

14. MLO’nun Yiklenmesi
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U-boot seviyesinde iken, MMC’nin u-boot tarafindan algilanmasi gerekir. Bunun igin
“mmc rescan” komutu asagidaki gibi girilir.

UcanLinux > mmc rescan

Bordda tek bir MMC/SD kart okuyucu oldugudan, bu okuyucuya 0 sira numarasi
verilir. Bundan sonra, MMC/SD ile ilgili biitiin komutlarda “mmc 0" ifadesi bulunacaktir.
Asagidaki gibi fatls komutu ile MMC kartin dizin listesi alinabilir.

UcanLinux > fatls mmc 0

45780 mlo
4140160 flash.img
335576 u-boot.img

3 file(s), 0 dir(s)

U-boot sistemi, hem vfat hem de ext2 dosya sistemini destekler. Ama MLO’dan dolayi
her zaman VFAT dosya sistemi kullaniimalidir. Asagidaki gibi fatinfo komutu ile MMC
cihazinin bilgileri elde edilebilir.

UcanLinux > fatinfo mmc 0

Interface: MMC

Device 0: Vendor: Man 015041 Snr 1e576822 Rev: 9.2 Prod: S032
Type: Removable Hard Disk

Capacity: 29.6 MB = 0.0 GB (60800 x 512)
Partition 1: Filesystem: FAT12 "NO NAME "

Cikistan da goérllecegi gibi yaklasik 30 MB’lik bir MMC kart ile isimi yapmaktayim. Bu
karti eski egyalarin icinde buldum, ¢ok da ise yaradi.

U-boot sisteminin ¢ok zengin bir komut kimesi vardir. Asagidaki gibi help komutu ile
her bir komuta ait 6zet kullanim bilgisi elde edilebilir.

UcanLinux > help fatload
fatload - load binary file from a dos filesystem

Usage:
fatload <interface> <dev[:part]> <addr> <filename> [bytes]
- load binary file 'filename' from 'dev' on 'interface'
to address 'addr' from dos filesystem

ucanlinux.com
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fatload komutu MMC’den bordun belledine dosya yiklememizi saglar. Asagidaki
komut ile MLO programi 0x80,000,000 adresine yuklenmektedir.

UcanLinux > fatload mmc 0:1 80000000 MLO
reading MLO
45780 bytes read

Komutun kullanimi son derece basittir. “mmc 0" ile birinci MMC kart temsil edilir. Zaten
1 tane kart okuyucu vardir. “:1" ile birinci VFAT bdlimu temsil edilir. 80000000 ile
yuklenecek bellek adresi verilir. Bu adresin ne oldugu pek dnemli degildir. Aligkanlik
geregi 0x80,000,000 verilir. Bu adres RAM'in baglangi¢ adresidir. Daha ilerideki
adresler de verilebilir. bdinfo komutu ile adresler incelenebilir. Son argiiman olarak
dosya ismi verilir. ismi verilen bu dosya 0x80,000,000 adresinden sonra RAM bellege
yUklenir.

Bir sonraki adimda bellekte bulunan bu dosya NAND diskin x-loader ile verilen
bélimine yazilacaktir. Fakat yazim yapmadan evvel hata bulmaya ve dizeltmeye
yarayan ECC tipi verilmelidir. x-loader bélimuinde oturacak olan MLO programini
ROM'daki boot yukleyicisi okuyacaktir. ROM’daki boot yikleyicisi “hw ecc” destegi
vermektedir. Bundan dolayt NAND’a yazim yapilmadan evvel asagdidaki gibi hw ecc
segcilmelidir.

UcanLinux > nandecc hw
HW ECC selected

Bu sayede, U-boot programi agagdidaki “nand erase” ve “nand write” komutlarini
yUratirken “hw ecc” ile yazim yapacaktir. Sistem agilirken Rom boot yUkleyicisi de
“hw ecc” ydntemine gére hata analizi yapacagindan sorun ¢ikmayacaktir. hw ve sw
sira ile “hardware” ve “software” kelimelerinden gelir.

Daha 6nce bahsettigimiz ¢alisma prensiplerinden bir tanesinde, yazim yapilmadan
evvel, o bdlgenin silinmesi ile ilgiliydi. Klasik bir IDE veya SCSI diskte, bir yere bilgi
yazilacagi zaman eskisi otomatik olarak ezilir. Fakat flash disklerde yazim igi eski
bitlerin hepsini degistirmez. Bitlerin tamamen degismesi i¢in 6nce mutlaka erase
islemi yapilmalidir. NAND diskte silme islemi asagdida verildigi gibi “nand erase”

komutu ile yapilir.

UcanLinux > nand erase 0 80000

NAND erase: device 0 offset 0x0, size 0x80000
Erasing at 0x60000 -- 100% complete.
OK
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Bizler x-loader bdlimini tamamen silmek istiyoruz. Bunun igin ilgili blGmun
baslangi¢ adresi ve uzunlugunu vermek yeterlidir. Sekil 1.4 de gésterildigi gibi
x-loader b&limi 0. konumdan baglar ve toplam 0x80,000 bayt yer kaplar. Silme igi
bittikten sonra asagidaki gibi diske yazim yapllir.

UcanLinux > nand write 80000000 0 80000

NAND write: device 0 offset 0x0, size 0x80000
524288 bytes written: OK

“nand write” komutunun parametreleri kolayca tahmin edilebilir. Birinci parametre ile
bellek adresi verilir. 080,000,000 ile verilen bellek adresini daha énce “nand read” ile
kullanmistik. Yazim isi tamamlandiktan sonra bu adresin bir kiymeti olmayacaktir.
Sonraki parametre ise x-loader bdlimunin diskteki baslangi¢ adresi ve bélimin
boyudur. Boy olarak her zaman 0x80,000 kullandik. Aslinda buna gerek yoktur.
Dogrudan MLO’nun boyunu versek de olurdu.

Gorllecegi gibi cok basit bir mantikla, diske yiklenecek dosya 6nce bellekte bir
adrese alinir, sonra da bellekten diske kazinir. u-boot.img ve kinitrd programlari da
asagidaki gibi diske kazinir. Mantik tamamen ayni oldugu icin agiklama
verilmeyecektir.

15. U-Boot’un NAND’a Aktariimasi

UcanLinux > fatload mmc 0:1 80000000 u-boot.img

reading u-boot.img
335576 bytes read

UcanLinux > nandecc hw
HW ECC selected

UcanLinux > nand erase 80000 160000

NAND erase: device 0 offset 0x80000, size 0x160000
Erasing at 0x1c0000 -- 100% complete.

OK

UcanLinux > nand write 80000000 80000 160000

NAND write: device 0 offset 0x80000, size 0x160000
1441792 bytes written: OK

16. kinitrd’nin NAND’a Aktariimasi
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UcanLinux > fatload mmc 0:1 80000000 kinitrd
reading kinitrd

4083712 bytes read

UcanLinux > nandecc sw
SW ECC selected

UcanLinux > nand erase 280000 400000

NAND erase: device 0 offset 0x280000, size 0x400000
Erasing at 0x660000 -- 100% complete.
OK

UcanLinux > nand write 80000000 280000 400000

NAND write: device 0 offset 0x280000, size 0x400000
4194304 bytes written: OK

Bu adimdan sonra, daha énce “kur” betigi ile Uretilen u-boot komutlari artik anlam
kazanacaktir. “kur” programi dosyalari diske yazabilmek igin gerekli u-boot
komutlarinin parameterlerini hesaplamakta ve raporlamaktadir. O raporda
aclklanmayan sadece bootcmd parametresi kalmistir.

U-boot sistemi bootcmd igine yazilan her komutu gézi kapali igletir. Eger cekirdedi ve
kdk dosya sistemini ylukleyecek ve boot edecek komutlar bootcmd icine yazarsak,
bordun otomatik olarak agiimasini saglayabiliriz.

17. Otomatik Acilis

Bu adima gelindiginde, NAND diskte gerekli bitlin dosyalar mevcut olacaktir. Fakat
otomatik agilig igin u-boot’a yeni bir gevre degiskeni girmek ve onu u-boot-env bélimu
icine kaydetmek gerekir. Bunun igin MMC kart borddan ¢ikarilir, artik isimiz
kalmamigtir. RESET digmesine basilarak bord tekrar baslatilir ve herhangi bir tusa
basilarak agilisin u-boot agsamasinda kalmasi saglanir. Daha sonra asagidaki bootcmd
(boot command) komutu girilir ve saveenv komutu ile diske kalici olarak kaydedilir.

UcanLinux > setenv bootcmd "nand read 80000000 280000 266800 ;
nand read 81600000 4E6800 17E800 ;
bootm 80000000 81600000"

UcanLinux > saveenv

Saving Environment to NAND...

Erasing Nand...
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Erasing at 0x260000 -- 100% complete.

Writing to Nand... done
Yukaridaki bootcmd komutu, okumayi kolaylastirmak igin pargall yaziimistir. Gergekte

tek satir olmalidir. Buradaki bootcmd komutu Sekil 1.5'de temsil edilmigtir.

NAND Disc
RAM

x-loader

\_/ u-boot

zso,ooo\ \__/ u-boot-env
266,800{\_,/

4E6,300 —>

ulmage.2048 )
17E,800 {\_,/

80,000,000

Linux Kernel
ulmage.2048

81,600,000

kernel Root File System

ulnitrd.2048

fs bootcmd command:
nand read 80000000 280000 266800 ;

nand read 81600000 4E6800 17E800 ;
\__/ bootm 80000000 81600000

http://ucanlinux.com

—  Sekil 1.5: Otomatik acilis.

Sekil 1.5 butln bootcmd komutunu agikga resmetmektedir.

“nand read 80000000 280000 266800" komutu, 0x280,000 disk adresinden itibaren,
yani kernel b6limun basindan itibaren 0x266,800 bayt okuma yapar. 0x266,800 bayt
aslinda ulnitrd.2048 dosyasinin boyudur. Bu komut ile, NAND diskte bulunan
cekridek 0x80,000,000 adresinden itibaren bellege okunacaktir.

“nand read 81600000 4E6800 17E800" komutu da benzer bir is yapar. Bu komut kdk
dosya sistemini, yani ulnitrd.2048 dosyasini 0x81,600,000 adresine okur. Bu adresin
bir &nemi yoktur. Yeter ki veriler birbirlerini ezmesinler. 0x4E6,800 adresi daha énce
hesaplanmigti. Bu adres hemen ¢ekirdedin altinda bulunan kék dosya sisteminin
baslangi¢ adresi idi. 0x17E,800 degeri ise ulnitrd.2048 dosyasinin, yani kdk dosya
sisteminin boyudur.

bootcmd igine birden fazla komut girildiginde, komutlar birbirlerinden “;” ile
ayrilmalidirlar. Son olarak “bootm 80000000 81600000" komutu isler. “bootm” kelimesi
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“boot from memory” den gelir.isminden de anlasilacad gibi 80000000 adresine
yurltmeyi verir. Burada da ¢ekirdek oldugu i¢in bord agilmaya baslar. bootm komutu
ayni zamanda 81600000 adresini, cekirdege ramdisk_addr parametresi olarak gegirir.
Cekirdek de agildiktan sonra bu adreste bir ramdisk oldugunu anlar ve mount ederek

acilig islemlerini devam ettirir.

Dikkat edilirse 81600000 adresini biz tamamen keyfi olarak verdik. Bu adres daha
sonra gekirdede parametre olarak aktarilacaktr. iste bu sebepten dolay kék dosya
sistemi mkimage ile u-boot imaji haline getirilirken -a ve -e ile ilgili adresler 0 verilmigti.

Sistemimiz otomatik olarak agilacak ve asagidaki gibi ok guizel, kapkara bir ekran

gelecektir. root kullanicisinin sifresi yine root'tur.

— Linux’un giizel yiizii.

nkoc : bash

0ffline

18. Login’e Kadar Gecilen Asamalar

Cekirdek kék dosya sistemini mount ettikten hemen sonra g6ézi kapali bir bigimde /init
programini baslatir. /init'e gelen kadar gegilen asamalar Sekil 1.6'da 6zetlenmistir.

NAND Disc

T

ulmage.2048

v

x-loader
u-boot

u-boot-env

kernel

Borda glig verilir

| ROM Boot Loader programi MLO’yu yiikler

MLO programi, u-boot.img programiniyikler ve
ylriitmeyi u-boot’a aktarir.

u-boot.img programi, u-boot-env bélgesini okuyarak
gerekli bltiin gevre degiskenlerini okur. En dnemli
degisken bootecmd ile verilendir.

[ it Atk imammvamemaima hanbmmnd daRicbaninda hidiiamn adeanl v

ucanlinux.com
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kullanarak ulmage.2048 ve ulnitrd.2048 dosyalarini RAM’a yikler.

Yiritmeyi cekirdege gecirmeden evvel bootargs icindekiifadeyi
ve ulnitrd.2048'in baglangic adresini ¢ekirdege aktarirve
yuritmeyi cekirdege birakir.

Cekirdek kendini baglatirve initramfsicinde bulunan kék dosya sistemini mount eder.

Kok dosya sisteminde bulunan /init programini gézii kapali baglatir.

http://ucanlinux.com

—  Sekil 1.6: /init’e gelen kadar gecilen asamalar.

Buraya kadar gecilen asamalar nerede ise bltiin gdmulu sistemlerde aynidir. Kék
dosya sistemini kurarken /init programina /sbin/init’i baglamistik. Béylece agiligin
/sbin/init programi tarafindan yénlendirilmesini saglamistik. Burada pek ¢ok almasik
¢6zUm denenebilir.

Ornegin /init programi /bin/sh programina baglanir. Béylece Linux agilir agiimaz kabuk
programi gelir.

Uygulama programinin adi init yapilir ve dogrudan kéke atilir. Gekirdek /init programini
g6z0 kapali igleyecedi icin, uygulamamiz sistem aglilir agilmaz calisacaktir.

Peki uygulama son bulursa gekirdek ne yapacaktir? Initramfs esas kdk dosya sistemi
degildir. Initramfs’in caligmasi bitince gekirdek initramfs ile ilgili hergeyi bellekten siler
ve root parametresi ile verilen diski mount etmeye ¢alisir. Fakat biz hentiz béyle bir
¢alisma yapmadigimiz igin Linux ¢ékecektir. Initramfs’den gercek kdk dosya sistemine
gegis ayri bir inceleme konusudur. Fakat su an igin bu gegisin hi¢ bir 5nemi yoktur.
Gunkad Initramfs sistemi bizim bUttn ihtiyaglanmizi karsilamaktadir.

/sbin/init programini ¢calistiginda, Sekil 1.7'de adim adim verildigi gibi, login promptu ve
kabuk elde edilecektir. Cok acik oldugdu icin Sekil 1.7 ayrica incelenmeyecektir.

/init programi, /sbin/init programina baglanmistir.
Hemen /shin/init caligir.

ﬁ,_/
/ P #!/bin/bash
f \ export PATH=/bin:/sbin
usysinit:/etc/rcS [ — mkdir /dev/pts
urespawn:/sbin/getty -L ttyO2 mkdir /dev/shm
A S mount -t devpts devpts /dev/pts
[etc/inittab

Jetc/rcS

R
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J ¥

root:x:0:0:root:/root:/bin/sh

login: root \
passwd: *¥** S>
[etc/passwd
/sbin/getty />
/bin/sh P

http://ucanlinux.com

—  Sekil 1.7: Kabuga gelene kadar gecilen agamalar.

19. Acilis Betigi

Daha 6nce gémull bir sistemin 4 ayak Uzerine oturdugundan bahsetmistik. Bunlar
sira ile,

1. Boot yUkleyicileri
2. Gekirdek

3. Kok dosya sistemi
4. Acilis betikleri

basliklarinda ézetlenebilir. Su anda kadar 1. baslik icim, MLO ve U-Boot sistemleri
kullanildi. Gekirdek igin, Linux 3.5.2 ¢ekirdegi Uzerinde galisildi. K6k dosya sistemi
olarak initramfs tercih edildi. Bu caligmalarin tamami bu adima kadar yapildi. Simdi 4.
baglikta verilen acilig betikleri Gzerinde kisaca durulacaktir.

Standard bir Linux dagitiminda /etc/rc.d veya /etc/init.d gibi dizinler altinda onlarca
acihs betigi bulunur. Bu agilig betiklerini, en Ust tarafta, genelde /sbin/init programi
tetikler. Fakat gémull sistemlerde bu kadar karmasik agilis betiklerine gerek yoktur.
Bazi gdbmulu sistemlerde standard bir dagitimda bulunan acilis betikleri nerede ise
oldugu gibi kullaniimaktadir. Bizce bu simarikliktir.

Gomula sistem, yapisi itibari ile yapacagi isi ve donanimi hemen hemen ¢ok kati bir
bicimde dnceden tespit edilmig bir sistemdir. /etc/init.d/rc.network betigi igin, “cihazda
eternet var mi, varsa ag tanimlarini yapayim” diyerek yola ¢ikilmamalidir. Sistemde ag
Ozelligi ya vardir ya yoktur. Ginkt donanim her hali ile agik segik bellidir. Tabii ki gok
6zel durumlardan bahsetmiyoruz.

Bu kadar laftan sonra, tek bir acilis betigi yazilacaktir. Adet Gzerine bu betige rcS ismi
verilmistir. rcS ismi, “run command script” veya “run command single” kelimelerinden
geliyor olabilir, emin degilim.

Sekil 1.7'de gosterildigi gibi, /etc/rcS betigi /sbin/init tarafindan baslatilir. /sbin/init

ayagda kalkar kalkmaz /etc/inittab dosyasini okur ve oradaki her satirlari etiket
degelerine gore tek tek igler. Fakat satirlari islemeden 6nce, ilk olarak sysinit etiketli
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satir arar. Eger bulursa bu satirda taniml programi galistirir. Bu satira /etc/rcS betigi
yazilmistir. Béylece /sbin/init programi ayaga kalkar kalmaz hemen /etc/rcS betigini
yuritecektir.

Ornek aclilis betigi asagida verilmistir.

1 #!/bin/sh -x
2 export PATH=/sbin:/bin:/usr/sbin:/usr/bin:/usr/local/bin

3 mount -t sysfs sysfs /sys

4 mkdir /dev/pts
5 mkdir /dev/shm

6 mdev -s

7 mount -t proc proc /proc
8 mount -t devpts devpts /dev/pts
9 mount -t tmpfs tmpfs /dev/shm

10 hostname $SISTEM ADI

11 syslogd -C
12 klogd

13 ifconfig lo 127.0.0.1 up
14 route add -net 127.0.0.0 netmask 255.0.0.0 gw 127.0.0.1 lo

15 telnetd
16 df

Oncelikle burada yazilan her komutun busybox icinde olmasi gerektigini hatirlatalim.
Nihai sisteme gegildiginde, busybox’a sadece rcS igindeki komutlar eklemek yeterli
olacaktir. Ama test sisteminde bu hig¢ tavsiye edilmez.

Acllis betidinin en tepesine, 1. satirda verildidi gibi -x ile debug se¢enegini eklemek
cok faydalidir. Béylece her komut islemeden énce, komutun kendisi ekrana
yazilacaktir. Baglangicta hata bulmak igin ¢cok faydaldir. -x ile debug acilir, +x ile
kapatilrr.

3. satirda sys dosya sistemi baglanir. Bu dosya sistemi de /proc gibidir ama daha ¢ok
donanima ydnelik bilgiler barindirir. Bu dosya sistemi mutlaka mdev komutundan énce

baglanmalidir.

4 ve 5. satirda /dev dizininin iginde olmasi gereken 2 dizin aciimigtir.Aslinda buna
gerek yoktur. Dosya sistemi kurulurken mkdir ile de yapilabilirdi.
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6. satirda verilen mdev komutu, /sys dosya sistemini tarar ve tanimli batiin cihazlar
icin /dev dizini altinda dtgimleri yaratir. mdev komutundan énce /dev dizininin igi
bostur. mdev’den sonra dizin iginde cihazlarin isimleri ve diger bilgiler bulunur. Eger
mdev komutundan énce cihaz ismi gerektiren bir komut girilecekse, 6érnegdin
/dev/ttyUSBO ile ilgili bir is yapilacaksa, ilgili cihaz ismi agikga mknod komutu ile
yaratilabilir.

7. adimda, daha énce bahsettigimiz /proc dosya sistemi baglanir.

8. adimda pty sistemi baglanir. Disaridan telnet veya ssh gibi programlarla gémuli
cihaza baglanmak icin pty cihazlarina gerek vardir. /dev/pty dosya sistemi bu
cihazlara ihtiyaci olan programlara cihaz ismi temin eder.

9. adimda /dev/shm dosya sistemi bagdlanir. Burasi gegici disk olarak kullanilabilir.
Dosya sisteminin varsayilan kapasitesi, fiziksel bellegin yani RAM bellegin tam
yarisidir. Ama bu bellek hi¢ bir zaman ramdisk gibi ¢galinmaz. Dosya sistemi ihtiyag
oldukga buydr, ihtiya¢ oldukga kugulir.

/dev/shm dosyasindaki bittn bilgiler, cihaz kapaninca gider. Bir tir ramdisk gibi
disUndlebilir. Ama ¢ok daha yeteneklidir. Kok dosya sistemini read/only baglayan
sistemler, genelde /tmp ve /var dizinlerini, yani yazilabilir dizinleri buraya
yonlendirilirler.

/dev/shm cihazi normal bir disk gibi kullanilabilir. Ornegin, $ vi /dev/shm/dene.c ile test
kodu burada yazilabilir. Ya da $ mkdir /dev/shm/falan gibi dizin yaratilabilir.

10. adimda, hostname komutu ile makine ismi tanitilir. Bizler SISTEM_ADI degiskenini
vermeyi unutmusuz!

11. adimda sistem kayitcisi baslatilir. -C ile kayit¢i, mesajlan ¢evrimsel saklar. Diger bir
deyisle mesajlar belirli bir boydan daha fazla yer kaplayamaz. Béylece zaman iginde
diskin veya bellegin mesajlarla dolmasi engellenir.

12. adimda, klogd programi ¢ekirdekten gelen mesajlari syslogd’ye yénlendirir.
Boylece cekirdek mesajlarinin syslogd tarafindan yakalanmasi saglanir.

13 ve 1.4 adimlarda localhost tanimi yapilir.
15. adimda telnet sunucusu baglatilir ki, borda ag tzerinden erigelim. Bizler
USB/Ethernet geviricisi ile borda ag tzerinden baglandik. Bu satir gézardi edilebilir.

GUnki bu yazida ne u-boot ne de linux tarafinda ag 6zellikleri (izerinde hig durmadik.
Belki bagka bir yazinin konusu olabilir.
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16. adimda df ile mount edilmis dosyalar listelenir. Bizler testlerimiz NFS (zerinden
yaptigimiz icin bu satir, bilgi babindan gerekli idi. Su anki uygulamada gézardi
edilebilir.

20. Ornek Programin isletilmesi ve strace

Bu yazinin en basinda ilk.c isimli bir program yazmis, ¢apraz olarak derlemis ve
derleme sonunda ilk.dynamic isimli bir dosya elde etmistik. Kok dosya sistemi
kurulurken bu dosyayi /usr/bin altina atmistik. Bu dosya asagdidaki gibi igletilebilir.

root@UcanLinux:/usr/bin # ./ilk.dynamic
ARM iglemci ig¢in ilk program.
Merhaba ARM.

Ayrica her test sisteminde strace programi mutlaka bulunmalidir. Biz de strace
programini kdk dosya sistemine ekledik. Bu program Linux sistem ¢agrilarini, yani
¢ekirdek tarafindan yapilan gagrilari listeler. GomUll sistemde galigmayan bir
program, $ strace program_adi ile igeltilirse, eksik kiitiphane gibi bazi hatalar ¢ok
kolaylikla bulunabilir. Ornek programiniz asagidaki gibi izlenebilir.

$ strace ilk.dynamic

strace programi ayni zamanda halen ¢aligmakta olan programlari izlemek i¢in de
kullanilabilir. Bunun igin -p segenegi ile pid numarasini vermek yeterlidir. Ornegin
telnet sunucusunun pid degeri 528 ise,

$ strace -p 528

komutu ile arka planda ¢alisan bir program incelenebilir. Bu tur incelemeler 6zellikle
config dosyalari veya yetkilerle ilgili hatalar bulmak igin gok faydalidir.

21. Bazi Cekirdek Mesajlarinin incelenmesi

Login geldikten sonra root/root ile sisteme giris yapilir. Bir gémdall sistem ilk defa
acihiyorsa, gekirdek mesajlari gok dikkatlice incelenmelidir. Bu inceleme sirasinda
gereksiz bir siirlicti veya can sikan uyarilar aranmalidir. Asagida dmesg ¢ikisinin bazi
Onemli satirlan verilmigtir.

Asagidaki ¢ikis cekirdedin hangi tool chain ve hangi sirim ile ne zaman derlendigini
gosterir.

Linux version 3.5.2-ucan-linux (root@nkoc_ev)
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(gcc version 4.6.3 (Sourcery CodeBench Lite 2012.03-57)
Sat Aug 25 14:00:01 EEST 2012

Asagidaki ¢cikis bord hakkinda bilgi verir.

CPU: ARMv7 Processor [411fc083] revision 3 (ARMv7), cr=10c53c7
Machine: OMAP3 Beagle Board

Asagidaki ¢ikis, u-boot tarafindan ¢ekirdege aktarilan parametreleri gésterir.
CGekirdege aktarilacak bitlin parametreler u-boot tarafinda bootargs degiskeninde
saklanir. Agagidaki cikigta dikkat edilirise mtdparts deg@iskeni de vardir. Cekirdek bu
degigken sayesinde diskin mantiksal olarak nasil bélindiguni anlar. Bazi
parametreler istenirse derleme sirasinda da verilebilir. Gekidegin bu 6zelligi ile
simdiye kadar ilgilenmedik.

Kernel command line: console=tty02,115200n8
root=/dev/ram
mtdparts=omap2-nand.0:512k(x-loader),
1920k (u-boot),128k(u-boot-env),
4m(kernel),100m(£fsl),50m(£s2),—(

Fiziksel bellek hakkindaki bilgi asagidaki gibi raporlanir.

Memory: 255MB = 255MB total

Uzerinde hic durmadik, fakat devtmpfs isimli cok énemli bir cihaz dosya sistemi
mevcuttur. Bu dosya sistemi ¢ekirdek ayaga kalktiktan sonra kurulur ama initramfs
seviyesinde mount edilmez. Asagida bu dosya sisteminin kuruldugu rapor edilir. Bu
dosya sistemi initramfs bittiken sonra, eger istenirse otomatik olarak ¢ekirdek
tarafindan baglanrr.

devtmpfs: initialized

Bordun surimi asagidaki gibi raporlanir.

OMAP3 Beagle Rev: Cl/C2/C3

Asagidaki mesaj ile initramfs’in kullanima alindigi gérilebilir. Initramfs ve initrd ayri
tekniklerdir. Cekirdek imajin tipine bakarak initramfs mi yoksa initrd mi olduguna karar
verir. initrd sistemi artik cok eski kaldigindan kullanilmamalidir.
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Trying to unpack rootfs image as initramfs..

Baska bir yazida jffs2'nin kullaniimasindan bahsedecegiz. Cekirdege jffs2 destegi
verdigimizden dolayi asagidaki gibi bir mesaj alinir.

jffs2: version 2.2. (NAND) (SUMMARY) A© 2001-2006 Red Hat, In

Cekirdek mesajlarinin yazildigi cihaza konsol denir. Genelde konsollarda line disiplini
bulunmaz. Bundan dolayi login islemlerinin konsollardan yapilmasi pek tavsiye
edilmez. Linux gekirdedi mesajlari nereye basacagini bilemez. Cekirdek parametresi
ile konsol ayrica tanitilir. Beaglebordun konsol cihazinin adi ttyO2'dir. Genelde her
bordda bu tanim farklidir. El kitaplarindan ya da érnek dagitimlardan konsol tanimi
elde edilmelidir. Asagidaki ¢ikista konsolun baslatildigr raporlanmaktadir.

console [tty02] enabled

Asagida NAND cihazin fiziksel ézellikleri ve bdlimleri ile ilgili bilgiler raporlanmigtir.

NAND device: Manufacturer ID: 0x2c, Chip ID: Oxba
(Micron NAND 256MiB 1,8V 16-bit),
page size: 2048, OOB size: 64

7 cmdlinepart partitions found on MTD device omap2-nand.0
Creating 7 MTD partitions on "omap2-nand.O0":

0x000000000000-0x000000080000 : "x-loader"
0x000000080000-0x000000260000 : "u-boot"
0x000000260000-0x000000280000 : "u-boot-env"
0x000000280000-0x000000680000 : "kernel"
0x000000680000-0x000006a80000 : "fsl"
0x000006a80000-0x000009¢c80000 : "fs2"
0x000009¢80000-0x000010000000 = "£fs3"

22. /proc Dosya Sisteminin incelenmesi

/proc dosya sistemi prosesler ve bazi donanimlar hakkinda bilgi tutan, pusedo bir
dosya sistemidir. Bu dosya sisteminin esas amaci user space ic¢in, kernel space
tarafindan bilgi sunulmasidir. Ya da user space tarafindan, kernel space tarafina
gecmeden, oradaki bilgilere ulagmaktir. Asagidaki bazi dosyalarin incelenmesi yararli
olacaktir.
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cpuinfo islemci hakkinda bilgi verir.

root@UcanLinux:/proc # cat cpuinfo

Processor : ARMv7 Processor rev 3 (v71)
BogoMIPS : 575.59
Features : swp half thumb fastmult vfp edsp thumbee nec

CPU implementer : 0x41l
CPU architecture: 7

CPU variant : 0x1

CPU part : 0xc08

CPU revision : 3

Hardware : OMAP3 Beagle Board
Revision : 0020

Serial : 0000000000000000

cmdline, ¢ekirdek komut satirini verir. Bu ¢ok faydali bir dosyadir. User space’de
¢alisan bir program, bu dosyay! siradan bir dosya gibi acarak, ¢ekirdegin hangi
parametreler ile agildigini bulabilir. Ozellikle ag destekli agilislarda bazi ag bilgileri bu
dosyadan temin edilir. Kolay okunmasi igin yeni satirlar eklenmistir.

root@UcanLinux:/proc # cat cmdline

console=tty02,115200n8

root=/dev/ram

mtdparts=omap2-nand.0:512k(x-loader),1920k(u-boot), 128k (u-boot
4m(kernel),100m(£fsl),50m(£fs2),-(£s3)

/proc/config.gz dosyasi, ¢ekirdek derlemesi sirasinda kurulan .config dosyasinin
sikigtinimig halidir. Bu dosyanin nihai sistemde bulunmasina hig gerek yoktur. Ginki
¢ok yer kaplar. config.gz dosyasi iki tirlt kullanilabilir.

Birinci kullanim tarzinda, $ cd /tmp ; gunzip /proc/config.gz seklinde dosya agcilir ve
incelenir. Bu dosya ayni zamanda dogrudan ¢ekirdek kaynak kodunun hemen kék

dizinine .config ismi ile kopyalanarak gekirdek derlemesi icin kullanilabilir.

ikinci kullanmi tarzinda dogrudan zcat komutu ile dosya iginde arama yapilabilir.
Ornegin

$ zcat /proc/config.gz | grep LOOP

komutu girilerek ¢ekirdegin LOOP cihaz destegi ile derlenip derlenmedigi test
edilebilir. zcat komutu, gunzip ve cat komutlarindan olusur. Bizler busybox tarafina,
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“nasil olsa gerek olmaz” diye zcat komutunu eklememigiz. Bu ylizden 6rnek ¢ikis
veremedik.

filesystems dosyasi iginde gekirdeg@in destek verdigi bltlin dosya sistemlerinin

isimleri bulunur.

devices dosyasi icinde, igletim sisteminde bulunan bitiin karakter ve blok cihazlarin
majér numaralari bulunur.

mounts dosyasi iginde, bagl butln dosya sistemlerinin zellikleri sakldir. /etc/mtab
dosyasi dogrudan bu dosyaya baglanmistir. Herhangi bir dosya sistemi mount/umount
yapildiginda /proc/mounts dosyasina bir satir eklenir veya silinir. Eski Linux
uygulamalarinda /etc/mtab ayri bir dosya idi. Artik /etc/mtab dosyasi dogrudan
/proc/mounts dosyasina baglidir.

mtd dosyasi icinde flash disk bélimlerinin bilgisi bulunur. Ornek dosya asagida
verilmistir. Linux acilirken bu bilgileri ayni zamanda konsola yazmaktadir. Bltiin
sayilarin 16'lik sistemde oldugunu hatirlatalim. Onlar da sayilarin basina 0x eklemeyi
unutmuslar ©

root@UcanLinux:/proc # cat mtd

dev: size erasesize name

mtd0: 00080000 00020000 "x-loader"
mtdl: 001e0000 00020000 "u-boot"
mtd2: 00020000 00020000 "u-boot-env"
mtd3: 00400000 00020000 "kernel"
mtd4: 06400000 00020000 "fs1"

mtd5: 03200000 00020000 "fs2"

mtd6: 06380000 00020000 "fs3"

Yukaridaki gikista, cihaz ismi olarak mtd0, mtd1, ... kullaniimigtir. Ornegin fs1'e
erismek i¢in /dev/mtd4 kullanilacaktir. /dev/mtdX ismi ile, NAND diske karakter cihaz
olarak erigilir. Ayni disk bélimune blok olarak erismek igin /dev/mtdblockX cihaz adi
kullanilir. NAND disk bdlimlerinin blok adlarina ulagmak igin /proc/partitions dosyasi
kullanilir.

partitions dosyasi NAND disklerin blok cihaz cinsinden bilgilerini saglar. Ornek ¢ikis
asaQida verilmistir. Bu blok adlari, 6zellikle dosya sistemi kurarken veya dosya
sistemine blok erisimi yaparken gerekli olacaktir.

root@UcanLinux:/proc # cat partitions
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major minor #blocks name

31 0 512 mtdblock0
31 1 1920 mtdblockl
31 2 128 mtdblock2
31 3 4096 mtdblock3
31 4 102400 mtdblock4
31 5 51200 mtdblock5
31 6 101888 mtdblock6

uptime dosyasi icinde iki adet sayi bulunur. Birinci say, isletim sisteminin agildigindan
beri gecen toplam siireyi gdsterir. ikinci sayi ise idle durumda beklenilen toplam
stiredir. Stireler saniye cinsindedir. Ornek ¢ikis agagida verilmigtir.

root@UcanLinux:/proc # cat uptime
2806.15 2804.28

version dosyasi icinde cekirdek ve derleme ile ilgili bilgiler bulunur. Ornek cikis
asagida verilmistir.

root@UcanLinux:/proc # cat version
Linux version 3.5.2-ucan-linux (root@nkoc_ev)

(gcc version 4.6.3(Sourcery CodeBench Lite 2012.03
#2 Sat Aug 25 14:00:01 EEST 2012

/proc sistemi Linux igletim sistemine inanilmaz bir esneklik kazandirmigtir. Burada
sadece birkag dosyadan bahsedilmistir. ilerleyen yazilarda yeri geldikge diger
Ozelliklerden bahsedilecektir.

/proc sistemi esas itibari ile proseseler hakkinda bilgi tutar. Her prosesin PID
numarasi, /proc dizini altinda bir dizine karsi gelir.

23. Ozet

Tool cahin agagidaki gibi kurulur.

arm-2012.03-57-arm-none-linux-gnueabi-i686-pc-linux-gnu.tar.bz

paketi mentor.com adresinden indirilir.
$ cd /cross

$ tar jxvf arm-2012.03-57-arm-none-linux-gnueabi-i686-pc-linux
$ 1n -s arm-2012.03 arm-none-linux-gnueabi

54 of 58



Basit Bir Gomili Sistemin Kurulusu ucanlinux.com

export PATH=$PATH:/cross/arm-none-linux-gnueabi/bin

Bagimlilklar agsagidaki gibi test edilebilir.

$

arm-none-linux-gnueabi-objdump -x ilk.dynamic | grep NEEDED

U-Boot asagidaki gibi indirilip derlenir. MLO, u-boot.img ve mkimage elde edilir. MLO

ve u-boot.img dosyalari MMC'’ye aktarilrr.

wget ftp://ftp.denx.de/pub/u-boot/u-boot-2012.07.tar.bz2
tar jxvf u-boot-2012.07.tar.bz2

$ cd u-boot-2012.07

H*+= W

H= H= H= H= =

vi include/configs/omap3_beagle.h

make CROSS_COMPILE=arm-none-linux-gnueabi- omap3_beagle_ conf
make CROSS_COMPILE=arm-none-linux-gnueabi-
cp tools/mkimage /usr/local/bin

mkdir /mnt/mmc

mount /dev/sdbl /mnt/mmc
cp MLO /mnt/mmc
cp u-boot.img /mnt/mmc
umount /mnt/mmc

Linux cekirdegi asagidaki gibi derlenir.

H= FH= H= FHF

=

tar jxvf /tmp/ftp/linux-3.5.2.tar.bz2

cd linux-3.5.2

export CROSS=arm-none-linux-gnueabi-

make ARCH=arm CROSS COMPILE=$CROSS omap2plus defconfig

make ARCH=arm CROSS COMPILE=$CROSS menuconfig
make ARCH=arm CROSS_COMPILE=$CROSS ulmage -j2

Busybox asagidaki gibi indirilir ve derlenir. Kbk dosya sistemi RootFS altina kurulur.

«vr »n n n

wget http://busybox.net/downloads/busybox-1.20.2.tar.bz2
tar jxvf busybox-1.20.2.tar.bz2
cd busybox-1.20.2

make menuconfig
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# make -j2
# make install

Initramfs destekli kék dosya sistemi asagidaki gibi kurulur.

# cd RootFS/
4 find . | cpio -H newc -o | gzip -v -9 > ../initramfs.cpio.gz

Cekirdek ve kok dosya sistemi asagidaki gibi hizalanir.

# dd if=uInitrd of=uInitrd.2048 bs=2048 conv=sync
# dd if=uImage of=uImage.2048 bs=2048 conv=sync

mtdparts tanimi agsagidaki gibi yapilabilir.

UcanLinux > setenv mtdparts "mtdparts=omap2-nand.0:512k(x-load
1920k (u-boot), 128k (u-boot-env),4m(kernel),
100m(£fsl),50m(£fs2),-(£s3) "

Cekirdek ve kok dosya sistemi asagidaki gibi birlestirilip MMC’ye aktarilabilir.

cat uImage.2048 uInitrd.2048 > kinitrd
mount /dev/sdbl /mnt/mmc

cp kinitrd /mnt/mmc

H H= H= N

umount /mnt/mmc

MLO asag@idaki gibi diske kazinabilir.

UcanLinux > mmc rescan

UcanLinux > fatload mmc 0:1 80000000 MLO
UcanLinux > nandecc hw

UcanLinux > nand erase 0 80000

UcanLinux > nand write 80000000 0 80000

u-boot.img asagidaki gibi diske kazinabilir.

UcanLinux > fatload mmc 0:1 80000000 u-boot.img
UcanLinux > nandecc hw

UcanLinux > nand erase 80000 160000

UcanLinux > nand write 80000000 80000 160000
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kinitrd asagidaki gibi diske yazilabilir.

UcanLinux > fatload mmc 0:1 80000000 kinitrd
UcanLinux > nandecc sw

UcanLinux > nand erase 280000 400000
UcanLinux > nand write 80000000 280000 400000

Otomatik baglatma degiskeni asadidaki gibi tanimlanabilir.

UcanLinux > setenv bootcmd "nand read 80000000 280000 266800 ;
nand read 81600000 4E6800 17E800 ;
bootm 80000000 81600000"

24. Calisma Paketi

Bu calismada elde edilen bazi dosyalar buradan indirilebilir. Ozellikle config dosyalari
yaziy1 okurken yapilacak denemelerde vakit kazandiracaktir.

25. iletigim

Yazara nazim at ucanlinux.com adresinden ulasilabilir. Ya da bu yazi dogrudan
blog’dan okunuyursa blogun altina bulunan mesaj kutusu kullanilabilir. Bu kutu belirli
bir stire acgik kalacaktir.

26. Giincellemeler

Bu yazinin en gincel hali her zaman http://ucanlinux.com adresinin blog sekmesinden

elde edilebilir. Mevcut glincellemeler agagdida verilmistir.
29.Agustos.2012: ilk yayin

27. Surimler

Bu 6rnek projede kullanilan programlarin web adresleri ve striimleri agagida
Ozetlenmigtir.

tool chain : mentor.com, 2012.03-57,
gcc 4.6.3, arm-none-linux-gnueabi-

u-boot : denx.de, 2012.07
linux kernel : kernel.org, 3.5.2
busybox : busybox.net, 1.20.2
rootfs : hand made, generic
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28. Kullanim Haklari

Bu belgedeki bitin yazi ve resimlerin telif hakki Nazim KOGC’a aittir. Bu yazinin
“tamami veya bir kismi” ve “yazidaki resimler”, asagidaki 2 sart saglandidi takdirde,

ticari veya ticari olmayan her tirli ortamda, herhangi bir izne gerek olmadan
kullanilabilir.

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

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

— yazi sonu —
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