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Gomulu Linux
Sistemleri

Login'e Kadar Linux

Beaglebone ile Calismak, 2. Bliim

Giris
Bu yazi dizisinin 1. bélumunde Beaglebone Uzerine basit bir gémali sistem
kurulmustur. Bu gémli sistemin kdk dosya sistemi MMC karti (izerinde oturmaktadir.

Eger yeteri kadar ufaksa, kék dosya sistemi MMC gibi fiziksel bir ortam yerine
initramfs seklinde, dogrudan RAM bellekte kurulabilir.

1. RAM Disk Nedir?

Dosya sistemleri MMC veya Flash Disk gibi kalici fiziksel cihazlara kurulabilirler. Bu
cihazlann en bulyuk 6zelligi elektrik gittikten sonra verilerin kaybolmamasidir.

Dosya sistemleri ayni zamanda dogrudan RAM iginde de kurulabilir. Diger bir deyisle,
RAM bellek, disk bélimu (disc partition) gibi kullanilabilir.

Hemen Ornek olarak, masausti sistemde, asagidaki gibi RAM bellekte bir dosya
sistemi kurulabilir. Su an igin gémdll sistemle bir ilgimiz yoktur.

01 # mkfs.ext2 /dev/ram0
02 # mkdir /mnt/ramdisk

03 # mount /dev/ram0 /mnt/ramdisk
04 # df /mnt/ramdisk
Filesystem 1K-blocks Used Available Use% Mounted on

/dev/ram0 15863 140 14904 1% /mnt/ramdisk

05 # cp falan filan /mnt/ramdisk
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06 # umount /mnt/ramdisk

Yukaridaki adimlarin Gizerinden kisaca gecgelim.

RAM bellegi disk bdlimu gibi kullanabilmek icin éncelikle, derleme sirasinda,
asaQidaki 6zellikler gcekirdege katilmalidir.

General setup --->
[*] Initial RAM filesystem and RAM disk (initramfs/initrd)

Device Drivers --->
[*] Block devices --->
<*> RAM block device support
(l6) Default number of RAM disks

(16384) Default RAM disk size (kbytes)

“Default number of RAM disks” satiri ile, gekirdegdin destekleyecegi cihaz sayisi verilir.
Bu deger, 6rnekte 16 olarak verilmistir. Bu durumda /dev/ramO, /dev/ram1, ...
/dev/ram15'e kadar, toplam 16 adet cihaz ismi kullanilabilir.

Her bir cihazin kapasitesi “Default RAM disk size” satirinda, 16MB olarak verilmigtir.
Bu durumda, 6rnegin /dev/ram0 cihazi i¢in en fazla 16MB’lik dosya sistemi kurulabilir.

RAM diskin kapasitesi, istenirse agilig sirasinda ramdisk_size parametresi ile dinamik
olarak da degistirilebilir. Bakiniz: linux/Documentation/blockdev/ramdisk.txt

CGalisan bir sistemde, /proc/config.gz mevcut ise, asagidaki gibi RAM disk ézellikleri

elde edilebilir.

$ zcat /proc/config.gz | grep DEV_RAM

CONFIG_BLK_DEV_RAM=y
CONFIG_BLK DEV_RAM COUNT=16
CONFIG_BLK_DEV_RAM SIZE=16384

Simdi, yukaridaki 6 satirlik 6rnek girise donebiliriz. 01. satirda mkfs.ext2 /dev/ramO
komutu mevcuttur. /dev/ram0 cihazina, RAM’daki bir disk bélumu gézu ile bakilabilir.
Bu durumda bu bélime ext2 dosya sistemi kurulacaktir. Derleme sirasinda ramdisk
kapasitesi olarak 16MB verildigi icin, dosya blyUklugi de 16MB olacaktir. 04. satirda
dosya sisteminin buyukligu rapor edilmektedir.

03. satirda, ram0 Gzerine kurulan dosya sistemi, /mnt/ramdisk dizinine
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baglanmaktadir.

/mnt/ramdisk dizinine gecildigi an, artik RAM belleke kurulan ext2 dosya sisteminin
icindeyiz demektir. Bitlin komutlar, standard bir disk bélimu gibi, RAM bellekteki

dosya sistemi igin de gegerlidir.

ramO Uzerinde ext2 dosya sistemi yaratirken, dosya boyu agik¢a verilmemistir. Bu
durumda ram0'in kapasitesi, dosya boyu olarak kabul edilmistir. Dosya boyu istenirse
acikga verilebilir. Asagidaki érnekte ram1'e 8MB’lik ext2 dosya sistemi kurulmaktadir.

$ mkfs.ext2 /dev/raml 8192

Initramfs sistemi ile dogrudan ilgili olmamasina ragmen nigin bu kadar laf ettik?
Aslinda lafi getirecedimiz yer initramfs’e nigin gerek duyuldugudur.

Simdi, yukaridaki 6 satirlik érnek giriste, 05. satira bakalim. Burada basit bir
kopyalama igslemi mevcuttur. Bu kopyalama islemi nasil yapilr?

Her ne kadar RAM (zerinde otursa da /dev/ramO sistemi de aynen, standard bir blok
cihaz gibi ¢alisir. Ornegin yukaridaki cp islemi yapilirken veriler énce disk én-bellegine
(disc cache) sonra da dosya sistemine yazilir. E§er SCSI veya NAND flash disk gibi,
gergek fiziksel bir cihaz kullaniyorsak, bu ¢ok mantiklidir. Ama zaten bUtin islerin
sadece RAM’da déndiigi bir ortamda, bu 2 kez yazma isine gerek var midir? Tabii ki
yoktur.

Ayrica dosya sistemi yaratildiktan sonra, kendisine tahsis edilen bitin bellege
oturmasi gerekli midir? Ornegin yukaridaki 6 satirlik drnekte, 16MB’lik ext2 dosya
sistemi kurduk. mount islemini yaptiktan hemen sonra 16MB’lik RAM kapasitesi,
aninda kullanim digi kalmigtir, gekirdekten calinmigtir. Buna da gerek yoktur. igeri
dosya girdikce RAM bellek kullaniimali ve dosya silindikce RAM bellek birakiimaldir.

Bu sorunlarin ¢6zimd icin ¢ok basit bir 6neri getiriimistir. Dosya sistemine ait veriler
her zaman disk ara-belleginde otursun. Eger disk ara bellegi bir bigimde, dosya
sistemi gibi mount edilebilirse yukaridaki 2 temel iyilestirme de saglanmis olacaktir.

Cekirdegin disk ara-bellek mekanizmasinda gerekli glincellemeler yapiimis ve
yukarida bahsettigimiz iyilestirmeler cekirdege eklenmistir. iste gekirdegin, disk
ara-bellegini dosya sistemi gibi mount etmesini saglayan dosya sistemine ramfs denir.

Fakat ramfs sisteminin, doldugunda hata vermemesi gibi garip 6zellikleri vardir. ramfs

sistemi daha da gelistirilmis ve tmpfs dosya sistemi ortaya ¢cikmistir. tmpfs dosya
sistemi, su anda kullanilan en yeni nesil RAM tabanl sistemdir.
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Acllista gekirdek tarafindan mount edilen tmpfs dosya sistemine initramfs denir. Diger
bir deyisle, initramfs sistemi tmpfs sisteminin bir 6rnegidir. Initramfs sistemine
dogrudan tmpfs olarak bakilabilir.

Peki nigin Inittmpfs denilmemis de, initramfs denilmistir? CUnkd hentiz tmpfs dosya
sistemi gelistiriimemis, ramfs dosya sistemi varken, agilista kullanilan dosya sistemine
de initramfs denilmigtir. Fakat daha sonra tmpfs geligtirilince, initramfs ismi
degistirilmemistir.

2. TmpFS Ornekleri

Guncel Linux sturimlerinde, tmpfs dosya sistemi pek ¢ok yerde kullaniimaktadir.
Ornegin /dev/shm sistemi aslinda tmpfs dosya sistemidir. Agilista ¢ekirdek tarafindan
baglanan /dev sistemi de devtmpfs olarak adlandirlir. Hepsinin temeli tmpfs dosya
sistemidir.

tmpfs dosya sistemi el ile nasil kurulur? Yaniti cok basittir. Once yanita gegmeden
Once, yukarida érnek olarak verdigimiz 6 satirlik girise tekrar dénelim. Burada
herseyden 6nce RAM bellegin disk bdlim gibi kullanilmasini saglayan ve /dev/ramN
ile gésterilen bir cihaza gerek vardir. Ayrica bu cihaz yardimi ile yapilan
bélimlendirme lzerinde, ext2, ext3, minix, vfat vs gibi bir dosya sistemi kurmak
gerekir. Ozetle, /dev/ramN gibi bir béliimlendirme siriiclisiine ve bir dosya sistemine
ihtiyacimiz vardir.

tmpfs sisteminde ise herhangi bir dosya sistemine gerek yoktur. Oyle ki cekirdegi
derlerken hig bir dosya sistemine destek vermesek de olur. Glinki gekirdegin disk
ara-bellek mekanizmasi dosya sistemi gibi davranir. Ayrica RAM bellegi
bélimlendirmek igin /dev/ramN gibi cihazlara da gerek yoktur.

Asagidaki gibi, tmpfs destekli bir dosya sistemi mount edilebilir!
07 # mkdir /mnt/disk

08 # mount -t tmpfs tmpfs /mnt/disk

09 # df /mnt/disk

Filesystem 1K-blocks Used Available Use% Mounted on
tmpfs 998056 0 998056 0% /mnt/disk
10 # free
total used free shared buff
Mem: 1996116 1158060 838056 0 61
-/+ buffers/cache: 419036 1577080
Swap: 1959892 0 1959892
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11 # cp falan filan /mnt/disk

12 # umount /mnt/disk

08. satirda gésterildigi gibi tmpfs dosya sistemi mount edilir. Dikkat edilirse burada
dosya sistemi kullaniimamistir. Yani mkfs.ext2 gibi bir komut kullanilmamigtir. Sanki
daha &énce bu dosya sistemi kurulmus gibi mount edilmistir. Clink(i tmpfs dosya
sistemi, hi¢ kullaniimasa bile ¢ekirdegin ara bellek mekanizmasinda her daim hazir
bulunmaktadir. Hatta Initramfs sistemini hi¢ kullanmasak bile, nerede ise hig yer
kaplamadigi i¢in, ¢cekirdek icinde i¢ci tamamen bos bir initramfs sistemi mevcuttur.
Diger bir deyisle Initramfs 6zelligi gekirdegin icinde her daim mevcttur. Ne glzel.

Burada hemen su soru sorulabilir. Dosya sisteminin kapasitesi nedir? tmpfs dosya
sistemlerinde kapasite her zaman fiziksel bellegin, yani RAM belledin tam yarisi
kadardir.

Yukaridaki 10. satirda, free komutu ile RAM bellegin 2GB oldugu hemen gérulebilir.
“mem:” satir ve “total” sttununa bakilmalidir. Bu degerin yarisi 1GBtir. 09. satirda
tmpfs dosya sisteminin kapasitesinin 1GB oldugu gérulebilir. Yani fiziksel bellegin tam
yarisi kadardir.

Bir Linux dagitiminda bir kag adet bu sekilde tmpfs dosya sistemi bulunabilir. Her biri
0.5 RAM’lIk kapasiteye sahiptir. 2'den fazla tmpfs sisteminin kapasitesi, toplam RAM
kapasitesini asar. Bu bir geligki degildir.

tmpfs dosya sistemleri icine dosya atildikga bilytrler. icindeki dosyalar silindikge
ufalirlar. Ayrica gerekirse swap edilebilirler.

/dev/ramO 6rneginde verildidi gibi, mevcut disk kapasitesinin tamami RAM bellekten
¢alinip Gzerine oturulmaz. Buradaki kapasite aslinda sadece Ust sinir i¢in bir degerdir.
Alt sinir her zaman 0 bayttir. Yani dosya sisteminde dosya/dizin mevcut degilse,
kullanilan RAM miktar sifirdir. Eger dosya sisteminin kapasitesi asilirsa, érnegimizde
1GB olmak lizere, dosya sistemi, “yeterli yer kalmadi” hatasi verir.

Dosya sistemi yaratilirken, istenirse agagidaki gibi agikga kapasite verilebilir.

13 # mount -o size=16M -t tmpfs tmpfs /mnt/disk

14 # df /mnt/disk
Filesystem 1K-blocks Used Available Use% Mounted on
tmpfs 16384 0 16384 0% /mnt/disk
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15 # mount | grep "/mnt/disk"
tmpfs on /mnt/disk type tmpfs (rw,size=16M)

16 # mount -o remount -o size=32M /mnt/disk

17 # df /mnt/disk
Filesystem 1K-blocks Used Available Use% Mounted on
tmpfs 32768 0 32768 0% /mnt/disk

18 # umount /mnt/disk

Yukaridaki 6rnekte, 13. satirda size=16M secenegiyle, dosya sisteminin kapasitesi
16MB ile sinirlandinimigtir. 13. satirdaki “-o0 ” segenegi option anlamindadir. Her dosya
sistemi igin option degerleri birbirlerinden farklidir. Diger bir deyisle buradaki size=...
secenedi sadece tmpfs dosya sistemi icin gecerlidir. Ornegin bu secenek vfat veya
baska bir dosya sisteminde kullanilamaz. Her dosya sistemi i¢in gecerli olan
secenekler “$ man mount” komutu ile incelenebilir.

13. satirda, -t ile dosya tipi verilmigtir. “-t tmpfs” satirinda hemen sonra tekrar bir tmpfs
kelimesi bulunur. Burada normalde /dev/ram0, /dev/mmcblkOp1, /dev/sdal gibi cihaz
isimleri bulunmalidir. Fakat burada bir cihaz yoktur. Bundan dolayi buraya ya tmpfs ya
da none kelimeleri girilir. Béylece ¢ekirdek nasil bir cihaz Gzerinde ¢alismasi
gerektigini bilir.

14 veya 15. satirlarda verilen komutlar ile mevcut tmpfs sisteminin kapasitesi
6grenilebilir. Ayni zamanda bu kapasite mount edildikten sonra da 16. satirda verildigi
gibi degistirilebilir. Ornekte mevcut kapasite 16MB’'tan 32MB'ta ¢ikariimaktadir.
Kapasite eksiltme de yapilabilir.

Dikkat edilmesi gerek bir bagka husus daha vardir. tmpfs Uzerinde agik¢a bir dosya
sistemi kurmadi@imiz icin, 14. satirdaki df komutunda gésterildigi gibi bos dosya
sistemindeki baslangi¢ kullanim miktari, yani “Used” kolonunda gésterilen miktar O'dir.
Yani dosya sistemi kendi i¢ yapisi igin bir alan tahsis etmemigtir. ext2 veya ext3 gibi bir
sistemde dosya sistemi bos dahi olsa, i¢ yapilardan dolayi, oturulan alanin belirli bir
yuzdesi hemen doldurulur. Bu da kapasite kaybina sebep olur.

2. Initramfs

Cekirdegin, aglilis sirasinda kullandidi tmpfs dosya sisteminin initramfs oldugundan
daha énce bahsetmistik. Initramfs sisteminden daha 6énce initrd sistemi mevcut idi.
Fakat initrd sistemi artik tamami ile kullanimdan kalkmis ve yeni nesil tmpfs sistemleri
kullaniimaya baglamistir. Fakat eski ile uyumluluk adina ¢ekirdek halen initrd tabanli
dosya sistemlerini de yiklemektedir. Fakat yeni dagitimlarda initrd sistemi artik
kullaniimamaktadir.
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Initramfs sisteminin amaci, esas kdk dosya sistemine gegmeden evvel gerekli bazi
hazirliklan yapmaktr. Ornegin gerekli modiillerin énceden yiiklenmesi gibi. Ama kék
dosya sistemi yeteri kadar ufaksa, esas kdk dosya sistemi olarak Initramfs sistemi
kullanilabilir. Initramfs sistem iki farkl bigimde kurulabilir.

Birinci durumda butiin kék dosya sistemi ¢ekirdege dogrudan gémdalar. Derleme
sirasinda kdk dosya sistemi ¢ekirdek kodunun icine eklenir. Bdylece sadece ¢ekirdegi
tagimak yeterlidir. K6k dosya sistemi ¢ekirdek i¢inde yapisik olarak gezer. Fakat bu
yontemde kok dosya sistemindeki en ufak bir glincellemede ¢ekirdegi yeniden
derlemek gerekir. Ayrica kok dosya sistemindeki bitlin programlarin GPL veya
benzeri lisanslara sahip olmasi gerekir. Bundan dolayi bu teknigi bagka bir yaziya
birakacagiz.

ikinci durumda, biitiin kdk dosya sistemi ¢ekirdekten bagimsiz bir dosya olarak
kurulur. Acilis sirasinda gekirdek bu dosyayi tmpfs igine agar ve mount eder. Kurulumu
biraz zor olsa da, bu yazida bu ¢esit kurulumdan bahsedilecektir.

ister cekirdekten bagimsiz, ister gekirdek ile beraber kurulsun, biitiin glizeller gibi,
tmpfs destekli initramfs sisteminin de kusurlan vardir. Once iyi taraflarini dzetlersek,

B initramfs seklinde kurulan kék dosya sisteminin ani kapanmalarda bozulma
ihtimali hi¢ yoktur.

m Kok dosya sistemi her zaman read/write baglanmigtir. Bdylece yazilabilir dizinler
icin ayri bir calisma yapmaya gerek yoktur.

B B{tin kdk dosya sistemi tek bir dosya icinde paketlenmistir. Taginmasi,
yedeklenmesi, acil durumlarda yedeginin bulundurulmasi ve kullanima alinmasi
¢cok kolaydir.

m Sistem kapandiginda, kék dosya sistemi dahil bitiin bilgiler yok olur. Gereksiz
log’lar ve gereksiz gegici dosyalar da kendiliginden yok olur. Bunlari temizlemek
veya yénetmek icin ayr bir dizen kurmaya gerek yoktur.

m Eder varsa, ki gdmullu sistemlerde genelde yoktur, dosya sistemi swap edilebilir.
Diger bir deyisle, yetersiz bellek durumunda, RAM’daki bilgiler swap alanina
gecici olarak yazilabilir.

® Gerekli olan bellek miktarini RAM’dan hemen calmazlar. ihtiyag oldukga biyir,
ihtiya¢ oldukga kugulurler.

m Okuma/Yazma hizi inanilmaz derecede yiiksektir. Ozellikle asiri /0 yapan
prosesler icin tmpfs sistemi cok uygundur.

B Cekirdek iginde, initramfs’i destekleyen ¢ok 6zel bir yapi bulunur. Ayri bir dosya
sistemine gerek duyulmaz.

®m Esas kék dosya sistemine gegisi ¢cok basittir. Muallak islemler mevcut degildir.

Yukarida dizilen faydalarin bir kismi, RAM tabanl butliin dosya sistemleri igin
gecerlidir. Fakat tamami sadece tmpfs/initramfs icin gegerlidir. Initramfs yénteminin
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bazi sakincalari da agagidaki gibi 6zetlenebilir...

m Kok dosya sistemi dogrudan RAM’'da oturdugu icin yeterli RAM bellek mevcut
olmalidir. Bundan dolayi ¢ok biytk kdk dosya sistemleri bu yéntem ile kurulmaz.

B Tek bir satirlik glincelleme igin bile bltiin kék dosya sistemi yeniden kurulmalidir.

B Kalici bilgilerin saklanabilmesi igcin MMC veya Flash bellek gibi kalici veri
saklayan ortamlara ihtiyag duyarlar. Clink( sistem kapandiginda biitiin bilgiler
yok olacaktir.

3. Kék Dosya Sisteminin Initramfs icin Hazirlanmasi

Bu yazi dizisinin bir 6nceki boliminde kdk dosya sistemi MMC kartin 2. bélimuinde
oturmaktaydi. Kék dosya sistemi initramfs seklinde olacag igin artik MMC kartin 2.
bélimine gerek olmayacaktir. Diger bir deyisle bitiin isler MMC kartin vfat ile
formatlanmis 1. béliminde yapilacaktir.

Bir dnceki bolimde MMC kartin 1. bélimiinde, MLO, u-boot.img, uEnv.txt ve ulmage
dosyalari bulunmaktaydi. Initramfs destekli acilista bu dosyalardan uEnv.ixt harig,
bltun dosyalar aynen korunacaktir.

Ozetle, u-boot ve ¢ekirdek derlenmeyecektir. Bir énceki bélimde elde edilen MLO,
u-boot.img ve ulmage dosyalarn aynen kullanilacaktir. Fakat u-boot sistemi initramfs
yéntemine goére Linux sistemini agacagindan u-boot i¢in agilis komutlar farkli olacaktir.
Bundan dolay! uEnv.ixt dosyasi yeniden yazilacaktir.

Ayrica kék dosya sistemi cpio arsivi olarak paketlenecek ve ulnitrd ismi ile MMC kartin
1. bélimine kopyalanacaktir. Béylece bir édnceki sistemden farkli olarak ulnitrd
dosyasi ilk defa vfat sistemine eklenecektir. Ayrica uEnv.txt glincellenecektir.

Simdi 6ncelikle kdk dosya sistemi initramfs teknigine gére asagidaki gibi
hazirlanmalidir. Ornek kék dosya sisteminin RootFS icinde oldugu kabul edilmektedir.

19 # cd ROOtFS

20 # find . | cpio -H newc -o | gzip -v -9 > ../initramfs.cpic
21 # cd ..

22 # mkimage -A arm -O linux -T ramdisk -C none -a 0 -e 0 -n U

-d initramfs.cpio.gz uInitrd
22 # 1s -1 uInitrd
-rw-r--r—-- 1 root root 1528595 Nov 25 19:27 ulInitrd

23 # rm initramfs.cpio.gz

19. satirda, 6rnek kék dosya sisteminin igine girilmektedir. RootFS ile verilen kok
dosya sisteminin 1. bélimde verilen kdk dosya sistemi ile ¢ok az farkliliklari
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bulunmaktadir. Bu farkliliklar agsagidaki paragraflarda ayrica incelenecektir.

20. satirda RootFS igindeki biitlin dosyalar cpio arsivi seklinde paketlenmekte ve
sonra sikigtirimaktadir. Bu komutu agiklamasi igin bu yazinin 9 numaral bélimine
bakilabilir. Burada ayrica agiklanmayacakiir.

U-Boot'un kullanacagi bitiin dosyalar, ASCII tabanli dahi olsa, u-boot imaji haline
getirilmelidir. 22.satirda initramfs.cpio.gz dosyasi, mkimage ile u-boot imaji haline
getirilir. Bu komutu agiklamasi igin bu yazinin 9 numaral bélimiine bakilabilir.

mkimage komutu, initramfs.cpio.gz dosyasinin bag tarafina 64 baytlik u-boot bashgi
ekler. Elde edilen bu yeni dosyaya ulnitrd ismi verilmigstir. Genelde ramdisk destekli
aciliglarda, eskiden kalma bir aliskanlik olarak initrd ismi verilir. ulnitrd dosyasi, yani
paketlenmis, sikistirilmis ve u-boot imaji haline getirilmis kék dosya sistemi, 22. satirda
g6ruldugua gibi ortalama 1.5MB yer kaplamaktadir. Eger bu deger ¢ok buyukse,
initramfs destekli acilis kullaniimamalidir.

Sikistinimig arsiv ile isimiz kalmadidi igin, 23. satirda ilgili dosya silinebilir.

Bir sonraki adimda, ulnitrd dosyasi MMC kartin 1. bélimiine kopyalanacaktir. Fakat
bu kopyalama islemine gegcmeden evvel yeni kok dosya sisteminde, Initramfs igin bir
kag degisiklik yapiimistir. Bu degisikliklerden kisaca bahsedelim.

Oncelikle, initramfs destekli kok dosya sistemleride, cekirdek hemen /init dosyasini

arar ve igletir. Bizler /init dosyasini /sbin/init'e sembolik olarak ydnlendirdik. Bdylece
¢ekirdek otomatik olarak /sbin/init dosyasini galigtiracaktir. “$ Is -I RootFS” girilerek

sembolik bag gérdlebilir.

Eger /init programi bulunamazsa, ya da mevcut olup da ¢alistirlamazsa ne olur?
initramfs sistemi, esas kdk dosya sistemi degildir. Cekirdek init’i galistiramazsa esas
kdk dosya sistemini baglamaya calisir. Esas kdk dosya sistemi agilis parametrelerinde
“root=...” ile verilen bélum Gzerinden mount edilmeye ¢alisilir. Onu da mount
edemezse panikler. Bu yazimizda ayni anda hem initramfs hem de esas kék dosya
sistemi kullanilmayacaktir. Standard Linux daditimlarinda ¢ok fazla kullaniimasina
ragmen, gémull sistemlerde her ikisini birden, yani hem initramfs hem de esas kék
dosya sistemini beraber kullanmak pek mantikli degildir. Bizler initramfs sistemini,

esas kok dosya sistemi olarak kullanacagiz.

Kok dosya sistemindeki diger degisiklik ise /etc/rcS Uzerinde yapilmigtir. Yapilan bu
degisiklik kisaca asagida verilmigtir.

mount -t sysfs sysfs /sys

mdev -s
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mount komutunda sysfs dosya sistemi baglanmaktadir. sys dosya sistemi, ayni proc
gibi s6zde dosya sistemidir (psuedo file system). proc dosya sisteminden farkl olarak,
daha ¢ok donanim verisi barindirir. proc dosya sistemi ise daha ¢ok prosesler
hakkinda bilgi barindinr. Ayrica pek ¢ok yerde her iki dosya sistemi birbirinin igine
gecmistir.

mount komutundan sonra mdev komutu gelir. mdev komutu sys dosya sistemini tarar
ve sistemde tanimli butln cihazlar /dev dizini altinda yaratir. Burada sag¢ bas yolduran
pek ¢ok incelik yatar. Bunlardan kisaca bahsedecek olursak...

m Cekirdek aslinda devtmpfs dosya sistemini kendi icinde kurar. Hatta ¢ekirdek
derlenirken devtmpfs dosya sistemini mount etmesini sdyleriz. Fakat ¢ekirdek
burada devtmpfs’i asla mount etmez. Cinkd, uylagim geregi, devtmpfs sistemi,
initramfs’in isi bittikten ve esas kok dosya sistemine gegildikten sonra baglanir.
Fakat bizim esas kdék dosya sistemimiz initramfs olacag igin hi¢ bir zaman
devtmpfs baglanmayacaktir. Bundan dolayi, eger initramfs kullanilacaksa,
cekirdekte “devtmpfs sistemini bagla” babindan yapilan sec¢imin bir anlami
olmayacaktir ki help kisminda bu agik¢a sdylenir.

® mdev ¢alismadan dnce calisan bazi programlarin /dev/null, /dev/console gibi
cihazlara ihtiyaclar olur. Garanti olmasi igin kdk dosya sisteminde bu cihazlar
6nceden el ile kurulmustur. Bdylece mdev komutundan énce /dev dizininde bir
cihaza ihtiyag duyan programlar hata vermeyecektir. “$ Is -1 RootFS/dev” ile
6nceden tanimli cihazlar incelenebilir.

® Acilis sirasina /dev altinda tanimli bazi cihaz adlarina gerek olabilir. Bu cihazlar
henliz sys i¢cinde mevcut olmayabilirler. Bu durumda, agiligta ve ilerde ihtiyag
duyulabilecek cihazlar mknod komutu ile rcS iginde tek tek tanitiimalidir.

Artik k6k dosya sistemimiz agilisa hazirdir. Sonraki adimda u-boot komutlari uEnv
icine girilecek ve butln dosyalar MMC kartin 1. bélimine yazilarak agilig
gerceklenecektir.

4. uEnv.txt’nin Kurulusu

Acliligi gerceklestirecek u-boot komutlar uEnv.txt dosyasina yazilir. Dosya igerigi
asagida verilmistir.

param=setenv bootargs console=tty00,115200n8 root=/dev/ram0
files=fatload mmc 0:1 80007FCO0 uImage && fatload mmc 0:1 81000
uenvcmd=run param ; run files ; bootm 80007FCO0 81000000

initramfs’den boot etmenin pek ¢ok yolu vardir.Yukarida verilen yéntem en iyisi degildir
ama en acik olanidrr.
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Ayri bir is olmasin diye bu bélimde ¢ekirdedi derlemedik. Cekirdek derlemesi
sirasinda “Kernel command line” satirinda agilis parametreleri bulunur. Bu
parametreler ile gekirdek initramfs teknigine gére agilamaz. Cunki root tanimi
hatalidir. Burada root olarak mmcblkOp2, yani MMC kartin 2. bélimu tanimhdir. Fakat
biz initramfs ile agmak istiyoruz. Kék dosya sisteminin, ¢ekirdek tarafindan initramfs
olarak anlagilmasi igin root=/dev/ram0 olmalidir. Gekridedi de yeniden derlemek
istemedigimiz igin, gekirdek parametrelerini u-boot sisteminin bootargs degiskeni ile
atayabiliriz.

Eger el yordami ile sistemi agiyor olsaydik, u-boot promptundan
setenv bootargs console=ttyO0,115200n8 root=/dev/ram0

girmemiz yeterli olacakti. Bdylece “console=tty00,115200n8" ve “root=/dev/ram0"
parametreleri u-boot tarafindan, agilis sirasinda gekirdege aktarilirdi. Ayni isi uEnv.txt
icinde yapabilmek icin ilgili satirn bir degiskene atayip, run ile calistirmak yeterli
olacaktir. Ornekte param ve “run param” ile bu islem yapilmaktadir.

Benzer sekilde “run files” ile de files degiskeni iginde bulunan komutlar yratdldr. Bu
komutlarin énceki fatload komutlarindan bir farki yoktur.

“fatload mmc 0:1 80007FCO0 ulmage” komutu ile ulmage imaji XIP adresine yuklenir.

“fatload mmc 0:1 81000000 ulnitrd” komutu ile de kék dosya sisteminin imaji
81000000 adresine yiiklenir. iki adresin igeriginin birbirlerini ezmemesi gerekir.
Genelde initramfs agiligi icin 81000000 adresi tercih edilir.

Nihayetinde “bootm 80007FCO0 81000000" komutu ile agilis baslatilir. bootm’nin
Oénundeki ilk adres ¢ekirdege ikincisi ise initrd’ye aittir. Her iki adresin de fatload
komutlarinda kullanildigini hatirlatalim. Genelde bu tir adresler degiskenlere atanir,
Oyle de yapiimalidir. Fakat betigi kisa ve kolay okunabilir tutmak igin adresler 2 kez
yazilmigtir. Bu iyi bir yéntem degildir.

bootm (boot from memory) komutu ne yapar?

bootm komutu 6ncelikle ¢ekirdegi 80007FCO0 adresine yukler. Sonra 81000000 ile
gbsterilen initrd imajinin dogru olup olmadigini kontrol eder. Her ikisi de checksum
denetiminden gectikten sonra, 81000000 adresi, ¢ekirdege “initrd” adresi olarak
gonderilir. Sonra da yuritme gekirdege geger. Cekirdek root=/dev/ram0 parametresi
sayesinde initramfs veya initrd ile acilacagini anlar. Sonra u-boot’un kendisine
gecirdigi initrd adresi sayesinde initrd dosyasini bellekte bulur. gunzip ile agar. cpio ile
paketi ¢dzer ve kendi iginde bulunan tmpfs dosya sistemine bunlar kopyalar. Sonra
/init programini yUr0tar ve login gelene kadar klasik agamalardan gegilir.
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5. MMC Kartin Hazirlanmasi ve Acilis.

Su ana kadar bahsi gegen bitiin dosyalar MMC kartin 1. bélimine asagidaki gibi
yazilir. Eger 1. bélimde vfat varsa 24. satir atlanabilir.

24 # mkfs.vfat -F32 -n "UcanLinux" /dev/sdbl
25 # mount /dev/sdbl /mnt/vfat

26 # cp u-boot/MLO /mnt/vfat
27 # cp u-boot/u-boot.img /mnt/vfat
28 # cp linux/arch/arm/boot/uImage /mnt/vfat
29 # cp uInitrd /mnt/vfat
30 # cp uEnv.txt /mnt/vfat

31 # df /mnt/vfat
Filesystem 1K-blocks Used Available Use% Mounted on
/dev/sdbl 64511 4156 60356 7% /mnt/vfat

32 # 1s -1 /mnt/vfat

total 4155

root root 71882 Nov 25 20:33 MLO

root root 230500 Nov 25 20:33 u-boot.img
root root 191 Nov 25 20:33 uEnv.txt
root root 2421872 Nov 25 20:33 ulImage
root root 1528595 Nov 25 20:33 ulInitrd

—-¥rwXr-Xr-X

=rwXr—-Xr-X

-YrwXr-Xr-X

=rwXr—-Xr-X

T

-¥rwXr-Xr-X

33 # umount /mnt/vfat

MMC kart, Beaglebone’a takilir ve cihaz aglilir. Agiligin 6zeti agagida verilmistir.

U-Boot SPL 2012.10 (Nov 08 2012 - 21:58:26)
Hit any key to stop autoboot: 0
SD/MMC found on device 0

reading uEnv.txt <== uEnv.txt dosyasi okunuyor.

191 bytes read

Loaded environment from uEnv.txt

Importing environment from mmc ...

Running uenvcmd ... <== uenvcmd galigtairiliyor.

reading ulmage <== 1. fatload komutu caligiyor.

2421872 bytes read
reading uInitrd <== 2. fatload komutu galisiyor.
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1528595 bytes read

## Booting kernel from Legacy Image at 80007fcO0 ...
Image Name: Linux-3.2.0-ucan-1inux-00078-g63
Image Type: ARM Linux Kernel Image (uncompressed)
Data Size: 2421808 Bytes = 2.3 MiB
Load Address: 80008000
Entry Point: 80008000
Verifying Checksum ... OK

## Loading init Ramdisk from Legacy Image at 81000000 ...
Image Name: UcanLinux
Image Type: ARM Linux RAMDisk Image (uncompressed)
Data Size: 1528531 Bytes = 1.5 MiB
Load Address: 00000000
Entry Point: 00000000
Verifying Checksum ... OK
XIP Kernel Image ... OK

OK

Starting kernel ...

Uncompressing Linux... done, booting the kernel.

Kernel command line: console=tty00,115200n8 root=/dev/ram0

mmcblk0: mmc0:1234 SA04G 3.67 GiB
mmcblk0: pl p2

Filesystem 1K-blocks Used Available Use% Mounte
tmpfs 127468 0 127468 0% /dev/s

http://ucanlinux.com
UcanLinux login: root
Password: root

root/root ile sisteme giris yapilir. free komutu ile kullanilan bellek miktar asagidaki gibi

incelenebilir. Ciksin Used satirindan da gérilebilecegi gibi gekirdek ve kdk dosya
sisteminin tamami 9MB’tan az yer kaplamaktadir.

root@UcanLinux:~ # free

total used free shared
Mem: 254936 8740 246196 0
-/+ buffers: 8740 246196
Swap: 0 0 0

df komutu ile, agagidaki gibi bagl bélimler incelenebilir. Gorilecegdi gibi kok dosya
sistemi agik olarak géziikmez. Sadece /dev/shm cihazi raporlanmaktdir. Bu cihaz
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tmpfs Gzerinde oturdugu igin, kapasite olarak fiziksel belledin yarisina sahiptir. Ama
gergekte kullanilan miktar 0 bayttir. Bitin tmpfs sistemleri gibi gerekli oldukga
blylyecektir.

root@UcanLinux:~ # df
Filesystem 1K-blocks Used Available Use% Mounte
tmpfs 127468 0 127468 0% /dev/s

df komutu, bagh bélumleri listelelerken filtreleme yapar. Butin bagl bélumler,
asagidaki gibi “df -a” veya “mount” komutu ile incelenebilir. Kolay okunmasi i¢in araya
bosluklar eklenmistir.

root@UcanLinux:~ # df -a

Filesystem 1K-blocks Used Available Use% Mounte
sysfs 0 0 0 0% /sys

proc 0 0 0 0% /proc
devpts 0 0 0 0% /dev/p
tmpfs 127468 0 127468 0% /dev/s

root@UcanLinux:~ # mount

rootfs on / type rootfs (rw)
sysfs on /sys type sysfs (rw,relatime)
proc on /proc type proc (rw,relatime)

devpts on /dev/pts type devpts (rw,relatime,mode=600)
tmpfs on /dev/shm type tmpfs (rw,relatime)

mount ¢ikisindan da gérulecegi gibi, kok dosya sistemi rootfs olarak gézikmektedir.
Diger bitin dosya sistemleri, aglligta /etc/rcS betigi igcinde baglaniimaktadir. Genelde
baglama isi /etc/fstab dosyasi yardimi ile yapilir. Ama mount iglemlerinin, /etc/rcS
icinde, tek tek yazilarak yapilmasi gémudili sistemler igin bizce daha uygundur. Clnki
yOnetim tamamen bizdedir ve kullanilan dosya sayisi 1 adet azalacaktir.

Boyle bir sistem, ani kapanmaya karsi %100 dayaniklidir. GUnku her agilista kék
dosya sistemi yeniden kurulur. Bu sistemin en kéti taraflarindan birisi, daha énce de
bahsettigimiz gibi, kdk dosya sisteminin glincellenmesidir. K6k dosya sistemindeki en
ufak bir degisiklikte, bitln kék dosya sistemi bagtan kurulmalidir.

6. Kok Dosya Sisteminin Glincellenmesi

Herhangi bir glincelleme, RootFS altinda yapilir ve 3. baglkta anlatildigi gibi ulnitrd
kurulur. Eger elimizde RootFS yok ve sadece ulnitrd varsa ki, calisma paketinde zaten
boyledir, RootFS asagdidaki gibi elde edilir ve glincellenir. Kolay okunmasi igin ¢ikislara
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bosluk ve yeni satirlar eklenmisgtir.

34 # file uInitrd

uInitrd: u-boot legacy ulmage,

35 # dd if=uInitrd of=Initrd.gz bs=64 skip=1
23883+1 records in

36

37

38

39

40

41

42

UcanlLinux,
Linux/ARM,
RAMDisk Image (Not compressed),
1528531 bytes,
Sun Nov 25 21:07:53 2012,
Load Address:
Entry Point:

Header CRC:
Data CRC:

0x00000000,
0x00000000,

0x40CCEDDF,

0x4AF54359

23883+1 records out
1528531 bytes (1.5 MB) copied,

# file Initrd.gz

Initrd.gz: gzip compressed data,

# gunzip Initrd.gz

# file Initrd

from Unix,
last modified: Sun Nov 25 21:07:52 2012,

max compression

0.080854 s, 18.9 MB/s

Initrd: ASCII cpio archive (SVR4 with no CRC)

root
root
root
root
root
root
root

root

# mkdir RoOOtFS

# cd RootFS

# cpio -i < ../Initrd
5858 blocks

# 1s -1

total 52
drwxr-xr-x 2 root
drwxr-xr-x 2 root
drwxr-xr-x 2 root
drwxr-xr-x 2 root
lrwxrwxrwx 1 root
drwxr-xr-x 3 root
drwxr-xr-x 2 root
drwxr-xr-x 2 root
drwxr-xr-x 2 root

root

4096
4096
4096
4096

10
4096
4096
4096
4096

Nov
Nov
Nov
Nov
Nov
Nov
Nov
Nov

Nov

25
25
25
25
25
25
25
25
25

21:16
21:16
21:16
21:16
21:16
21:16
21:16
21:16
21:16

bin/
dev/
etc/
home/
init -> /sbin/init
lib/
mnt/
proc/

root/

ucanlinux.com
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root root 4096 Nov 25 21:16 sbin/
root root 4096 Nov 25 21:16 sys/
root root 4096 Nov 25 21:16 tmp/
root root 4096 Nov 25 21:16 usr/
root root 4096 Nov 25 21:16 var/

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

drwxr-xr-x

N BN NN

drwxr-xr-x

file komutu dosyanin cinsini belirtir. Ayni zamanda eger tespit edebilirse, dosya
formati hakkinda 6zet bilgi verir. Yeri gelmigsken hatirlatalim, file komutu her zaman
dogru sonucu vermeyebilir.

34. satirda, Initrd dosyasinin cinsi tespit edilir. file komutu dosyanin bir u-boot imaji
oldugunu sdyler. U-Boot imajlarini disarida kullanabilmek igin bagliklarini atmak
gerekir. Baslik boyu her zaman 64 bayttir. E§er bastaki 64 bayti atarsak, geri kalan
dosyay! kendi amaglarmizi igin kullanabiliriz.

35. satirdaki komut, bagliktaki 64 bayti atar ve nihai dosyaya Initrd.gz ismini verir. 36.
satirdaki file komutu, elde edilen dosyanin gergekten bir gzip dosyasi oldugunu teyit
eder.

37. satirdaki komut Initrd.gz dosyasini agar ve Initrd isimli arsiv dosyasi elde eder. 38.
satirdaki komut elde edilen dosyanin, bir cpio arsiv dosyasi oldugunu teyit eder.

41. satirdaki cpio komutu, ilgili arsivi RootFS dizini altina agar. Bu komuttaki -i
secgenegi “input” anlamindadir ve extract olarak dustnulmelidir. cpio komutu ayni anda
ya input ya da output modunda igler. Linux’da hi¢ isinamadigim, kullanimi kendinden
menkul bir garip komuttur. Fakat initramfs sisteminin temelidir ve bu komut dogrudan
¢ekirdek kodunun igine gdmuluddir.

42. satirda, RootFS sisteminin icerigi listelenmigtir. K6k dosya sisteminde gerekli
glncellemeler yapildiktan sonra 3. baglikta anlatildigi gibi tekrar ulnitrd elde edilebilir.

7. Diger

Bu ¢alismada elde edilen bazi dosyalar buradan indirilebilir.

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

bir stire agik kalacaktir.

Bu yazinin en gincel hali her zaman http://ucanlinux.com adresinin blog sekmesinden
elde edilebilir. Mevcut glincellemeler agagdida verilmistir.

26.Kasim.2012: ilk yayin
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