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Giri

v

Amacimiz,

PowerOn ile Login arasinda,
uygulanan her adimi
FARKINDA OLARAK yapmaktair.

A4

Blitun calismalar Linux'un guzel ylzu “terminal”lerden veya
“kara ekran”lardan yapilacaktir.

v

Blitun isler el yordami ile yapilacaktir.
Linux'e ait otomatik hic¢ bir 6zellik kullanilmayacaktir.
Automount, paket yoOneticisi, betik vs gibi.

v

Calismalar Linux dagitimlarindan tamamen bagimsizdir, fakat
Ubuntu dagitiminin kullanilmasi tavsiye edilir.

v

Butlin calismalarin Oonce teorik kismi verilecek sonra
uygulamasi yapilacaktair.
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Gomiilii Sistem Nedir?

> Genelde “tek bir isi” c¢ok iyi yapabilmesi icin
kurulmus sitemlerdir. s

> GOmuld sistem mevcut bir proje ig¢in kurulur.
Her isi yapabilen bir goémili sistem mevcut degildir.

> GOmUlu sistemler proje bazli kuruldugu icin power-on'dan
login'e kadar arada gecen butin asamalar gomuli sistemi
kuran kisi tarafindan tek tek yapilmalidir.

> Genel ama¢ ic¢in kurulmus bir sistem alinip test
c¢alismalari icin kullanilabilir. Fakat miusteriye gidecek
son sistem mutlaka projeye 6zel Uretilmelidir ki
daha az ram, daha az disk, daha hizli acilis, daha ufak
kok dosya sistemi, daha kolay guncelleme vs yapilabilsin.
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Gomiilii Sistemlerin Parcalarn

BUtun gomulu sistemler genel 4 kisimdan olusur. 24
- Boot loader
Genelde 1. ve 2. seviye ac¢ilis yukleyicisi olarak bilinir.
(First and second stage boot loader)
1. yukleyici Rom Boot Loader tarafindan yuklenir.
2. yukleyici 1. ylkleyici tarafindan yuklenir.

> Kernel
Linux cekirdegidir.
Kaynak kodundan, projeye gore derlenir.
Genelde 2. yukleyici tarafindan yuklenir.

> Root File System
Cekirdek tarafindan baglanan ilk dosya sistemidir.

> Bootup Scripts
Kok dosya sisteminde calisir, sistemi ayaga kaldirir.

4

GOmMUlU Linux egitimleri, kurulusu ve destedi http://ucanlinux.com

ucanlinux.com 2



GOmulu Linux Sistemleri 05.07.14

Gomiilii Sistemlerin Parcalarn

> Burada bahsedilen kisimlarin bazilari olmayabilir
veya arada baska kisimlar bulunabilir. D

- Ornegin “intermedite rootfs” in eklenmesi bu yapiy1l bozar.
initramfs, kernel ve rootfs arasinda bir yerdedir.

> u-boot bulunmak zorunda degildir.
Cekirdek parametreleri dogrudan cekirdek derlenirken
verilir ve uygun bir rom kodu ile c¢ekirdek yuklenebilir.

> rootfs olmak zorunda degildir, raw fs derlenmis bir C
programi dogrudan ylrutiulebilir.

» Ag1lis betikleri olmayabilir.
Ornegin dogrudan shell baslatilabilir.
init=/bin/bash gibi.

- Fakat bu ve bunun gibi guncellemeler 4 temel unsurun
genelligini bozmazlar. Sadece 6zel durum teskil ederler.
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Gomiilii Sistemlerin Parcalari, ornek bir agilis

Rom Boot
Loader w Genelde sabittir, degistirilemez, donanima bagh )

: u-boot'un yilklenecegi cihazlari etkinlestirir.
MLO First Stage u-boot'un daha basit bir halidir.
X-Loader Boot Loader\' Donanima baghdir. 1

u-boot|Second Stage Buitiin cihazlari etkinlestirir.
Boot Loader Donanimdan bagimsizidir.

Kernel initramfs fdt 2

[etc/init.d/

H—/
4
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Sistem Yonetimi ve Giincellenmesi

GOmulu sistemler tasarlanirken asagidaki gibi verilen ®azi
islemlerin g6zonidnde bulundurulmasi gerekir. w

- Kernel veya RootFS hatalarinda mutlaka acil bir kurtarma
sistemi mevcut olmaladir.

Bunun ic¢in genelde 2 adet cekirdek sistemde bulundurulur.
u-boot sira ile birinden ac¢mayi dener.

Gerekirse u-boot cekirdek yikleme yapabilir.

Yedek ve ufak bir RootFS bulunudurulabilir.

initramfs sistemi bu is icin kullanilabilir.

Yedek bir RootFS tutulabilir, vs.

> Uzaktan yonetim gerekli olacak midir?

> Glvenlik nasil saglanacaktir?
Kurcalanmaya(temper) karsi onlem alinmis midir?
u-boot, env, c¢ekirdek, rootfs ve uygulamalarin givenligi
nasil saglanacaktir? Secure boot chain? tpm?
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Sistem Yonetimi ve Giincellenmesi

> Uzaktan guncelleme.
Genelde u-boot glncellenmez. b &
Fakat cekirdek, RootFS ve uygulamalar gincellenebilir.
Cekirdek gincelleme en basit olanidair.
Fakat RootFS, yapisi itibari ile dinamik kutlUphane
bulundurur ve dinamik kitiphanelerin glincellenmesi ¢ok
dikkat ister.
Genelde 2 RootFS tutulur.
Guncelleme hatali biterse, diger RootFS'te acilis yapilir.
Her zaman uygulama ve RootFS ayri disk boélumlerinde
olmalidar.
RootFS her zaman RO baglanmalidair.
Guncelleme ic¢in guvenli bir iletisim sistemi
kullanilmalidir, vs.
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Ideal Test Ortami
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Test Ortami

GOmuld Linux projesine baslamadan once mutlaka uygun %ﬁt
test ortami kurulmalidir.

En ideal test ortami NFS Uzerinden kurulandir.

Bu test ortaminda bord uUzerinde u-boot'un calismasi
yeterlidir.

Bu sayede bord lUzerindeki MMC, NAND, NOR vs gibi diskler
kullanilmayacak her giincelleme isinden sonra bu cihazlara
yazim yapmaya gerek kalmayacaktir.

Ayni zamanda birden fazla bord ile ayni anda test
yapilabilir.

0zellikle NAND disklerle hic calismaya gerek kalmadan NFS
uzerinden testler yapilabilir, bu da gelistirme hizini
inanilmaz o6lcude artiracaktir.
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Test Ortami

Host System
b

Board (RAM)

/tftpboot/uImage ——

‘ kernel params ‘

)

/tftpboot/RootFS1/bin kerne
/RootFS1/etc — initramfs
/RootFS1/dev ftd
/RootFS1/1ib Y
/ROOtFS1/tmp kernel
/RootFS1/var initramfs
. ftd

/RootFS->RootFS1

—» /dev/root

kernel params:
ip=dhcp root=/dev/nfs rw
nfsroot=10.0.0.4:/tftpboot/RootFS
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Test Ortami

» Verilen sekilde ok ydnlerinin 6énemi yoktur.

e

- Bord aga baglanabilmelidir.
> Kullanilan u-boot sisteminin eternet destegi olmalaidir.

- Glvenlikten dolayi bu test ortaminin kapali bir agda olmasi
tavsiye edilir.

> Host tarafinda tftp, dhcp gibi sunucularin calisir ve
dizgin ayarlandigi kabul edilmektedir.

» Basit bir sembolik link ile ayni anda pek ¢ok kok dosya
sistemi test edilebilir.
Dogrudan NAND veya MMC ile bu tir testlerin yapilmasi cok
zaman alacaktar.

> minicom, telnet, ssh vs ile terminal girisi elde

edilebilir.
12
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Dosya Sistemleri

Projeye uygun dosya sistemini secmek icin mevcut
dosya sistemlerinin 6zelliklerinin bilinmesi
gerekir?

13
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Dosya Sistemleri
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Dosya Sistemleri
- Incelenecek Dosya Sistemleri
b
1l.vfat
2.ext2
3.ext3
4.ext4
5.tmpfs
6.ramdisk
7.initramfs
8.cpio
9.NFS
10.cramfs
11.romfs
12.squashfs
13.zram
14 .eCryptfs
15.ubifs
16.pseudo&virtual fs
15
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Dosya Sistemleri
> Dosya ve dizinlerin saklandigi yapilardir. b 4
- Dosya sistemleri ve parametreleri amaca uygun
secilmelidir.
> Kotu secim
kaynak israfina
fiziksel yapinin bozulmasina
sebeb olabilir.
> Linux pek c¢ok dosya sistemine destek verir.
> Cok az dosya sistemi Gomulu Sistemler ig¢in uygundur.
> Dosya sistemi dncelikle cihaza uygun secilmelidir.
> Prensip olarak swap kullanilmamalidir.
16
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Dosya Sistemleri

Dosya sistemleri genelde 5 ortamda kurulur. »
1. SD/MMC Card
vfat, ext2, ext3, ext4,...

2. NAND/NOR Flash
ubifs, jffs2, yaffs2,...

3. RAM

ramdisk, tmpfs, ramfs, zramfs, ..
4. Network

NFS, samba,

5. Linux Kernel (Pseudo- and virtual)
/dev, /proc, /sys, /dev/pts, /debugfs,

17
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Dosya Sistemleri
> Secilen her dosya sistemi icin cekirdege uygun ¥

destek verilmelidir.

- Dosya sistemleri genelde cekirdekte cok yer kaplarlar.
Kullanilmayan dosya sistemleri cekirdege eklenmemelidir.

- cat /proc/filesystems komutu ile c¢ekirdegin o an ic¢in
destekledigi dosya sistemleri incelenebilir.

» Kok dosya sistemi haric¢, butidn dosya sistemleri modul
olarak derlenebilir.

> Cekirdegin bagladigi ilk dosya sistemine kOok dosya sistemi
denir.

18
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vfat

MS-Windows dosya sistemidir. W

v

v

255 karaktere kadar dosya isimlerine izin verir.

v

Linux ihtiyaclarini karsilayamaz.
Sahiplik, mod, sembolik link vs. mevcut degildir.
Asla kok dosya sistemi vfat olmamalidir.

v

I¢ yapisi asiri basit oldugu icin daha cok u-boot gibi
acilis-yukleyicileri tarafindan kullanilar.

v

Genelde SD/MMC kartlarin 1. boldmine kurulur.

19
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vfat

# cd /tmp »

# dd if=/dev/zero of=diskl.img bs=1M count=32

32+0 records in

32+0 records out

33554432 bytes (34 MB) copied, 0,0855615 s, 392 MB/s

# mkfs.vfat diskl.img
mkfs.vfat 3.0.14 (23 Jan 2023)

# mkdir /mnt/diskl
# mount diskl.img /mnt/diskl

root@nkoc:/tmp# df /mnt/diskl

Filesystem 1K-blocks Used Available Use% Mounted on
/dev/loop0 32686 0 32686 0% /mnt/diskl
# ls -1 /mnt/diskl
total O
20
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vfat

# mkfs.vfat /dev/mmcblkOpl
mkfs.vfat 3.0.14 (23 Jan 2023)

# mkdir /mnt/diskl

# mount diskl.img /mnt/diskl

root@nkoc:/tmp# df /mnt/diskl

Filesystem 1K-blocks Used Available Use% Mounted on
/dev/1loop0 32686 0 32686 0% /mnt/diskl

# 1s -1 /mnt/diskl
total O

21
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vfat

Kernel Support: o

File systems -->
DOS/FAT/NT Filesystems -->
<*> VFAT (Windows-95) fs support

22
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ext2

> Linux'un en eski dosya sistemlerinden biridir. W

> Cok uzun zamandan beri ext2 ile ilgili hi¢ bir “bug report”
yapilmamistair.

- KOk dosya sistemi ig¢in gerekli butun ihtiyacglari karsilar.
> Masaustl sistemlerde artik kullanilmamaktadir.
> Ani kapanmalara karsi c¢ok dayaniksizdair.

> MMC cihazlarinda, RO modu ile baglanarak kullanilmalidir.
Kok dosya sistemi olarak, RW modunda baglanmamalidir.

» Kok dosya sistemi RW modunda kullanilacaksa, once ro

baglanmali, sonra fsck yapilmali, gerekirse repair edilmeli
ve sonra rw baglanmalidir.

23
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extl
# mkdir /mnt/disk2 b4

# dd if=/dev/zero of=disk2.img bs=1M count=32

32+0 records in

32+0 records out

33554432 bytes (34 MB) copied, 0,069849 s, 480 MB/s
# mkfs.ext2 disk2.img

# mount disk2.img /mnt/disk2

# df /mnt/disk?2

Filesystem 1K-blocks Used Available Use% Mounted on
/dev/loopl 31729 395 29696 2% /mnt/disk2

24
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ext2

Kernel Support: 2

File systems -->
<*> Second extended fs support

25
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ext3
- ext2'nin devami ve log tabanladir. W

- Ani kapanmalara karsi cok dayaniklidir. Dosya butiunldgu cok
zor bozulur.

- Recovery durumu ¢ok hizladir.

> Yerini ext4 sistemine birakmistair.
Masaustl sistemlerde artik ext4 kullanilmaktadir.

> MMC cihazlarinda, RW modu ile baglanarak kullanilabilir.
> Log tabanli bir sistem oldugu icin, diske yazilacak butin

veriler once bir log tablosunda tutulur, daha sonra diske
yazilir.

26
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ext3

» Crash durumunda sonra e2fsck calistirmaya gerek yoktur;)(
Log sayesinde dosya bitunliugu her zaman saglanir.

» ext3 = journal + ext2

- ext2 ve ext3 arasinda her zaman gecis yapilabilir.

v

Performans ve dosya butinligu arasinda ters iliski vardir.

data=write back: crash sonrasi yazilmayan veri kalabilir.
data=ordered: Daha guvenlidir ama yavastir. Tavsiye edilir.

27
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ext3
# dd if=/dev/zero of=disk3.img bs=1M count=32 b

# mkfs.ext3 disk3.img
# mkdir /mnt/disk3
# mount disk3.img /mnt/disk3

# df /mnt/disk3

Filesystem 1K-blocks Used Available Use% Mounted on
/dev/loop2 31729 4508 25583 15% /mnt/disk3

28
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ext3

Kernel Support: w

File systems -->
<*> Ext3 journalling file system support

[*] Default to 'data=ordered' in ext3
29
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ext4
- ext3'un devamidir ama ext3 ile uyumlu degildir. W

ext4 dosya sistemi, ext3'd mount edebilir ve ext3'e gore
daha iyi performans gosterir.

> Dogrudan ext4 kullanilmasi tavsiye edilir.

- ext3, ext2 ile uyumlu idi.
Her iki yonde de gec¢is yapilabiliyordu.

- Ornek dosya sistemi kurulusu ve cekirdek destedi ext2/ext3
gibidir.

- Gomuld sistemlerde, MMC tarafinda kok dosya sistemi olarak
rw modunda mount edilebilir.

- ext2 sisteminin rw modunda baglanmasi tavsiye edilmez.

30
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tmpfs

A4

Sanal bellekte kurulan bir dosya sistemidir. b4

v

virtual memory = ram + swap

v

Doldukca blyur, ici bosaldikca kuculirler.
Ayrilan kapasiteyi RAM'dan calmazlar.

> Swap edilebilirler.

- Disk cache sisteminin degistirilmis bir hali gibidir.
Cok az yer kaplar.
Bundan dolayi secilmese bile cekirdek tarafinda destegi
vardar.

> /dev/shm, /dev gibi pek cok cihaz, bu dosya sistemini

kullanir.
31
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tmpfs
- Kapasite verilmezse, RAM'in yarisi kabul edilir. 4

Calisma aninda kapasite artirilabilir.
> umount edildigi an veriler kaybolur.

> Gl¢ kesildigi an veriler kaybolur.

32
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tmpfs

# mkdir /mnt/disk4 M
# mount -t tmpfs tmpfs /mnt/disk4

# df /mnt/disk4

Filesystem 1K-blocks Used Available Use% Mounted on
tmpfs 2011344 0 2011344 0% /mnt/disk4
root@nkoc:/tmp# free

total used free shared buffers cached
Mem: 4022692 2092160 1930532 0 599184 892832
-/+ buffers/cache: 600144 3422548
Swap: 2097148 0 2097148

33
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tmpfs

Kernel Support: b

File systems -->
Pseudo filesystems -->
[*] Virtual memory file system support (former shm fs)

34
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tmpfs

> mount edilen butln dosyalar, isleri bitince umount
edilmelidir.

» 32MB icin, ext3 dosya sisteminin maliyeti %15'tir.

# df /mnt/disk?

Filesystem 1K-blocks Used Available Use% Mounted on
/dev/loop0 32686 0 32686 0% /mnt/diskl
/dev/loopl 31729 395 29696 2% /mnt/disk2
/dev/loop2 31729 4508 25583 15% /mnt/disk3
tmpfs 2011344 0 2011344 0% /mnt/disk4

35
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tmpfs
# mount | grep disk b 4

/tmp/diskl.img on /mnt/diskl type vfat (rw)
/tmp/disk2.img on /mnt/disk2 type ext2 (rw)
/tmp/disk3.img on /mnt/disk3 type ext3 (rw)
tmpfs on /mnt/disk4 type tmpfs (rw)

umount /mnt/diskl
umount /mnt/disk?2
umount /mnt/disk3
umount /mnt/disk4

“+ A A

36
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ramdisk

> RAM'1n (virtual memory degil!) disk boélumi gibi b
kullanilmasidir.

- Dosya sistemi degildir, dosya sistemleri ic¢in altyapi
hazirlar.

> Sanki bir disk bolumid (disc partition) gibi Gzerine
hemen dosya sistemi kurulabilir.

> tmpfs gibi umount edildiginde yok olmaz.
> Cihaz isimleri /dev/ram@, /dev/raml, ... seklindedir.

> Ramdisk adedi, kapasitesi ve blok boyu cekirdek
parametresi olarak verilebilir.

v

Varsayilan blok boyu 1024'tadr.

37
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ramdisk

> Mimkunse ramdisk kullanilmamali, bunun yerine tmpfs Rl
kullanilmaladir.

> ramdisk, kullanildigi an RAM bellekten kapasite calar.
umount edilse bile kapasite geri verilmez.

> Sanal dosya sistemi kullanmadigi icin ihtiyac¢ durumunda
swap edilemez.

Prensip olarak Gomilu sistemlerde swap kullanilmaz.

> Baz1 cekirdekler hala initial ram disk
kullanmaktadirlar. Fakat initrd kavrami yerini
initramfs'e (tmpfs'e) birakmistair.

38
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ramdisk

- tmpfs bir dosya sistemidir. b4
Cekirdek tarafindan bizim hi¢ ilgilenmedigimiz bir
yerlerde kurulur!

> Ramfs veya /dev/ram@ veya ramdisk fiziksel bir ortamdir.
Bu ortami kullanabilmek icin illa ki Uzerine bir dosya
sistemi kurulmaladar,
ext2, ext3, minix, vfat, vs gibi.

> /dev/ram@ Uzerine dosya sistemi kurulur ve mount edilir.

> tmpfs dogrudan mount edilir.

- dmesg | grep RAMDISK

39
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ramdisk
> 4M' 11k ext2 kur ve paketle? b 4
# dd if=/dev/zero of=/dev/ram0 bs=1k count=4096
# mkfs.ext2 /dev/ram@ 4096
# mkdir /mnt/disk
# mount /dev/ram0@ /mnt/disk
# df
# mount
# umount /mnt/disk

dd if=/dev/ram@ of=/tmp/ram0.img bs=1k count=4096
dd if=/dev/ram@ bs=1k count=4096 | gzip > /tmp/ram@.img.gz

H H

> Dogrudan imaj olarak mount etmek, /dev/ram@ kullanmadan.

# mount -0 loop /tmp/ram@.img /mnt/disk

40
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ramdisk

Kernel Support:

Device Drivers -->
Block devices -->
<*>  RAM block device support
(16) Default number of RAM disks
(65536) Default RAM disk size (kbytes)
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initramfs

> Cekirdek tmpfs destekli bir dosya sistemini kok dosyag)(
sistemi olarak baglayabilir.

> Bu dosya sistemine initramfs denir, temeli tmpfs dosya
sistemidir.

> Temeli ramdisk olan dosya sistemine ise initrd denir ve
artik kullanilmamaktadir.

> initramfs sistemi cekirdek yuklendikten hemen sonra
mount edilir.

> Genelde modul yuklemek icindir.
Fakat gomilu sistemlerde esas kok dosya sistemi olarak
da kullanilabilir.

> Bu dosya sistemi cekirdegin icine goémilu olabilir.
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initramfs

- Ayri bir dosya olarak da bulunabilir. -

> Ayrik olan dosya boot loader tarafindan cekirdekle
birlikte yuklenir ve baslangi¢ adresi ve dosya boyu
cekirdek parametresi olarak c¢ekirdege gonderilir.

- Ayrik dosya her zaman cpio arsivi seklindedir, dosya
sistemi degildir.

> Cekirdek kendini acar ve cpio arsivini, bir tmpfs dosya
sistemi icine acar.

» Bu dosya sistemine initramfs denir ve c¢ekirdek bu dosya
sistemini kék dosya sistemi olarak baglar ve /init
komutunu g6zu kapali isletir.

> initrd durumunda /linuxrc isletilir.

43
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initramfs, ceKirdege gomiilii

> /tmp/RootFS kdk dosya sistemi asagidaki gibi cekirdék
koduna eklenebilir.

[*] Initial RAM filesystem and RAM disk (initramfs/initrd) support
(/tmp/RootFS) Initramfs source file(s)

(1000) User ID to map to O (user root)

(1000) Group ID to map to 0 (group root)

[*] Support initial ramdisks compressed using gzip

- /tmp/RootFS altindaki butun dosya ve dizinler otomatik
olarak cpio arsivi haline getirilir, gzip ile sikistirilar
ve cekirdek kodunda eklenir.

- Eger RootFS cok blylkse bu teknik uygun degildir.

- RootFS icindeki her program GPL veya benzeri olmak

zorundadaxir.
44
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initramfs, ceKirdege gomiilii

Aradaki sure cok azdir.

> Ac1lis cok hizlidir, c¢ekirdek yiklendigi an koék dosyaﬁ)(
sistemi de yuklenmis gibidir.

> Masaustl sistemlerde gercek kok dosya sistemlerine gecis

icin kullanilir. GOmulu sistemlerde acil durum
acilislari veya gercek kok dosya sistemi olarak

kullanilabilir.

ve sisteme yuklenmelidir.

> RootFS'deki her guncellemede cekirdek yeniden derlenmeli

> Tek bir imaj dosyasi ile hem cekirdek hem kok dosya

sistemi tasinir ve boot loader sadece tek dosya yukler.
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Itmp/RootFS
finit

Join >
letc

/lib kernel compile

/dev
/tmp

u-boot header

ulmage
zlmage
finit
/bin
letc .
lib cpio.gz
/dev
tmp
kernel
/dev/root —

u-boot

mount -t tmpfs /dev/root
gunzip archive

cpio to /dev/root
execute /init

initramfs

finit
/bin
letc
/lib
/dev
tmp
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initramfs, ceKirdeKten ayrik_

> Cekirdek bilinen yolla derlenir. )

[*] Initial RAM filesystem and RAM disk (initramfs/initrd) support
() Initramfs source file(s)

A

/tmp/RootFS icin cpio arsivi hazirlanir.

# find . | cpio -v -0 -H newc | gzip > ramfs.gz
# mkimage -A arm -T ramdisk -C none
-n "cpio test imaji" -d ramfs.gz uramfs

v

uIlmage ve uramfs beraber kullanilir.

v

uramfs icindeki programlarin GPL olmasi gerekmez.

v

Guncellemelerde sadece uramfs kullanilir, cekirdek
derlenmez.
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initramfs, ceKirdeKten ayrik_

> u-boot, once cekirdegi sonra uramfs'i yukler. b
Cekirdege uramfs'in yluklendigi adresi ve boyunu
parametre olarak gecirir.

> Cekirdek, daha once bahsedildigi gibi arsivi gunzip ile
acar, tmpfs icine cpio arsivini kopyalar ve /init
programini g6zu kapali baslatir.

> 2 adet yukleme oldugu icin cekirdege gomili sisteme gore
biraz daha yavas acilir.
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Itmp/RootFS

u-boot header
[init find,cpio, ulmage x
/bin gzip,mkimage zlmage
letc
/lib
/dev
/tmp
u-boot
kemi
initramfs
uramfs fdeviroot =1 fin
4 /bin
. . letc
gunzip, cpio Jlib
/dev
/tmp
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- cpio bir dosya sistemi degildir, initramfs icin b

arsivleme yapar.

modu paketleme, arsivleme yapar.

okunur.

# cpio -0 -H newc < list.txt
# 1ls falan.* | cpio -0 -Hnewc > test.cpio

> cpio kodu cekirdek kodu ig¢inde gomuli durumdadir.

> Ayn1 anda ya input ya da output modunda calisir. output

> output modunda dosya isimleri bir dosyadan satir satir

Cekirdek sadece newc arsiv formatini kullanir.

Genelde find ile kullanilzir.
| cpio -0 -H newc | gzip > rootfs.img.gz

# find .
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cpio

- input veya extract modunda paket acilair. -

# gunzip rootfs.img.gz
# cpio -i -d -H newc -F rootfs.img --no-absolute-filenames

» -1: input veya extract demektir.

> -0: output veya create demektir.
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NFS

- Kok dosya sistemi ag Uzerinden baglanabilir ya da b &
host Uzerindeki herhangi bir dizin export edilebilir.

- /etc/exports:

/tftpboot 10.0.0.0/24(rw,insecure,
no_subtree check,async,no root squash)

- # exportfs -avr ile yapilan guncellemeler sunucuya
bildirilir.

> no_root squash sayesinde root yetkisi ile islem

yapilabilir.
insecure ile glvenli portlarin disinda da port numarasi
kullanilabilir.
no subtree check ile disari tasan dizinlere erisim
saglanir.
52
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NFS

- Kok dosya sistemi NFS lzerinden kullanilacaksa
cekirdek asagidaki gibi derlenir.

[*] Networking support
Networking options -->
[*] TCP/IP networking
[*] IP: kernel level autoconfiguration

File systems -->
[*] Network File Systems
<*> NFS client support
[*] Root file system on NFS

> Ag icin cekirdek parametreleri

ip=<client-ip>:<server-ip>:<gw-ip>:<netmask>:<hostname>:

<device>:<autoconf>:<dns0-ip>:<dnsl-ip>

GOmUlG Linux egitimleri, kurulusu ve destegi http://ucanlinux.com

NFS

> Cekirdek parametreleri asagidaki gibi olabilir.

ip=10.0.0.111:10.0.0.4:10.0.0.4:255.255.255.0:testl:eth0:off

root=/dev/nfs
rw
nfsroot=10.0.0.4:/tftpboot/RootFS

> Siradan bir dizini mount etmek icin,

# mount -t nfs 10.0.0.4:/tftpboot/app /mnt/nfs
# ...
# umount /mnt/nfs
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NFS

- autoconf parameters: Documentation/filesystems/nfsroot.txt W

off or none: don't use autoconfiguration
(do static IP assignment instead)

on or any: use any protocol available in the kernel
(default)

dhcp: use DHCP

bootp: use BOOTP

rarp: use RARP

both: use both BOOTP and RARP but not DHCP

(old option kept for backwards compatibility)

Default: any
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> compressed dosya sistemidir. s

Compressed ROM File System
> Sadece ro erisim yapilabilir.
> Dosya boyu 16MB'yi gecemez.
> FS buyuklugu 256MB'tan biylik olamaz.

> Kullanimi sirasida decompress edilmez, her zaman
compress durumunda kullanilair.

> Cok az yer kaplar, gomulu sistemler icin uygundur.
» Mevcut kisitlamalara dikkat edilerek kullanilmalaidaxir.

Not “16/32 bits uid/gid and hard links and timestamps”
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cramfs
# mkfs.cramfs -v -n test.image /tftpboot/RootFS cramfs.img
b4
# 1ls -1 cramfs.img
-rw-rw-r-- 1 nazim nazim 1089536 May 11 10:17 cramfs.img
# du -ks /tftpboot/RootFS/
2120 /tftpboot/RootFS/
# file cramfs.img
cramfs.img: Linux Compressed ROM File System data,
little endian size 1089536 version #2
sorted dirs
CRC 0x4101b0de, edition 0, 526 blocks,
388 files
# mount -o loop cramfs.img /mnt/disk
# 1ls -1 /mnt/diks # timestamp= unix epoch time
# df /mnt/disk
Filesystem 1K-blocks Used Available Use% Mounted on
/dev/1loop0 2104 2104 0 100% /mnt/disk
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cramfs
Kernel Support: b
File systems --->
[*] Miscellaneous filesystems --->
<*>  Compressed ROM file system support (cramfs)
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romfs

- Cok az yer kaplar. w

- Sadece ro erisim yapilabilir.

Kernel Support:

File systems --->
[*] Miscellaneous filesystems --->
<*> ROM file system support
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romfs

# genromfs -d /tftpboot/RootFS -f romfs.img -V 'romfs image'

# 1s -1 romfs.img
-rw-rw-r-- 1 nazim nazim 1977344 May 11 10:40 romfs.img

# du -ks /tftpboot/RootFS/
2120 /tftpboot/RootFS/

# mount -0 loop -0 ro -t romfs romfs.img /mnt/disk

# df /mnt/disk

Filesystem 1K-blocks Used Available Use% Mounted on
/dev/1loop0 1931 1931 0 100% /mnt/disk
# 1ls -1 /mnt/disk

# cat /proc/filesystems | grep romfs
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squashfs

> gzip/lzo/xz ile sikistirilmis, salt okunur dosya w
sistemidir.

> cramfs'e gOre daha iyi sikistirma yapar.
> tar.gz'nin mount edilmesi gibi disunulebilir.
- Pek ¢ok LiveCD'nin “defacto FS” standardi gibidir.

- uid/gid, timestamp destegi vardir.
4GB'tan buyuk dosyalari destekler.
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squashfs

# mksquashfs /tftpboot/RootFS.busybox rootfs.sq

# 1s -1 rootfs.sq
-rw-r--r-- 1 root root 974848 May 11 12:30 rootfs.sq

# du -ks /tftpboot/RootFS.busybox
2120 /tftpboot/RootFS.busybox

# file rootfs.sq
# mount rootfs.sq /mnt/disk
# ls -1 /mnt/disk

# df /mnt/disk
Filesystem 1K-blocks Used Available Use% Mounted on
/dev/1loop0 1024 1024 0 100% /mnt/disk

# losetup -a
/dev/loop0: [0801]:655457 (/mnt/rootfs.sq)

# unsquashfs rootfs.sq
# cd squashfs-root/
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squashfs

Kernel Support: b &
File systems --->
[*] Miscellaneous filesystems --->

<*>  SquashFS 4.0 - Squashed file system support
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> Compressed RAM based block device »

> Masalistlu sistemlerde swap'in hizi ve kapasitesini artirmak
icin kullanilar.

> /dev/ram@'1in sikistirilmis hali g6zu ile bakilabilir.

> Her zaman modil olarak derlenmesi tavsiye edilmektedir.
Boylece disk sayisi amaca gOre atanabilir.

> /var, /tmp gibi dizinler ig¢in de kullanilabilir.
Fakat tmpfs gibi olmayip dogrudan ram'dan kapasite calinir.
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# modinfo zram
# modprobe zram num_devices=4 w
# ls -1 /dev/zram?
# lsmod|grep zram
# echo $((4096*1024)) > /sys/block/zram@/disksize
# mkfs.ext2 /dev/zram0
# mount /dev/zram@ /mnt/disk
# df /mnt/disk
Filesystem 1K-blocks Used Available Use% Mounted on
/dev/zram0 3952 24 3724 1% /mnt/disk

# cd /mnt/disk ; 1s -1la

# mount | grep zram
/dev/zram@ on /mnt/disk type ext2 (rw)

# dmesg|grep zram
# umount /mnt/disk
# rmmod zram

# lsmod | grep zram
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Kernel Support:

Device Drivers --->
[*] Staging drivers --->

<M>  Compressed RAM block device support
[ ] Compressed RAM block device debug support
[*] Memory allocator for compressed pages

66

GOmMUlU Linux egitimleri, kurulusu ve destedi

ucanlinux.com

http://ucanlinux.com

05.07.14

33



GOmulu Linux Sistemleri 05.07.14

eCryptfs

- VFS layer lzerinde isler, olgunluga erismemistir. W

- Stack based desteklidir.
Bundan dolayi mevcut herhangi bir dosya sistemi Uzerinde
sifreleme yapabilir.

- Once bos bir dizin mount edilir.
Sonra bu dizine dosyalar kopyalanir.
Diske yazilan dosyalar artik sifrelenmistir.

- Ici dolu dizinler mount edilmemelidir.

> user space tarafinda, ecryptfs-utils programlarina gerek
vardir.
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eCryptfs

# mount -t ecryptfs /srv /srv

# more ~/.ecryptfs/sig-cache.txt
lababbfbla2bf34e

# echo "Merhaba" > /srv/test
# cd /srv/test
# 1ls -1

# cat test
Merhaba

# df
Filesystem 1K-blocks Used Available Use% Mounted on
/srv 65924860 9332148 53220888 15% /srv

# mount | grep ecryptfs

/srv on /srv type ecryptfs (rw,ecryptfs sig=lababbfbla2bf34e,
ecryptfs cipher=aes,ecryptfs key bytes=16,
ecryptfs unlink sigs)
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eCryptfs

# umount /srv

# file /srv/test b4
# cat > ~/.ecryptfsrc
key=passphrase:passphrase passwd file=/tmp/passwd file.txt
ecryptfs sig=lababbfbla2bf34e

ecryptfs cipher=aes

ecryptfs key bytes=16

ecryptfs passthrough=n

ecryptfs enable filename crypto=n

# cat .ecryptfs/sig-cache.txt
laba6bbfbla2bf34e

# passwd file.txt, usb, tpm vs gibi bir ortamda olabilir.

# cat /tmp/passwd file.txt
passphrase passwd=deneme

root@nkoc:~# mount -t ecryptfs /srv /srv
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Kernel Support: e
[*] Cryptographic API --->

[*] MD5 digest algorithm
<*>  AES cipher algorithms (ARM-asm)

Security options --->
[*] Enable access key retention support

File systems --->
[*] Miscellaneous filesystems --->
<*> eCrypt filesystem layer support (EXPERIMENTAL)
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ubifs

» Flash diskler icin gelistirilmis, kapanmaya dayanikly ve-
ubi UGzerine kurulan, log tabanli bir dosya sistemidir.

> NAND diskler icin neredeyse standard gibi olmustur.

> Diger dosya sistemleri gibi dogrudan kurulup mount
edilemez, on hazirlik gerekir.

> Tamamen bos bir disk mount edilirse otomatik olarak
ubifs kurulur, acikca da kurulabilir.

- fsck programi yoktur.
Mount sirasinda hata meydana gelirse dosya sistemini
dizeltmeye calisir. Dizeltirse mount eder, dizeltmezse
ya ro mount eder ya da hic¢ mount etmez.

> Lloop mount kavrami yoktur, simulator ile mount edilir.
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NAND Partitions e

mtdparts=nand0:256k@0(u-boot),128k(env),5m(kernel), - (root)

nand0®
u-boot | env kernel root
/dev/mtd0® mtdl mtd2 mtd3

\’/\ﬁ—#
rootfs kurulacak?

/dev/mtd[0123] : raw nand flash
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ubifs
mount /dev/ubi3_0 mount /dev/ubi3_1 s
/dev/ubi3_0 /dev/ubi3 1
|LEBO | LEB1 | LEB2 | 'LEB3|[LEB4 |- - [LEBN
ubimkvol /dev/ubi3 ubimkvol /dev/ubi3
|LEBO | LEB1|/LEB2 | - - -
/dev/ubi3 ubiattach -m3 -d3
|PEBO | PEBL | PEB2 | - - -
/dev/mtd3 ubiformat /dev/mtd3
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ubifs

$ mount -t ubifs ubiO:root /dev/root
$ mount -t ubifs /dev/ubi@ 0 /dev/root

/dev/ubiO_O‘ﬁ
ubi0: root

|LEBO | LEB1 || LEB2 |

ubi.mtd=3 rootfstype=ubifs root=ubi0:root

ubimkvol /dev/ubi@® -N root

|LEBO | LEB1 | LEB2 | - - -

/dev/ubi0 ubiattach -m3 -do
|PEBO | PEB1 |PEB2 | - - -
/dev/mtd3
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ubifs

v

Bord tarafinda calisirken ubifs kuruluslari (1) w

v

Host tarafinda, /tftpboot/RootFS altinda 6rnek bir
RootFS oldugunu kabul edelim.

ubiformat /dev/mtd3

ubiattach -p /dev/mtd3

ubimkvol /dev/ubi®@ -N root -m
mount -t ubifs ubi®:root /mnt/root

mount -t nfs host:/tftpboot /mnt/nfs
cp -a /mnt/nfs/* /mnt/root

nanddump /dev/mtd3 -f /mnt/nfs/mtd3.img

Rl + “+ “+ A A

umount /mnt/root
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ubifs

- Bord tarafinda calisirken ubifs kuruluslari (2) W

> Host tarafinda, ubinize ile root.ubi isimli imajain
kuruldugunu kabul edelim.

$ ubiformat /dev/mtd3 -f /tftpboot/root.ubi
$ ubiattach -p /dev/mtd3
$ mount -t ubifs ubi®:root /mnt/root
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ubifs

> Bord tarafinda calisirken ubifs kuruluslari (3) w

- Host tarafinda, mkfs.ubifs kurulan imajin yazilmasi.

ubiformat /dev/mtd3

ubiattach -p /dev/mtd3

ubimkvol /dev/ubi® -N root -m

updatevol /dev/ubi@ 0 /tftpboot/root.ubifs
mount -t ubifs ubi®:root /mnt/root

Rl +H A A A A

mount -t ubifs /dev/ubi® 0 /mnt/root
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> Bord tarafinda calisirken ubifs kuruluslari (4) W

> Host tarafinda, ubinize ile root.ubi kurulmus olsun.

U-Boot seviyesinde iken:

> tftp 32000000 root.ubi
> nand erase root
> nand write root.ubi

Acildiktan sonra:
$ mount -t ubifs ubi@:root /mnt/root # veya
$ mount -t ubifs /dev/ubi@ 0 /mnt/root
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ubifs

> Host tarafinda calisirken ubifs kurulusu: W

- Bord'a ait bir imaji host tarafinda olusturma isine
ubinize denir.

» Bord tarafinda ubinize yapmanin bir anlami yoktur.

> Burada esas ama¢ NAND icin master bir imaj
olusturmaktir.

> Genelde musteriye verilecek en son sistem icin
hazirlanir.

- Test veya gelistirme ic¢in ubinize kullanmak pek pratik

degildir.
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> ubinize islemine Once ubifs kurularak baslanir. W

Burada NAND imaj1i ile ilgili bilgi bulunmaz.

> Bir imaj icinde c¢ok fazla volume veya ubifs bulunabilir.
Her bir ubifs'in parametreleri root.ini gibi bir dosyaya
yazilir.

» Cok fazla volume olacagi icin parameterlerin argiman
olarak verilmesi pratik degildir.

- Fakat genelde tek NAND cihazi vardair.
Bundan dolayi NAND parametreleri arguman olarak verilir.

80

GOmMUlU Linux egitimleri, kurulusu ve destedi http://ucanlinux.com

ucanlinux.com 40



GOmulu Linux Sistemleri 05.07.14

ubifs

> NAND lzerinde calisirken mutlaka 4 parametrenin el w
altinda olmasi gerekir.

PEB : 16KiB  -p
LEB : 15872 -e
Min I/0 Size : 512 -m
Sub page size: 256 -s

> Bu parametrelerinin bazilari ubifs bazilari ubi icin
gereklidir.

> Ornegin, ubifs PEB ile ilgilenmez, benzer sekilde ubi
sistemi de LEB ile ilgilenmez.

> ubifs, ubi Uzerine kuruludur.
ubi sistemi bir dosya sistemi degildir, dosya sistemi ile
bare NAND arasinda bir katmandir.
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- ubi'nin esas amaci bad bloklari yonetmektir. W

Boylece ubi lGzerine kurulu dosya sistemleri bu
sikinitili islerle ugrasmazlar.

- ubi lGzerine illa ki ubifs kurmak gerekli degildir.
squashfs, cramfs gibi dosya sistemileri ubi Uzerine
kurulabilir.

- Ornek bir ubifs kurulusu érnekte verilmistir.
ubifs ile NAND sisteminin hig¢ bir ilgisi yoktur.
Bu ilgi ubinize komutu ile kurulur.

$ mkfs.ubifs -v -m 512 -e 15872 -r RootFS -c 4228 root.ubifs

ubifs parameterleri:

LEB : 15872 -e
Min I/0 Size : 512 -m
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ubifs
$ cat root.ini W
[root] Keyfi bir isim.
mode=ubi Zorunlu bir satar.
image=root.ubifs mkfs.ubifs ile elde edildi.
vol id=0 Kaginci ubi volume?

vol size=32MiB

vol type=dynamic

vol name=root

vol flags=autoresize

Kaba bir boy miktarzi.

LEB'ler rw olabilir. ro=static
Volume name.

I1k mount'da genisle.

HHHFHBFHHH

$ ubinize -v -0 root.ubi -p 16KiB -m 512 -s 256 root.ini

ubi paramterleri:

PEB : 16KiB  -p
Min I/0 Size : 512 -m
Sub page size: 256 -S

# root.ini dosyasi nandwrite, nanddump, ubiformat ile mtd'ye
# yazilabilir.

83

GOmUlG Linux egitimleri, kurulusu ve destegi http://ucanlinux.com
ubifs
- Bir ubi sisteminde en fazla 128 volume, diger bir W

deyisle 128 adet ubifs olabilir.

> GOmUlu sistemlerde genelde her ubi icin bir adet ubifs
bulunur.
Birden fazla olmasi pek nadirdir.

> Bir mtd cihazi ubiformat ile formatlanmamissa,
ubiattach her zaman basarisiz olur.

> ubiattach, her zaman bare NAND cihazi ile ubi cihazini
birbirine baglar.
Kaba bir deyisle, PEB ve LEB arasindaki iliskiyi saglar.

> LEB boylari, her zaman PEB'den biraz daha kisadir.

> mtd ile ubi arasindaki baglanti ubidetach -m No komutu
ile koparalir.
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ubifs

» umount edilmeden, yani ubi ile ubifs arasindaki iligkdl
kesilmeden, ubidetach islemi yapilamaz.

- Her zaman o6nce ubidetach sonra umount yapilir.

> NAND'a ne yazilirsa yazilsin, ilgili bOlge MUTLAKA once
flash erase veya nanderase gibi komutlarla silinmelidir.

> Silme islemi batin bdlime 1 yazar.

> Yazma islemi asla O'dan 1l'e yazim yapamaz.
Bundan dolayi Once erase islemi ile bitdn bolim 1
yapilair.

- write islemi sadece 1'den 0'a degisimleri yapabilir.

> NAND'a yazilacak her dosya mutlaka minimum I/0 degerinin
bir kati olmalidir.
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- Bir dosya boyunu 2k'nin kati yapmak icin, W

$ dd if=foo of=foo2k bs=2k conv=sync

> Bir volume ilk defa mount ediliyorsa ve ig¢i tamamen
bossa, ubifs sistemi bunu anlar ve otomatik olarak ubifs
dosya sistemini yaratir.

$ mount -t ubifs ubi3:root /mnt/root
UBIFS: default file-system created <-- Sadece ilk mount
Ca isleminde uygulanir.

- mtd _debug programi ile bare NAND hakkinda bilgi
alinabilir.

$ mtd debug info /dev/mtd3
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>

S A A A A A A A

>

Diger faydali komutlar ve dosyalar: W

mtdinfo --all

ubiinfo /dev/ubi®
ubiinfo /dev/ubi@ 0

cat /proc/mtd

cat /proc/partitions

cat /proc/cmdline

ls /proc/fs/ubifs

ls /proc/drivers/mtd

1s /proc/drivers/mtd/ubi

PEB'lerin %1'i bad block yodnetimi ig¢in kullanilair.

Bir PEB hatali olursa hemen yeni bir PEB atanir.
Hatali olan bad diye isaretlenir.

LEB, yeni PEB'e gdre guncellenir.

Bad block ydnetimini ubi yapar, ubifs degil.
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ubifs

- Eger vol type= static ise mount islemi her zaman ro )
yapilar.
vol type= dynamic ise mount islemi ro veya rw
yapilabilir.

- Eger rw mount isleminde dizeltilemez bir hata varsa,
mount islemi otomatik olarak ro yapilair.

> /dev/mtd0@ veya bare NAND flash cihazilarina yazim icin
dd kullanilamaz.
Clinkl dd, bad block'lari kontrol etmez.
Fakat okuma yapilabilir.

> Yorum /dev/ubi@ 1 igin:

/dev/ubi®'1 /dev/sda gibi dusun.
/dev/ubi® 1'i /dev/sdal gibi disun.
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ubifs

> mtd Uzerinde ubi varsa asla mtd Uzerinden okuma/yazm »
yapilmamalidir.
Cunkd ubi'nin kendi i¢ veri yapisi vardair.
Yazma islemi bu yapiyi bozar.
Okuma islemi ile bu yapi okunabilir ama anlamsizdir.

> /dev/mtd@ her zaman bare flash'a denk gelir.
Bare flash, host tarafinda ubinize tarafindan
hazirlanir.

> Tamamen bos dosya sisteminde OxFF vardir.
$ dd if=/dev/ubi@® 0 of=foo

> ubi imajlarinin loop mount 6zelligi yoktur.
Fakat ayni etki nand similatdri kullanilarak elde
edilebilir.
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ubifs

> Host sisteminde ubi imajinin incelenmesi

> 128MB'lik disk kur /tmp/mtd7.img imajini mount et.

$ modprobe nandsim first id byte=0xec second id byte=0xal
third id byte=0x00 fourth id byte=0x15

dd if=/tmp/mtd7.img of=/dev/mtd0 bs=2048
modprobe ubi mtd=0
mount -t ubifs /dev/ubi® 0 /mnt/ubifs

df /mnt/ubifs
1s -1 /mnt/ubifs

umount /mnt/ubifs
rmmod ubifs ubi nandsim

“ A “+ A +r “+r “+r
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ubifs

Kernel Support:

Device Drivers --->
<*> Memory Technology Device (MTD) support --->
[*] Command line partition table parsing
<*>  NAND Device Support --->
<*> NAND Flash device on OMAP2, OMAP3 and OMAP4
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nandsim

$ modinfo nandsim

b

NANDsim parametreleri:

modprobe
modprobe
modprobe
modprobe
modprobe

modprobe

modprobe

modprobe

modprobe

modprobe

nandsim
nandsim
nandsim
nandsim
nandsim

nandsim

nandsim

nandsim

nandsim

nandsim

first id byte=0x20
first id byte=0x20
first_id_byte=0x20
first id byte=0x20
first_id_byte=0x20

first id byte=0x20

second id byte=0x33
second id byte=0x35
second id byte=0x36
second_id byte=0x78
second id byte=0x71

(16MiB, 512 bytes page)
(32MiB, 512 bytes page)
(64MiB, 512 bytes page)
(128MiB, 512 bytes page)
(256MiB, 512 bytes page)

second id byte=0xa2 third id byte=0x00
fourth_id byte=0x15

(64MiB, 2048 bytes page)

first id byte=0xec second id byte=0xal third id byte=0x00
fourth _id byte=0x15

(128MiB, 2048 bytes page)

first id byte=0x20 second id byte=0xaa third id byte=0x00
fourth_id byte=0x15

(256MiB, 2048 bytes page)

first id byte=0x20 second id byte=0xac third id byte=0x00
fourth id byte=0x15

(512MiB, 2048 bytes page)

first id byte=0xec second id byte=0xd3 third id byte=0x51
fourth_id byte=0x95

(1GiB, 2048 bytes page)
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pseudo file systems

Pseudo dosya sistemleri kernel ve user space

arasinda iki yonli bilgi alisverisi ic¢in tasarlanmistir.

Her zaman ya boot aninda ya da tam kullanim aninda

kurulurlar ve sistem kapaninca yok olurlar.

Fiziksel olarak bir diskte kurulmazlar bundan dolayi
dosya boylari her zaman 0'dir ama icleri dolu olabilir.

GOmulu sistemlerde genelde acilis betikleri tarafindan

mount edilirler.

Cok kullanilan bazi dosya sistemlerinin mount

edilmesi...
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mount -t proc proc /proc
mount -t sysfs sysfs /sys
mount -t devpts devpts /dev/pts
mount -t tmpfs tmpfs /dev/shm

echo /sbin/mdev > /proc/sys/kernel/hotplug
mdev -s
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VIS, /dev directory

crw_rw_ _ ____ root uucp 4, 64 2009-11-17 10:05 /dev/ttySO
s e AN )

Y \E
cihaz adi. mknod c 4 64 /dev/ttySO0 ile yaratilir.
cihazin yaratildigi tarih ve zaman.

cihazin mingr numarasi.

A

cihazin majér numarasi.

vV v

cihazin ait oldugu grubun adi.

cihazin schibinin adi.

\4

cihazin sahibi ve grubu digindakilerin yetkileri.

\ 2 4

cihazin grubuna ait kigilerin yetkileri.

cihazin schibinin yetkileri.

v Vv

cihazin cinsi, b veya c olabilir.
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VS, switch table
b4
Character Device Functions Switch Table
Major#| open() | close() | read() |write() |ioctl()
bellek aygitiari 1
pseudo tty slave aygitlari 2
pseudo tty aygitlar 3
tty aygitlari 4 |sopen()sclose()jsread() swrite()|sioctl()
diger aygitlar
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VFS, open

$ls-l /dew/ttyS0
crw_rw_ _ _ _

Ny

//z\

root uucp 4, 64 2009-11-17 10:05 /dev/ttyS0

I

5

Linux gekirdeginden yapilan \cagr.

eall Sopen (64)
/6

int sopen(int minar){

hata varsa return -1;

returns;, __—|
}

Sardcd yazihmi

Major#

close() | read() |write(Jiiocti()

open)

sopen(]

Linux gekirdedi, karakter fonksiyonlan tablosu

——
fd=open ("/dev/ttyS0", ..)

Uygulama yaziimi, C programi

Hata yoksa, fd= 5 atanir ve
yiritme devam eder, Hata varsa
fd= -1 atanir ve yiiriitme devam
eder.
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fd=5
n= read( fd, buf, ...)

indeks O:

close() read() write() octl()
1
2
fd tablosu 260|radar_acQ)(radar_kapa()|radar_oku() radar_yaz() [radar_kontrol(}
klavye \
ekran
ekran
inode radar siiriiclisiinde bulunan
fype: ¢ radar_oku fonksiyonu,
3 major/minor: 260/1 mindr=1 degeri ile,
user mode radar_oku(1) seklinde
- group mode 9(§x_gr'|llr'. r'gdar‘_'oku(l)den
donen degder, n'ye atanir ve
yliriitme devam eder.
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M
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Disklerin Isimlendirilmesi
SCSiI disklerininin isimlendirilmesi MMC/SD kartlarin isimlendirilmesi
sda sdb mmcblkO
1 1
1
2 2
3 2 I
3
sdal sdbl mmcblkOp1
sda2 sdb2 mmcblkOp2
sda3 mmcblkOp3
100
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MS-DOS Partitions

> Disklerin tek bir blok olarak kullanilmasi »
pratik degildir.

- Diskler, daha ufak disklere ayrilarak kullanilairlar.
Bu ayirma islemine bolimlendirme denir.
Linux pek ¢ok disk bolumlendirmesini destekler.

> MMC diskler icin MSDOS bolumlendirmesi, NAND diskler
icin mtdparts (NAND Disk Partition Types)
bolumlendirilmesi kullanilar.

> Her iki boélumlendirme destegi cekirdege
verilmelidir.

>MMC bolumlendirilmesi fdisk/sfdisk/cfdisk vs ile
yapilabilir.
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MS-DOS Partitions

$ fdisk /dev/mmcblk0 W
veya loop cihazi olarak...

$ dd if=/dev/zero of=/tmp/mmc.img bs=1M count=32
$ fdisk /tmp/mmc.img

v

Bitlin isler bellekte yapilir, w ile c¢ikilmadigi siirece
degisiklikler kaydedilmez.

v

x ile uzman moduna gecilir.
Uzman modunda, baslangi¢ sektoru ayarlanabilir.

v

U-Boot icin birinci sektdor c tipinde ve bootable olmaladir.

A

Gomilu sistemlerde, MMC lzerinde genelde 2 boldm kullanilir.
I1k b6lim u-boot'un destekledigi bir dosya sistemi olur,

vfat/ext2/ext3/ext4 gibi.
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MS-DOS Partitions

Bootable, Type C, VFAT

primary 1

Type Linux, Ext2/3

primary 2

primary 3

logical 1

extended

logical 2

logical N
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e

$ fdisk [-b sectorsize] [-C cyls] [-H heads] [-S sects] device

sector

track

cylinder
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MS-DOS Partitions

dd if=/dev/zero of=$MMC DEVICE bs=512 count=1

sudo fdisk -H255 -S63 $MMC DEVICE << EOF
0]

n
p
1

+$B0O0T SIZE

NT S 50RO XO+RO

+$RO0T_SIZE
p
w

EOF
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MS-DOS Partitions

Kernel Support:

[*] Enable the block layer --->
Partition Types --->
[*] Advanced partition selection
[*] PC BIOS (MSDOS partition tables) support
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MTD Partitions

> MS-DOS bolimlendirmesinde, bolimlendirme tablosu,
diskin 1. sektorinde saklanir. Bu sektdore MBR denir. o
Cekirdek, MBR'yi okuyarak bolumlendirme hakkinda bilgi
sahibi olur.

> Fakat NAND disklerde MBR kavrami yoktur. Cekirdek, mtdparts
parametresi sayesinde NAND bolumlendirmesinden haberdar
olur.
mtdparts degiskeni bir kac¢ yoldan cekirdege verilebilir.

- En yaygin olani u-boot cevre degiskeni olarak, bootargs
i¢cinde tanitmaktir. (test sistemlerinde tavsiye edilir.)

- Diger yol, cekirdek derlemesi sirasinda, boot parametresi
olarak vermektir. (nihai sistemler icin tavsiye edilir.)

> Son yol ise, dogrudan u-boot kodu icine kazimaktir. (nihai
sistemler icin tavsiye edilir.)

107

GOmUlG Linux egitimleri, kurulusu ve destegi http://ucanlinux.com
MTD Partitions
0x30,000,000 7
32K X
0x30,008,000
0x0
RAM
NOR | gros 0x32,000,000 " 64M
Flash s .
2M upervivi
. - 0x34,000,000 J
active partition
0x0 / 0x40,000  0x60,000 0x560,000
NAND v
Flash vivi param kernel root
168 u-boot env D bbt
\ A A A J
Y Y Y Y
0x40,000K 0x20,000K 0x500,000K Ox3F,A80,000K
256K 128K 5M =16

mtdparts=nand0:256k@0(u-boot),128k(env) 5m(kernel),-(root)
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GOmMUlU Linux egitimleri, kurulusu ve destedi http://ucanlinux.com

ucanlinux.com 54



GOmulu Linux Sistemleri 05.07.14

MTD Partitions

Kernel Support: W

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

The format for the command line is as follows:

mtdparts=<mtddef>[;<mtddef]

<mtddef> = <mtd-id>:<partdef>[,<partdef>]
<partdef> := <size>[@offset][<name>][ro]
<mtd-id> := unique id used in mapping driver/device
<size> = standard linux memsize OR "-" to denote all
remaining space
<name> = (NAME)
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b4

Ozel Cihazlar
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Ozel Cihazlar: /dev/null

) (
> Linux sistemini,sosuz kapasiteli cop tenekesidir.
$ nohup prog 1>/dev/null 2>/tmp/prog.err &
$ dd if=/dev/sda of=/dev/null
111
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Ozel Cihazlar: /dev/zero
» Icinde sonsuz adet “sifir” bulunan bir dosyadir.
$ dd if=/dev/zero of=/tmp/disk.img bs=1K count=4096
bs=1K
0000000000000000 w
0000000000000000 S00000650565050
0000000000000000| \ . \ni=40b6 0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000 0000000000000000
0000000000000000 w
/devizero Jtmp/disk.img
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Ozel Cihazlar: /dev/zero

mkfs.ext2 /tmp/disk.img

/tmp/disk.img /tmp/disk.img

0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000

0000000000000000

R —— ~

ONCE SONRA

mkfs.ext2 /tmp/disk.img
mkdir /mnt/sanal.disk
mount -o loop /tmp/disk.img /mnt/sanal.disk

ﬁmount /mnt/sanal.disk
gzip disk.img

A - A A
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Ozel Cihazlar: /dev/random /dev/urandom

v

/dev/random cihazi sistemdeki entropi degisimine godre W
keyfi sayi uretir.

v

Sistemde entropi degisikligi yoksa sayi uretilmez. Bundan
dolayi Uzerinde is yapilmayan makinelerde sayilarin
uretilme hizi cooook yavastir. Fakat nitelikli keyfi
sayilar UGretilir.

v

/dev/urandom cihazi hizli keyfi sayi lretir. Uretilen
sayilar, keyiflik bakimdan cok da nitelikli degildir.

dd if=/dev/random _
dd if=/dev/urandom of=/dev/sdc # DENEMEYIN !!'!

“+r
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Ozel Cihazlar: /dev/full

> Bu cihaz tam dolu bir cihazi temsi eder. W
Uygulama programlarinda “tam dolu dosya” testi icgin
kullanilabilir.

» Bu cihazdan veri okunabilir ama yazilamaz.
Veri yazilacagi zaman cihaz dolu veya dosya dolu hatasi
alinir.

$ echo 123 > /dev/full

$ echo $7?
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rsync
> Genelde farkli 2 makine ic¢indeki dizinleri es s

tutabilmek icin kullanilar.

- 0zellikle gdémili sistemlere program aktarmak veya
guncelleme yapmak i¢in c¢ok elverislidir.

> Cok dusik band genisligi kullanilair.
Sadece guncellemeleri tasar.
Binary dosyalarin dahi sadece farkliliklarini tasir.

- Iki dosya ayni ise checksum denetim ile karar verir.

» Tasima sirasinda sikistirma yapar.
Blutun dosya 6zelliklerini korur.

> En O6nemlisi ssh lUzerinden isler, guvenlidir.
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rsync

-a: archive mode. T
-v: verbose on

rsync arch/arm/boot/ulmage root@l0.1.2.3:/boot
rsycn -a RootFS/etc 10.1.2.3:/

A H H#

> Uzak makinelere kopyalama sirasinda, uzak makindeki
kullanicinin sifresi sorulacaktir.

> Uzaktaki makineye public anahtar kaydedilirse sifre

sorulmaz.
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ssh
~/ssh/client.pub | ~/ssh/id rsa.pub

‘ ~/ssh/id rsa M
$ ssh -v server ~\\\\\\\\\*\\\\\\\\\\\b
4/////////,¥/////’////// send id rsa.pub

generate cipher §

id_rsa.pub(cipher)~‘\\%‘\Rﬁ\k“\\‘\kx‘>

id rsa(id rsa.pub(cipher))

cipherkdata) .
1d_rsa.pub client side server side client.pub
(board)
~/.ssh/known _hosts | ~/.ssh/authorized keys
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maKefile

u-boot, kernel, busybox ve buildroot derlenirken W
-C ve 0= seceneklerinin kullanilmasi Onemle tavsiye edilir.

$ .../make ARCH=arm CROSS COMPILE=arm-none-linux-gnuebihf
-C source code dir O=compiled output dir

\\\h\\\\\ k\‘_\\\i

kernel kernel
source output
dir dir

git clone

| 4////zit pull
kernel.org
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git
> Linux toplulugu tarafindan kullanilan en yaygin W

proje dagitim ve sirim kontrol sistemidir.

- Temel olarak ssh sistemini kullanir.
Artik neredeyse butun yazilimlar git Uzerinden
dagitilmaktadar.
Simdilik clone/pull kullanimi bize yeterli
olacaktar.

git clone git://git.buildroot.net/buildroot
git pull

git branch

git branch -r

git branch -a

git checkout -b builroot-at9l

A A A AN

clone edilen dizin gelistirme icinkullanilmamalidir.
-C ve 0= ile derleme yapilmaladir.
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git

- clone edilen dizin gelistirme ic¢in kullanilmamalidin:. W
-C ve 0= ile derleme yapilmalaidir.

> buildroot paketinin, /project/buildroot altina clone ile
alindigini kabul edelim. buildroot sistemi asagidaki gibi
derlenebilir ve sonuglar /nk/workspace/out igine atilar.
Boylece orijinal buildroot sisteminde hic¢ bir gincelleme
yapilmaz. Daha sonra git pull ile sorunsuzca guncelleme
yapilabilir.

» Ayrica birden fazla proje ayni buildroot sisteminin kaynak
kodunu birbirlerine karistirmadan kullanabilir.

$ make -C /project/buildroot 0=/nk/workspace/out menuconfig
$ make -C /project/buildroot 0=/nk/workspace/out
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Jetc/inittab
> Cekirdek, kok dosya sistemini bagladiktan sonra, W

genelde /sbin/init programini isletir. Bu program sistemi
ayaga kaldirir. Sistemin ayaga kalkma sekli /etc/inittab
dosyasi tarafindan tespit edilir.

> busybox'in kullandigi inittab dosyasi standard inittab
dosyasindan cok farklidir.

> Run Level kavrami yoktur. Zaten gomili sistemler icgin bu
kavrama gerek de yoktur.

> CM-T3517 ARM makinesinden bir o6rnek sonraki sayfada
verilmistir.

122

GOmMUlU Linux egitimleri, kurulusu ve destedi http://ucanlinux.com

ucanlinux.com

05.07.14

61



GOmulu Linux Sistemleri 05.07.14

Jetc/inittab

nazim@nkoc:/tftpboot/RootFS/etc$ cat inittab :)(

# Startup the system

null::sysinit:/bin/mount -t proc proc /proc
#null::sysinit:/bin/mount -o remount,rw / # REMOUNT_ROOTFS_RW
null::sysinit:/bin/mkdir -p /dev/pts

null::sysinit:/bin/mkdir -p /dev/shm

null::sysinit:/bin/mount -a

null::sysinit:/bin/hostname -F /etc/hostname

# now run any rc scripts
::sysinit:/etc/init.d/rcS

# Put a getty on the serial port
tty02::respawn:/sbin/getty -L tty02 115200 vt100 # GENERIC_ SERIAL

# Stuff to do for the 3-finger salute
::ctrlaltdel:/sbin/reboot

# Stuff to do before rebooting
null::shutdown:/etc/init.d/rcK
null::shutdown:/bin/umount -a -r
null::shutdown:/sbin/swapoff -a # !!!
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Jetc/passwd
$ 1s -1 passwd )

-rw-r--r-- 1 root root 596 May 31 23:29 passwd

$ ls -1 shadow
-rw------- 1 root root 380 Agu 4 09:38 shadow

Ornek satirlar:
root:x:0:0:root:/root:/bin/sh
daemon:x:1:1:daemon:/usr/sbin:/bin/sh
bin:x:2:2:bin:/bin:/bin/sh
sys:x:3:3:sys:/dev:/bin/sh

default:x:1000:1000:Default non-root user:/home/default:/bin/sh

comment field

user ID
user command
encrypted password
login name
124
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Jetc/passwd

» Sifre kolonu bossa, kullanici sifresiz girebilir. »
> Sifre kolonunda x varsa, sifre shadow icinde saklidir.

> Son kolon ¢ok 6nemlidir. Login/Passwd gec¢ildikten sonra
calistirilacak komuttur. Genelde /bin/sh veya /bin/false
secilir. Buradaki deger, SHELL degiskenine otomatik olarak
atanir. Bossa /bin/sh kabul edilir.

> HOME degiskeni, “home directory” kolonu olarak atanir.
Giris yapildiktan sonra gecilecek ilk dizindir.

$ man 5 passwd
$ man passwd
$ man adduser
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Jetc/shadow

e« Sifre bigisi ve slirelerini saklar.
Sadece root erisebilir. b4
passwd dosyasindaki her bir sifreli kullanici icin burada
bir kayit olmaladir.

$ cat shadow

root:$1$V4H6aNhe$jZWUzp9i08sIVIXpYBjEH. :10933:0:99999:7: ::
bin:*:10933:0:99999:7:::
daemon:*:10933:0:99999:7:::
adm:*:10933:0:99999:7:::
1p:*:10933:0:99999:7:::
sync:*:10933:0:99999:7:::
shutdown:*:10933:0:99999:7:::
halt:*:10933:0:99999:7:::
uucp:*:10933:0:99999:7:::
operator:*:10933:0:99999:7:::
ftp:*:10933:0:99999:7:::
nobody:*:10933:0:99999:7:::
default::10933:0:99999:7:::
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Jetc/shadow

) (
root:$1$V4H6aNhe$jZWUzp9i08sIVIXpYBjEH. :10933:0:99999:7:::
%{_/\
login sifre
name I veya * varsa passwd ile giris zaman bilgileri

yapilamaz. Ama baska tirli login
olabilir. Sifresiz giris icin
bos birakilabilir.
I ile baslarsa sifre kilitlidir.
$ man 5 shadow
$ man passwd
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/etc/group
$ cat /etc/group »
adm:x:4:nazim
tty:x:5:
disk:x:6:
cdrom:x:24:nazim, can,ahmet
cdrom:x:24:nazim, can,ahmet
group_name password GID user_ list
$ man 5 group
$ man groupadd
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GOmMUlU Linux egitimleri, kurulusu ve destedi http://ucanlinux.com

ucanlinux.com 64



GOmulu Linux Sistemleri 05.07.14

Jetc/init.d/

~ buildroot sistemi asagidakine benzer bir rcS betigi
ile sistemi ayaga kaldiraxir.

> rcK betigi ile sistemi kademeli olarak, ac¢ilisin ters
sirasina gore kapatair.

$ cat /etc/init.d/rcS ¢ cat /etc/init.d/rcK
#!/bin/sh

#!/bin/sh

3 for 1 in $(ls -r /etc/init.d/S?7*)
for i in /etc/init.d/S??* | do
do ; $i stop

$i start | done
done
129
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Jetc/init.d/

#!/bin/sh

case "$1" in
start)
echo "Starting network..."
/sbin/ifup -a

r

stop)
echo -n "Stopping network..."
/sbin/ifdown -a

r

restart|reload)
n $OII S‘tOp
"$0" start

By
*)

echo "Usage: $0 {start|stop|restart}"
exit 1

esac
exit $?
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Atomic Update

Prensip olarak butin dosya sistemleri RO baglanmalidi .
RW olmasi gereken dosyalar tmpfs'e yonlendirilebilir.
Fakat gu¢ kesilince bu dosyalar yok olur.

Uygulamalarin config dosyalari gibi bazi dosyalarin kalici
olmasi istenir.

Kalici dosyalar illa ki RW modunda bir bagli bir bolim
uzerinde tutulmalidir.

RW modunda bagli bir bélim lizerinde glvenli gincelleme
yapabilmek ic¢cin “atomic update” denilen cok basit bir
yontem uygulanabilir.

Bu yontem ani kapanma gibi durumlarda dosyanin butdnligin
korur.
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Atomic Update

Unutulmamalidir ki ubifs gibi kapanmaya dayanikli sistemler
dosya degil file system biatinlaginu saglarlar.

Diger bir deyisle, ani kapanmalardan sonraki mount
isleminin kesin olarak yapilabilecegini garantilerler ama
dosya icerigi konusunda bir garanti sunmazlar.

Dosya icerigini korunmasi konusundaki garanti “atomic
update” ile saglanir.

Ubifs ile dosya sistemi ve “atomic update” ile de dosya
batinliglu korunmus olur.

Canli dosyalar veya blyiuk dosyalar bu teknige uygun
degildir.
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Atomic Update

> F1 dosyas1i guncellenecek olsun. »

F2= copy(F1)
update(F2)
sync

mv F2 F1

> Bu yontemde, ani kapanmalarda F1 bozulmaz. Cinku butdn
glincelleme F2 lzerinde yapilair.

> Sadece, 4. adimda dosya ismi degistirme sirasinda tehlike
vardir. Fakat posix standardi, rename veya move isleminin
atomik olmasi gerektigini sOyler ve ani kapanmalarda mv
islemi F1'i bozamaz.

> ubifs ve diger pek cok dosya sistemi posix standardini

saglar.
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Kernel Parameters Area
b4
U-Boot
bootargs="console=ttySAC0,115200 ubi.mtd=3 root=ubi@:root”
Physical RAM
0x000| |
0x100 [ | size[ATAG_CORE |
‘size‘ATAGiMEM \ 64M
tagged , Y - :
list < | Ssize|ATAG_CMDLINE | console=ttySACe,115200 ubi.mtd=3 root=ubie:root
area ‘ ‘ ‘
|size|ATAG_NONE |
0x04000
kernel area
134
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Kernel Parameters Area

> Parametre listesi fiziksel RAM bellegin baslangig »
adresinden sonra, tam 0x100 adresinden baslar.

> Parametre listesinin ilk elemani CORE ve son elemani NONE
olmak zorundadir.

> MEM zorunludur.
Diger etiketlerin hic¢ bir olmayabilir.

- Parametre listesi 0x4000 adresini gecgmemelidir.
Linux g6zi kapali bicimde 0x4000 adresinden sonrasini
kullanmaya baslar, parametreler ezilebilir.

> Parametreler u-boot tarafinda bootargs ile,

cekirdek derlemesinde “boot parameters” ile,
modil yuklerken modil parametreleri seklinde verilebilir.
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Kernel Parameters Area
Physical RAM w
oxsooooooe\
030000100/ |

|
MINI2440 # bdinfo ‘ ‘
0x000007CF ‘ ‘
|

|

arch_number =

env_t = Ox00000000

boot params = 0x30000100

DRAM bank = 0x00000000

-> start = 0x30000000

-> size = 0x04000000

ethaddr = 08:08:11:18:12:27

ip addr = 10.0.0.111

baudrate = 115200 bps

0x34000000(size=0x4000000=64M) 136
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Modiil Parametreleri

> insmod sirasinda modillere parametreler var=val sekldnde
atanabilir.

> Modil olmayan, derleme sirasinda cekirdege dogrudan
eklenen cihazlara ise parametreler modul ismi.var=val
seklinde verilir.

> Dinamik modillere, heniiz yikli olmadigi icin acilis
sirasinda parametre aktarilamaz.

> $ insmod usbcore blinkenlights=1
» > setenv bootargs “... usbcore.blinkenlights=1"
> YlrGtme zamaninda degisiklik igin

/sys/module/usbcore/parameters
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Modiil Parametreleri
Ornek: w
$ lsmod

$ modinfo snd

> setenv bootargs “ ... snd.debug=0"

$ modprobe snd debug=0

$ cd /sys/module/snd/parameters

$ 1s -1

$ cat debug

$ echo “1” > debug # Diger dosyalar ro durumundadir.
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Acils Teknikleri

> Ac1lis teknikleri w

“cekirdek” ve
“kok dosya sistemi”nin
oturdugu yere gore cok fazla cesitlilik gésterir.

> Her gomuld Linux projesinde, projeye uygun bir acilis

teknigi tespit edilmelidir.

> Bunun istisnasi test sistemleridir.

Mimkiinse test sistemleri her zaman ag Uzerinden
kurulmali ve test edilmelidir.
Bu sayede gelistirme zamani inanilmaz 6lcgude kisalir.

> GOmilld sistemlerde cekirdek ve kdék dosya sisteminin

oturdugu cihazlar genelde “ag”, “NAND flash” ve “MMC”
lerdir.
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Acihs Teknikleri

- Musteriye verilecek sistemlerde mumkinse NAND flash »

Uizerinde ubi+ubifs kullanilmaladaxir.

- MUimkinse musteriye verilecek sistemlerde MMC cihazi, asil

“Non Volatile Memory” olarak kullanilmamalidir.
MMC'lerin Oomri ve uUzerindeki dosya sistemleri ubi
sistemleri ile yarisamaz.

- Eger gomuli sistem bir ag ortaminda ise, otellerdeki

parali film sistemleri gibi, sistemin tamamen ag
ortamindan boot edip calismasi saglanmalidir.

Boylece hem yOnetim hem de gomulu sistemin maliyeti cok
azalacaktar.

- Test sistemi ig¢in en ideal ortam ag ortami ise, misteriye

verilecek sistem icin de en ideal ortam cekirdek ve ayrik
derlenmis initramfs sistemidir (ag ortaminda degilsek)
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Acils Teknikleri

1) Standard RootFS teknigi
) g )4

> Bu yontemde RootFS kurulur ve NAND veya MMC'de uygun bir
bolume kopyalanir.

- Ya da RootFS ag lUzerinden mount edilir.

- Cekirdek de ya ag lzerinden cesitli yontemlerle
alinir(rarp, bootp,dhcp,tftp gibi) alinir ya da NAND ve
MMC Gzerinden u-boot tarafindan yuklenir.

> u-boot genelde NAND veya MMC uzerinde oturur.

RooOtFS | Net NAND MMC

kernel

Net net.net(test)

NAND nand.nand

MMC mmc.mmc

141
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Acihs Teknikleri

nand.nand 6rnegi: W

kernel(uImage) ve RootFS NAND i¢inde oturmaktadir.

NAND
u-boot mtd0 (raw)
env mtdl ( raW)
uImage mtd2 (raw)
RootFS mtd3 (ubi+ubifs)
142
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Acils Teknikleri

mmc.nand o6rnegi: (zorlama bir &érnek!)

kernel MMC'de, RootFS nand'da oturmaktadir.

MMC
MLO mtdblkOpl
u-boot (vfat)
ulmage

NAND

RootFS

mtdo
(ubi+ubifs)
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2) Intermedite RootFS (initramfs) teknigi.

e

> Bu teknikte RootFS, dogrudan sanal bellekte (RAM+swap)

kurulur.

> GU¢ kesilince bitin bilgiler kaybolur.

> Kalici olmasi gereken bilgiler MMC, NAND veya ag ortaminda

saklanabilir.

> cpio teknigi ile kurulur.

> Bluyuk RootFS'ler icin bu teknik uygun degildir.

> Cekirdek acilir acilmaz, RootFS cok hizli baglanir.

> RootFS, her zaman sikistirilmis tek bir dosyadir. Bu dosya

cekirdege gomilir veya ayrik kullanilabilir.
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Acils Teknikleri

2.a) GOmUld initramfs teknigi

M

- Bu yéntemde RootFS dosyasi cekirdegin kodu icine, cekirdek

derlemesi sirasinda goémular.

> Cekirdege gomiulen her program GPL olmak zorundadur. Dolayisi
ile RootFS ig¢indeki her programin GPL olmasi gerekir.

- RootFS'deki her glincelleme icin c¢ekirdek yeniden
derlenmelidir.

- uImage+RootFS tek bir dosya olacagi icin, inanilmaz derecede
hi1izli ac¢ilan, basit bir sistemdir.

- Butldn sistemin yedegini tutmak ve sistemin bitinini
guncellemek c¢cok kolaydir.

> Herhangi bir dosya sistemi destegine gerek yoktur.
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net.ramfs 6rnegi:

/tftpboot/julmage ——_

/bin

/etc
cpio.gz| | /dev

/1lib

/tmp

RootFS | cpio.gz

kernel
Net net.ramfs
NAND nand.ramfs
MMC

o

Board (RAM)

‘ kernel params

)

kernel
— initramfs
ftd

y

kernel
initramfs
ftd

/dev/root | /bin
(initramfs)| /etc
/dev
/1lib
/tmp
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Acils Teknikleri

2.b) Ayrik initramfs teknigi
y g »

> Bu yontemde RootFS dosyasi cekirdekten ayri kurulur.

- RootFS cekirdekten ayri oldugu ic¢in, RootFS icindeki
programlar 0zel lisansa sahip olabilir.

- RootFS glincellendiginde cekirdegin derlenmesine gerek yoktur.

» initramfs her zaman u-boot tarafindan ylklenir. u-boot &nce
cekirdegi sonra initramfs'i ylkler. Ikinci ylkleme fazladan
vakit alair, ama acilis yine c¢ok hizlidair.

> RootFS'i guncellemek artik daha kolaydir.

> Herhangi bir dosya sistemi destegine gerek yoktur.
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Acihs Teknikleri

> cpio.gz dosyasi genelde cekirdegin bulunudugu é!:
ortamda bulunur. Fakat prensip olarak farkli ortamlarda
da bulunabilir.

- Ornegin cekirdek NAND'da bulunurken, cpio.gz dosyasi
agda bulunanbilir.
Boyle bir durumda, u-boot tarafinda,
once NAND'da bulunan cekirdek nboot ile addrl'e,
agda bulunan cpio.gz dosyasi tftp ile addr2'ye
yuklenip, “boot addrl addr2” ile sistem acilabilir.

RootFS | Net NAND MMC
kernel
Net net.cpio_net
NAND nand.cpio_nand
MMC mmc.cpio_mmc
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nand.cpio net dérnegi:

NAND

u-boot

env

uImage

mtdO (raw)
mtdl (raw)

mtd2 (raw)

/tftpboot/cpio.gz

> nboot a ulmage
> tftp b cpio.gz

> bootm a b

149

GOmUlG Linux egitimleri, kurulusu ve destegi

u-boot degiskenleri

http://ucanlinux.com

> autoload yes/no

no ise imaj yuklenmez, yes ise tftp ile imaj yUklenir,)(
Her durumda ag yapilandirmasi yapilir.

Diger bir deyisle tftp otomatik olarak isletilir.

Sadece rarpb, bootp ve hdcp i¢in gecgerlidir.

- autostart yes/no
bootm otomatik olarak isletilir.

Sadece rarpb, bootp, dhcp, tftp disk, docb icin

gecerlidir.

> baudrate
Konsolun hizi, varsayilan 115200

> bootargs

cmdline bilgisi

> bootcmd

bootdelay sonrasi calisan autoboot betigi.
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> bootdelay
bootcmd'yi yiiriitmeden 6nceki bekleme siiresi. -
0, bekleme yok
-1, autoboot iptal edilir.
> bootfile
tftp'nin yikleyecegi dosyanin ismi.
> ipaddr
bord'un ipadresi, tftp kullanilaxir.
» loadaddr
tftp'nin ylikleme yapacagi bellek adresi.
> ethaddr
Eternet adresi, salt okunur.
> mtdparts
mtd bélimlendirme tablosu, bootargs ile cekirdege
gonderilir. u-boot ve kernel ayni tabloyu kullanir. 151
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> serverip

tftp sunucusunun bulundugu adres.

tarafindan atanirlar.

e

- Bazi env degiskenleri otomatik olarak bootp, dhcp ve tftp

Bu degiskenler genelde ag yapilandirmasi ile ilgili

olanlardxir.

tftp ile komutlari tarafindan guncellenir.

olabilir.

- filesize degiskeni, en son kullanilan bootb, dhcp veya

> Bunun disinda borda veya kullaniciya 6zgi pek cok degisken

- Degiskenler 3 farkli bicimde saklanabilirler.
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u-boot degiskenleri

1.u-boot degiskenleri NAND tarafinda keyfi bir NAND 3
boluminde tutulabilriler..

Genelde bu bolume env veya uboot-env isimleri verilir.

Bu bolum her zaman raw formatindadir, dosya sistemi
barindirmaz.

> set dynpart addr
komutu ile bu bolimin adresi u-boot'a tanitilar.

> saveenv
komutu ile mevcut degiskenler env bdlumine kalici olarak
yazilir.

> Eger bu bolim bozulursa, kaynak kodu icine gomilid olan
degiskenler kullanilir.
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u-boot degiskenleri

2. u-boot degiskenleri kaynak kodu ic¢ine gomilebilirl f)(
Eger NAND/MMC'de bulunan degiskenler okunamaz ise, kod
kod iginde go6mili olan degiskenler kullanilir ve bu durum
acilista ikaz mesaji olarak gésterilir.

Her borda ait header dosyasi farkli bir yer ve isimde
olabilir.

Kaynak kodunda, boards.cfg icinde desteklenen bordlar ve
config dosyalarinin isimleri bulunabilir.

env degiskenleri bbb i¢in include/configs/am335x _evm.h
dosyas1i icine yazilabilir. Bu dosya her bord icin
farklidir.

Nihai sistemde env kullanilmamali, dogrudan heeader dosyasi
icinde tanim yapilmalaidir.
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u-boot degiskenleri

3. u-boot degiskenleri MMC'den yuklenebilir. ™
Genelde, MMC 1. bolumunde, uEnv.txt dosyasi ic¢ine yazilir.
Acilis sirasinda uygun bir betik uEnv.txt dosyasi ic¢indeki
degiskenleri okur.

uEnv.txt dosyasi ic¢inde ubootcmd komutu varsa, bu komutu
otomatik isletir.

mmc 0:1 = /dev/mmcblkOpl
Yikleminin genel yapisi asagidaki gibidir.

> load mmc 0:1 addr uEnv.txt
> env import -t addr size
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net.net

Ideal Test Sistemi

Cekirdek: Ag lUzerindedir, tftp ile yiklenir.
RootFS : NFS uUzerinden mount edilir.

u-boot'un herhangi bir ortama yuklenmesi, NAND/MMC gibi
yeterlidir.
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net.net

M
@
boal’d (MMC/NAND) network \ /tftpbOOt
u-boot tftp - Julmage
env
/bin
board (RAM) /sbin
Qr?étwork etc
/lib
/dev
NES
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> GOmUlU sistem icin u-boot paketinin bir an icgin

derlendigini ve gerekli programlarin lretildigini kabuI)(
edelim.

u-boot derlendikten sonra pek cok program uretilir.

MLO:

Farkli isimleri de olabilir.

u-boot.bin programinin c¢ok basit bir halidir.

Genelde u-boot.bin programini yikleyecek cihazlari ayaga
kalidirir ve u-boot.bin programini ylkler.

1. seviye boot yukleyicisi de denir.

Genelde tek bir ylkleyici her cihazdan boot edemez.
Seri, USB, Eternet, NAND, MMC'den boot edebilmek farkli
farkli derlenir.

Her cihazda MLO olmayabilir.

MLO genel degildir ve borda bagladir.
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- u-boot.bin: w
raw binary programdir.
ARM islemcisi tarafindan dogrudan yirutalir.
2. seviye yukleyicidir.
Cihazdan hemen hemen bagimsizdir, cok geneldir.
Borda ait bitin cihazlari ayaga kaldirair.
GOmUld Linux projelerinde, u-boot'un ayaga kalkmasi c¢ok
onemli bir asamadir.
Clinkld u-boot o6ncesi meydana gelen hatalarin tespit
edilmesi cok zordur.
u-boot'tan sonrasi kullanici ile c¢ok iyi bir etkilesime
sahiptir ve hatalar c¢ok kolay tespit edilebilir.

> u-boot.img
u-boot.bin programinin u-boot imaji haline getirilmis
halidir.
u-boot.img= image header + u-boot.bin
Baz1i bordlar illa ki u-boot.img programini isterler.

159

GOmUlG Linux egitimleri, kurulusu ve destegi http://ucanlinux.com
u-boot'un yiiklenmesi net.net
- tools/mkimage W

Host tarafinda calisan, u-boot imaji Uretme programidir.
Genelde /usr/local/bin gibi bir yere kopyalanir.

Cok basit bir isleve sahiptir.

Herhangi bir dosyanin tepesine 64 baytlik bir alan ekler.
Dosyanin icerigine hic¢ karismaz.

Dosya ASCII dahi olabilir.

mkimage [-Xx] -A arch -0 os -T type -C comp -a addr -e ep -n name
-d data file[:data file...] image
-A ==> set architecture to 'arch'
-0 ==> set operating system to 'os'
-T ==> set image type to 'type'
-C ==> set compression type 'comp'
-a ==> set load address to 'addr' (hex)
-e ==> set entry point to 'ep' (hex)
-n ==> set image name to 'name’
-d ==> use image data from 'datafile’
-x ==> set XIP (execute in place)
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net.net

$ mkimage -A arm
-0 linux
-T kernel
-C none
-a 0x30008000
-e Ox30008000

-d arch/arm/boot/zImage

/tftpboot/ulmage

mkimage

=

zlmage

zlmage

> ulmage
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u-boot/include/image.h

Image Header Magic Number
- Image Header CRC Checksum
Image Creation Timestamp
- Image Data Size

Data Load Address

Entry Point Address

Image Data CRC Checksum —

Operating System

CPU architecture

Image Type

Compression Type

Image Name

zImage
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u-boot'un yiiklenmesi net.net

Genelde u-boot seri kanal lzerinden RAM bellege ylklenig.
Sonra RAM bellekteki u-boot.bin programi NAND bolumdne
yazilair.

Bu teknigin tam uygulanmasi icin mutlaka el kitaplarina
bakilmalidair.

ROM boot tarafindan ac¢ilis yapilir.
> loady

Ctrl+4S, ymodem, u-boot.bin sec

> write to nand

Reboot

Sistem u-boot'dan acilxir.

Buradaki slemler mealen verilistir, tamamen borda
bagimlilik vardir.
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- Bir diger genel uygulamada ise MLO ve u-boot.bin W

programlari MMC'nin 1. bolumine kopyalanir.

1. bolime genelde vfat dosya sistemi kurulur.

Sector size, number of heads, partion type, boot flag,
number of cylinders, starting sector number gibi pek ¢ok
degiskene bagimlilik olabilir.

Acilista MMC'den acilmasi ic¢in bazi dip switch'lerin
ayarlaniyor olmasi gerekebilir.

Sonu¢ olarak ROM boot loader'dan acilis yapip u-boot'un

yliklenmesi tamami ile borda bagli olup, el kitaplarindan
bakilmalidir.
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u-boot'un yiiklenmesi net.net

v

Asagida, mini2440 makinesine u-boot'un ilk yiklenmesi igin
ornek verilmistir.

> Bu ornek baska hi¢ bir makinede gecerli olmayabilir.
> Bu tir ilk ylklemeler tamamen borda 6zgldir.

> u-boot.bin programi seri kanal yardimi ile NAND'a
yazilmaktadair.

> u-boot.bin programinin elde edilmis oldugunu kabul

ediyoruz.
165
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$ minicom -s -w -c on
115200, 8nl, noflow tanimini yap. e

S2 anahtarini NOR konumuna getir.
$ dd if=u-boot.bin of=u-boot-nand2k.bin bs=2k conv=sync
Supervivi> load flash 0 241664 u
$ smdk-usbdl -f u-boot-nand2k.bin

- Burada fiziksel bellegin tam basina, 0x30000000 adresine
u-boot-nand2k.bin yuklenir.

> 0, nand flash baslangi¢ adresidir, 241,664 sayisi ise
u-boot-nand2k.bin dosyasinin boyudur.
u degeri ise seri protokolin adidar.

» Cihaz kapatilir, S2 anahtari NAND konumuna getirilir,
cihaz ag¢ilir ve u-boot promptu gelir.
166
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Her bord Ureticisi u-boot Uzerinde borda uygun guncellemelerig
yapar.

Her bord ic¢in bir config dosyasi bulunur.
Bu dosyanin ismi el kitaplarindan veya borda ait 6rnek
betiklerden veya boards.cfg dosyasindan elde edilmelidir.

u-boot, kernel ve buildroot icin 6nerilen toolchain
kullanilmaladar.

Bazi bordlar icin u-boot, kernel ve br icin farkli toolcahin'ler
Onerilebilir, bu dneriye sadik kalinmalidir.

0zellikle toolchain icin 6énerilen sirim numaralarina dikkat
edilmelidir.
Ayni derleyicinin farkli sirimleri dahi sorun yaratmaktadir.

Sonraki 6rnek min2440 icin verilmistir ama tamamen geneldir, her
borda uygulanabilir.
Config isimi ve git sunucusunun farkli olacagi asikardir.
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$ export PROJECT HOME=/gomsis/mini2440 w
$ export UBOOT_SRC=$PROJECT HOME/src/u-boot
$ export UBOOT _OUT=$PROJECT HOME/out/u-boot
$ export CROSS="arm-none-linux-gnueabi-"
$ cd $PROJECT HOME/src
$ git clone git://repo.or.cz/u-boot-openmoko/mini2440.git u-boot
$ make -C $UBOOT SRC 0=$UBOOT OUT mini2440 config
$ make -C $UBOOT SRC 0=$UBOOT OUT CROSS COMPILE=$CROSS -j2
$ cp $UBOOT OUT/tools/mkimage /usr/local/bin
$ cp $UBOOT OUT/u-boot.bin /tftpboot
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$ make ARCH=arm mini2440 defconfig D
$ make ARCH=arm menuconfig
$ make ARCH=arm CROSS COMPILE=$CROSS -j2
$ mkimage -A arm -0 linux -T kernel -C none
-a 0x30008000 -e 0x30008000
-d arch/arm/boot/zImage /tftpboot/ulmage
veya
$ make ARCH=arm CROSS COMPILE=$CROSS -j2 ulmage
$ make ARCH=arm CROSS COMPILE=$CROSS modules

# -C ve 0= eklenmelidir.

169
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Cekirdegin bagladigi ilk dosya sistemine kok dosya sistemi w
(root file system, RootFS) denir.

RootFS pek cok ortamda oturabilir.
RootFS'in farkli ortamlarda oturmasi kurulus teknigini
degistirmez.

Ufak projeler icin RootFS, busybox ile kurulabilir.
Daha biylk projeler ic¢in br kullanilabilir.
Hem busybox hem de br sisteminde prensip cok basittir.

Ornek bir iskelet RootFS sistemi, hali hazirda mevcuttur.

Sonra derlenen programlar bu iskelet RootFS icine dagitiluir.

Bu RootFS icinde hem acilis betikleri hem de gerekli kitiphaneler
bulunur.

Uretilen RootFS sonra el yordami ile giincellenir.

Simdilik busybox destekli sistem kurulacak, ilerleyen bdélimlerde

br sistemine gecilecektir.
170
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Kok Dosya Sisteminin Kurulmast net.net

busybox sistemi tar.gz gibi bir bitdn olarak inidirilmemeli ;5[
Asagidaki gibi git sisteminin kullanilmasi tavisye edilir.

$ git clone git://busybox.net/busybox.git
$ git branch -a

$ git checkout remotes/origin/1 NN stable
$ git branch

Ilerleyen zamanlarda sadece $ git pull yazarak son giincellemeler
elde edilir.

0= derleme teknigi ile mevcut kaynak kodu sabit kalzir.

Boylece farkli derleyiciler veya farkli busybox sirimleri tek bir
kaynaktan, birbirlerine karsimadan derlenebilirler.
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$ make -C $BUSYBOX SRC 0=$BUSYBOX OUT clean o

$ make -C $BUSYBOX SRC 0=$BUSYBOX OUT menuconfig
$ make -C $BUSYBOX SRC 0=$BUSYBOX OUT -j2

$ make -C $BUSYBOX SRC 0=$BUSYBOX OUT install

> Sembolik link kullanilmasi tavsiye edilir.

» Tool chain menuconfig sirasinda tanitilabilir. Cevre degiskeni
olarak da verilebilir.

> install dizini incelenmelidir ki bdtin busybox mantigi burada
yatmaktadir.

> /bin, /sbin ve /usr dizinleri otomatik olarak kurulur.
Ya diger dizinler ve acgilis betikleri?

172

GOmMUlU Linux egitimleri, kurulusu ve destedi http://ucanlinux.com

ucanlinux.com

05.07.14

86



GOmuld Linux Sistemleri

KoKk Dosya Sisteminin Kurulmast net.net

cd /tftpboot/RootFS K
rm -fr *

cp -a /gomsis/mini2440/RootFS.skel/* .

cp -a $BUSYBOX OUT/ install/* .

chown -R root:root *

chmod +s bin/busybox

rm linuxrc

A AP A A

v

RootFS.skel/ altinda ornek bir kok dosya sistemi vardir.
Icinde /bin, /sbin ve /usr yoktur.

- Eksik olan /bin, /sbin ve /usr dosyalari busybox'tan,
diger butun dosyalar RootFS.skel'den /tftpboot/RootFS
altina kopyalanir.

- KOk dosya sistemi /tftpboot/RootFS altinda, ag lzerinden
kullanima hazirdair.
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Second Stage Boot Loader tarafindan gekirdek bellege yiiklenir. )(
Cekirdek kok dosya sistemini mount eder ve
/sbin/init programini baslatir.
#!/bin/sh
1:1sysinit:/etc/rcS export PATH=/bin:/sbin
1:irespawn:/sbin/getty -L tty02 \\\\\\\_\_ﬁ4¥‘4‘;4.> mkdir /dev/pts
W—/ mount -t devpts devpts dev/pts
/etc/inittab
/etc/rcS
$>
login: root root:x:0:0:root:/root:/bin/sh
passWd: k% %k %k k >k ﬂ_/
174
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v

Acilis betigi RootFS/etc/rcS icindedir. w

> Cok basit ama isleyen bir rcS dosyasi asagida
verilmistir.

v

Cekirdek acildiktan sonra NFS lzerinden RootFS'i baglar.

v

Hemen /sbin/init programini isletir.

v

/etc/inittab i¢inde bulunan sysinit satiri sayesinde rcS
isletilir.

> rcS bitin sistemi ayaga kaldirir.

v

Cok basit gibi gb6zikmesine ragmen mantik silsilesi en
karmasik sistemlerde bile neredeyse ayni kalmaktadir.
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/etc/rcS dosyasi:
#!/bin/sh +x M
#

export PATH=/sbin:/bin:/usr/sbin:/usr/bin:/usr/local/bin

mount -t sysfs sysfs /sys
mount -t proc proc /proc

mkdir /dev/pts
mount -t devpts devpts /dev/pts

mkdir /dev/shm
mount -t tmpfs tmpfs /dev/shm

hostname UcanLinux

syslogd
klogd

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

telnetd

df 176
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A¢ilis Betigi net.net

/etc/inittab dosyasai: w0

1:sysinit:/etc/rcS

::respawn:/sbin/getty -L ttySACO 115200 vt1l00
::shutdown:/bin/sync

::shutdown:/bin/umount -a -r
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> Bu betikte /dev sistemi c¢ekirdek tarafindan otomatik
olarak baglanmaktadir.

> Bunun icin gerekli destek asagidaki gibi verilmelidir.

Device Drivers --->
Generic Driver Options --->
[*] Create a kernel maintained /dev tmpfs
[*] Automount devtmpfs at /dev

> /dev dosya sistemi baska bicimlerde de kurulabilir.
/etc/rcS'de “mdev -s” ile,
cp -a /tftpboot/dev/* /dev ile,

dev.tar.gz'yi acarak,
mknod ile aninda kurarak,
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> Bord u-boot ile acilir ve asagidaki gibi tftp+NFS lzerindeh test
edilebilir.

- Once cekirdek yiikle...

> ping 10.0.0.4 # server bagli mi?

> bdinfo # Adres baslangicinin yarisini al.
> tftp 32000000 ulmage # Yikle.

> iminfo # Dogru gelmis mi?

> bootm # Basla ve panikle!

- Kok dosya sistemi NFS lzerinden baglanacaktir.
Host tarafinda tftp ve NFS sunucularinin calistigi ve
dizgin ayarlandigi kabul edilmektedir.
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Test net.net

- RootFS bagla ve login'e gel.

b
u-boot> setenv bootargs console=ttySACO,115200
ip=10.0.0.111:10.0.0.4:10.0.0.4:255.255.255.0:testl:eth0:off
root=/dev/nfs
rw
nfsroot=10.0.0.4:/tftpboot/RootFS

u-boot> tftp 32000000 ulmage
u-boot> bootm

- Autoboot ic¢in, yukarida el yordami ile yazilan satirlar
aralarina ';' veya && konularak bootcmd degiskenine atanir.

~ u-boot, bootcmd ig¢indeki bitin komutlari gdzli kapali isletir.
BOoylece otomatik acilis gerceklenir.

- bootargs dogrudan cekirdege gecer.
180

GOmMUlU Linux egitimleri, kurulusu ve destedi http://ucanlinux.com

ucanlinux.com

05.07.14

90



GOmuld Linux Sistemleri

tftp

net.net

> host: /etc/xinetd.d/tftp

service tftp

{

protocol = udp

port = 69

socket type = dgram

wait = yes

user = nobody

server = /usr/sbin/in.tftpd
server_args = /tftpboot
disable = no

181

GOmUlG Linux egitimleri, kurulusu ve destegi

NFS

http://ucanlinux.com
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- host: /etc/exports

2

/tftpboot 10.0.0.111(rw,insecure,no_subtree check,async,no root squash)

$ exportfs -avr
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eth0 net.net

/etc/network/interfaces: D

iface ethO® inet static
address 10.0.0.4
netmask 255.255.255.0

$ ifconfig ethO

etho Link encap:Ethernet HWwaddr 00:90:f5:dc:51:d2
inet addr:10.0.0.4 Bcast:10.0.0.255 Mask:255.255.255.0
UP BROADCAST MULTICAST MTU:1500 Metric:1
RX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0
TX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
collisions:0 txqueuelen:1000
RX bytes:0 (0.0 B) TX bytes:0 (0.0 B)
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Login EKram net.net

TFTP from server 10.0.0.4; our IP address is 10.0.0.111
Filename 'uImage'. 2
Load address: 0x32000000

Bytes transferred = 2138588 (20aldc hex)
## Booting kernel from Legacy Image at 32000000 ...

Image Name:

Created: 2014-04-12  5:41:12 UTC

Image Type: ARM Linux Kernel Image (uncompressed)
Data Size: 2138524 Bytes = 2 MB

Load Address: 30008000
Entry Point: 30008000

Verifying Checksum ... OK
Loading Kernel Image ... OK
0K
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Login EKram net.net
Starting kernel ...
b
Uncompressing Linux............
.......... done, booting the kernel.
Linux version 2.6.32-rc8-12.nisan.2104-glebb861 (nazim@nkoc)
(gcc version 4.2.3 (Sourcery G++ Lite 2008ql-126))
#3 Sat Apr 12 08:41:08 EEST 2014
CPU: ARM920T [41129200] revision 0 (ARMv4T), cr=c0007177
ié:Config: Complete:
device=ethO, addr=10.0.0.111, mask=255.255.255.0, gw=10.0.0.4,
host=testl, domain=, nis-domain=(none),
bootserver=10.0.0.4, rootserver=10.0.0.4, rootpath=
VFS: Mounted root (nfs filesystem) on device 0:13.
devtmpfs: mounted
Freeing init memory: 140K
185
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Login EKram net.net
P Y B O S
I O O A Y Y DK
G G Y O I
/ \_)\_,_l_l N P U B T NRPRVZRVA W

Welcome to UcanLinux
http://ucanlinux.com

buildroot login: root

Filesystem Size Used Available Use% Mounted on
/dev/root 62.9G 10.1G 49.5G 17% /

devtmpfs 29.5M 0 29.5M 0% /dev

tmpfs 29.6M 0 29.6M 0% /dev/shm
tmpfs 29.6M 60.0K 29.5M 0% /tmp

eth0 Link encap:Ethernet HWaddr 08:08:11:18:12:27

inet addr:10.0.0.111 Bcast:10.0.0.255 Mask:255.255.255.0

Linux buildroot 2.6.32-rc8-12.nisan.2104-glebb861 #3 Sat Apr 12 08:41:08 EEST
2014 armv4tl GNU/Linux

root@buildroot:~ #
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nand.nand

b
Misteri Sistemi
Cekirdek: NAND Uzerinde.
RootFS : NAND uzerinde
u-boot ve env, genelde NAND Uzerindedir.
187
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ubi/ubifs nand.nand

u-boot, cekirdek ve kok dosya sistemi NAND Uzerindedirage

Eger bord'un NAND destegi varsa, misteriye verilecek cihaz
icin en ideal durumdur.

ubi/ubifs sistemi kapanmaya karsi c¢ok dayaniklaidir.
Bu dayanaklilik dosya sistemi bazindadir.

Diger bir deyisle bir sonraki mount garantilenmistir.
Fakat dosya guncelleme konusunda bir garanti sunmaz.

net.net sisteminde hazirlanan u-boot, kernel ve RootFS
kullanilacaktir.

Burada yapilacak esas is, NAND Uzerinde RootFS'in
oturacagi ubifs sistemi kurmaktir.
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ubi/ubifs nand.nand

- Pilyasada satilan NAND destekli bitin bordlar genelde (buy

sekilde satilairlar.
Yani u-boot, kernel ve RootFS NAND lzerindedir.

Daha 6nce elde edilmis, u-boot, kernel ve RootFS burada
kullanilacaktair.

Kurulus teknigi cok basittir.

Oncelikle bord, net.net ile acilar.

u-boot ve env NAND'a raw yazilir.

uIlmage NAND'a raw yazilir.

RootFS icin ubifs kurulur ve mount edilir.
Mevcut RootFS dizini kopyalanir.

u-boot degiskenleri atanir.
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Boliimlendirme nand.nand

> Sonraki sayfada verildigi gibi bir bolimlendirmenin w

mevcut oldugunu kabul edelim.

> Bu bolimelndirme mtdparts degiskeni ile tanitailar.

mtdparts bilgisi, bootargs yardimi ile cekirdege aktarilair.
Boylece hem u-boot hem de cekirdek ayni bolumlendirme
bilgisine sahip olacaktir.

> Genelde ilk 4 bdlum hep aynidir, u-boot, env, kernel ve

rootfs bolimlerini barindirir.

> I1k 3 bélim her zaman raw olarak kullaniluir.

Yani bolum i¢inde dosya sistemi bulunmaz.
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Boliimlendirme nand.nand
> tftp 32000000 ulmage W
0x0 ///ﬂ«[> nand erase kernel
mtde| u-boot > nand write 32000000 kernel
0x40,000
mtdl| €nv
0x60,000 <k/// > ubiformat /dev/mtd3 -y
mtd2| kernel > ubiattach -m 3
> ubimkvol /dev/ubi3 -N root -m
> mkfs.ubifs /dev/ubi3 0
0X56Oﬁggg root <f)//////~”4< > mount -t ubifs ubi3:root /mnt/root/
> cd /mnt/root
> tar zxvf /rootfs.tar.gz
> umount /mnt/root/
> ubidetach -m 3

mtdparts=nand0:256k@0 (u-boot), 128k (env),5m(kernel), - (root)
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CeKirdegin Kazinmast nand.nand
MINI2440 # mtdparts »
device nand® <mini2440-nand>, # parts = 4

#: name size offset
mask flags

0: u-boot 0x00040000 0x00000000 0
1: env 0x00020000 0x00040000 0
2: kernel 0x00500000 0x00060000 0
3: root 0x3faa0000 0x00560000 0

MINI2440 # tftp 32000000 ulmage
Bytes transferred = 2138532 (20alad4 hex)

MINI2440 # nand erase kernel

MINI2440 # nand write 32000000 kernel
MINI2440 # reset
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CeKirdegin Kazinmast nand.nand

NAND ile calisirken bazi temel kurallara mutlaka uymak
gerekir.

>

Yazma islemi 1'leri O yapabilir, tersini yapamaz.
Bundan dolayi yazma islemi yapmadan evvel bitdn NAND
bdélgesini 1'ler ile doldurmak gerekir.

nand erase islemi butin NAND bitlerini 1 yapar.

Daha sonra nand write islemi, 1'leri 0 yapar.

Bitin adresler mutlaka PEB'in tam katlari olmalidir.
PEB, genelde 128KiB degerindedir.

Bitin dosya boylari mutlaka sektdr boyunun katlari
olmalidar.
Sektdr boylari veya minimum I/0 size degeri genelde
2048'dir.
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RootFS in Kurulusu nand.nand
» RootFS birgok teknik ile kurulabilir. W

ubinize, updatevol, ubiformat gibi.

> Burada verilen yo6ntem baslangic¢ veya ilk kurulus icin

>

idealdir.
/tftpboot/RootFS dizininin rootfs.tar.gz seklinde

paketlendigini ve /tftpboot/RootFS/ altina
kopyalandigini kabul edelim.
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RootFS in Kurulusu

nand.nand

ubiformat /dev/mtd3 -y
ubiattach -m 3

ubimkvol /dev/ubi3 -N root -m
mkfs.ubifs /dev/ubi3_0

mount -t ubifs /dev/ubi3 0 /mnt/root/ # veya

H OB OH H H H®

mount -t ubifs ubi3:root /mnt/root/

# df /mnt/root

Filesystem Size Used Available Use% Mounted on

ubi3:root 931.3M 16.0K 931.3M
# cd /mnt/root
# tar zxvf /rootfs.tar.gz

# umount /mnt/root/
UBIFS: un-mount UBI device 3, volume 0

root@buildroot:~ # ubidetach -m 3
UBI: mtd3 is detached from ubi3

0% /mnt/root
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nand.nand

> setenv bootargs console=ttySACO,115200
ubi.mtd=3
rootfstype=ubifs
root=ubi@: root

> nboot kernel

> bootm

Autoboot igin:

> setenv bootcmd 'setenv bootargs console=ttySACO,115200 ubi.mtd=3
rootfstype=ubifs root=ubi@:root ; nboot kernel ; bootm'

> saveenv
> reset
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Sistemleri

mmc.mmc

M
Test/Ilk Acilis Sistemi
Cekirdek: MMC lUzerinde.
RootFS : MMC uUzerinde
u-boot ve env, genelde MMC, 1. bolim Uzerindedir.
197
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Boliimlendirme mme.mme
> U-Boot, env, cekirdek ve RootFS MMC uUzerindedir. W

» Misteriye verilecek sistemlerde bu tir bir duzenleme

tavsiye edilmez.
MMC kirilgandir, surekli yazmada omiurleri kisadir, ubifs
gibi destegi yoktur.

» MMC daha c¢ok test sistemlerinde, ilk ac¢ilislar ic¢in veya

log tutmak ic¢in kullanilabilir.

> MMC acilaslari icin ek basina u-boot yeterli degildir.

Bundan dolayi MLO gibi, u-boot sisteminin daha basit bir
hali il acilis yapilair.
MLO, daha sonra u-boot'u ylkler.

> Genelde MMC'nin 1. bolumine vfat kurulur ve once MLO

kopyalanir.
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Boliimlendirme mme.mmc

Kok dosya sisteminin RO baglanmasi tavisye edilir. »
Bu durumda ext2 dosya sistemi kullanilabilir.

Kok dosya sistemi RW baglanacaksa ext4 gibi, kapanmaya
dayanikli, log tabanli bir dosya sistemi kullanilmalidir.

MMC lGzerinde ASLA swap kullanilmamalidir.

MMC karti host'a takilarak kopyalama islemleri
yapilabilir.

Ya da bord net.net Uzerinden acilir ve kopyalamalar NFS
uzerinden yapilabilir.

UEnv.txt dosyasi icinde uenvcmd degiskeni varsa, run ile

isletilir.
Bu 6zellige, MMC Autoboot olarak bakilabilir.
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Boliimlendirme mme.mme
mmcb1kO -
$ fdisk /dev/mmcb1lk0
ol MLO . $ mkfs.vfat /dev/mmcblkOpl
vfat U-boot.bin $ mkfs.ext4 /dev/mmcblkOp2
ulmage
ukEnv.txt
/bin
/etc
p2 :
/1lib
ext4 /tmp
/var
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Test mme. mmc
> setenv bootargs console=ttySAC0,115200 e
rootfstype=ext4
root=/dev/mmcblk0Op2
rw
rootdelay=2
> mmcinit
> fatload mmc 0 32000000 uimage
> bootm
201
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net.ramfs

Ufak RootFS Durumu

Cekirdek: Ag uzerinde.
RootFS : Cekirdege gomuld.

u-boot ve env, NAND veya MMC uzerinde olabilir.
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CeKirdek. net.ramfs

- Bu yontemde sadece c¢ekirdek mevcuttur. »

Kok dosya sistemi cekirdek icine gomilmistar.

» Test ic¢in uygun degildir, c¢lnkl her degisiklikten sonra

cekirdegin derlenmesi gerekir.

> Cekirdek derlemesi sirasinda kok dosya sistemi cekirdek

koduna eklenir.

> Eger RootFS'in boyu ufaksa, misteriye verilecek ideal bir

sistemdir.

- net.ramfs yonteminde cekirdek ag Uzerinden yliklenecektir.

Cekirdek yuklendigi ana RootFS de yuklenmis demektir.
Acilis inanilmaz hizlidar.

- Ayrica emeregency sistemler icin de bu teknik kullanilir.

Once ramfs acilir, isi bittikten sonra esas sistem

acilabilir.
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CeKirdek. net.ramfs
General setup ---> W

[*] Initial RAM filesystem and RAM disk (initramfs/initrd) support
(/tftpboot/RootFS) Initramfs source file(s)

(1000) User ID to map to O (user root)
(1000) Group ID to map to © (group root)

[*] Support initial ramdisks compressed using gzip
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RootFS net.ramfs

Daha once yapildigi gibi, busybox derlenir. 3
Elde edilen /bin, /sbin, /usr dizinleri iskelet RootFS
ile birlestirilir ve /tftpboot altina RootFS ismi ile
kopyalanir.

Diger o6rnek RootFS'den farkli olarak bitiin dosya ve
dizinlerin sahibi ve grubu, root:root degil 1000:1000
numarali kullanicidir.

Yapilan her degisiklikte cekirdek yeniden derlenmelidir.

RootFS icin otomatik olarak cpio sistemi kurulur,
sikistirilir ve cekirdegin altina eklenir.

Cekirdek boyu buyudidglinden, NAND veya oturacagi yer icgin
yeterli yer olmalidir.

Dosya sistemi blylkse, 6rnegin /lib'ler ayri bir NAND

boliminden mount edilebilir.
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GOmUlG Linux egitimleri, kurulusu ve destegi http://ucanlinux.com

RootFS net.ramfs

> Bu yontemde devtmpfs otomatik olarak baglanmaz.

Bundan dolayi mdev gibi bir ydntemle /dev kurulmalidie
mdev'den 6nce /proc ve /sys mevcut ve bagli olmalidir.

Cekirdek acilir acilmaz, cpio arsivini tmpfs destekli
bir kdk dosya sistemine acar ve bu dosya sistemini
/dev/root'a baglar.

> Baglama isinden hemen sonra /init programini baslatir.

> /init programi calisabilir her program veya betik

olabilir.

> Genelde init->/sbin/init yapailir.

> Test amaci ile init->/bin/sh yapilabilir.

Ama bu durumda line discipline mevcut degildir.
Terminal degil, konsol gibi calasilar.
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Agilis Betigi net.ramfs

#!/bin/sh +x

# b

export PATH=/sbin:/bin:/usr/sbin:/usr/bin:/usr/local/bin
mount -t proc proc /proc

mount -t sysfs sysfs /sys

mount -t devpts devpts /dev/pts

mount -t tmpfs tmpfs /dev/shm

echo /sbin/mdev >/proc/sys/kernel/hotplug
mdev -s

hostname UcanLinux

syslogd
klogd

ifconfig lo 127.0.0.1 up
route add -net 127.0.0.0 netmask 255.0.0.0 gw 127.0.0.1 1o

ifconfig eth0® 10.0.0.111 netmask 255.255.255.0 up

telnetd
df
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Test net.ramfs
b
> setenv ipaddr 10.0.0.111 > set autoload no
> setenv serverip 10.0.0.4 — > set autostart no
> setenv netmask 255.255.255.0 > dhcp veya
> bootp
> tftp 32000000 ulmage } = > set autoload yes
> bootm } = > set autostart yes
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bootp/dhcp net.ramfs

$ dhcpd etho -f -d

Internet Systems Consortium DHCP Server 4.2.4

Copyright 2004-2012 Internet Systems Consortium.

All rights reserved.

For info, please visit https://www.isc.org/software/dhcp/
Wrote 0 deleted host decls to leases file.

Wrote 0 new dynamic host decls to leases file.

Wrote 0 leases to leases file.

Listening on LPF/eth0/00:90:f5:dc:51:d2/10.0.0.0/24
Sending on  LPF/eth0/00:90:f5:dc:51:d2/10.0.0.0/24
Sending on  Socket/fallback/fallback-net

DHCPDISCOVER from 08:08:11:18:12:27 via eth0®

DHCPOFFER on 10.0.0.113 to 08:08:11:18:12:27 via eth0

DHCPREQUEST for 10.0.0.113 (10.0.0.4) from 08:08:11:18:12:27 via eth0®
DHCPACK on 10.0.0.113 to 08:08:11:18:12:27 via etho

> Ya da asagidaki gibi baslat ve /var/log/syslog'a bak.
$ service isc-dhcp-server start

> Ayrilan IP'ler icin bak: /var/lib/dhcp/dhcpd. lease

209

GOmUlG Linux egitimleri, kurulusu ve destegi http://ucanlinux.com

bootp/dhcp net.ramfs

# letc/dhcp/dhcpd.conf:

ddns-update-style none;
allow bootp;
allow booting;

subnet 192.168.1.0 netmask 255.255.255.0{
}

subnet 10.0.0.0 netmask 255.255.255.0{
}

host test1{
hardware ethernet 08:08:11:18:12:27;
fixed-address 10.0.0.114;
next-server 10.0.0.4; # tftp server adresi.
filename "ulmage"; # “autoload yes” ise yuklenir.

option host-name "test1";

option domain-name "ucanlinux.com";
option routers 10.0.0.4;

option root-path "/tftpboot";
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nand.ramfs

Ufak RootFS Durumu

Cekirdek: NAND icinde.
RootFS : Cekirdege gomuli.

u-boot ve env, NAND veya MMC Uzerinde olabilir.
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mtdparts nand.ramfs

v

net.ramfs ile tamamen aynidir. »
Ayni yarar ve ayni sakincalara sahiptir.
Farkli olarak cekirdek NAND lUzerinden yuklenecektir.

NAND bolumlendirmesi 2 turli yapilabilir.

mtdparts parametresi cekirdege gonderilir, dinamik tanim.
Ya da kaynak kodu icinde dogrudan statik bir tanim
yapilir.

Statik tanim nihai sistemlerde, dinamik tanim test
sitemlerinde yapilabilir.

mini2440 icin mtdparts degiskeni
arch/arm/mach-s3c2440/mach-mini2440.c icinde yapilabilir.

C dosyasi her bord ic¢in farklidair.
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mtdparts nand.ramfs
static struct mtd_partition mini2440_default_nand_part[] = {

[01={
.name  ="u-boot", X
.Size = SZ_256K, [* 256K */
.offset =0,

b

[11={
.name  ="env", [*128K?*/
.Size=SZ_128K,
.offset =SZ 256K,

}

[21={
.name = "kernelQ",
.size = 0x1000000, /* 16M */
offset  =SZ 256K + SZ_128K,

}

B1={
.name = "kernell",
.size = 0x1000000, /* 16M */
.offset =SZ 256K + SZ_ 128K+ 0x1000000,

}

[4]={
.name  ="root",
.size = 0x4000000, /* 64M */
.offset  =SZ_256K + SZ_128K+ 0x1000000+ 0x1000000,
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mtdparts nand.ramfs
[5]={
.name  ="app", i

.size = 0x4000000, /* 64M */
.offset  =8Z_256K + SZ_128K+ 0x1000000+ 0x1000000+ 0x4000000,

b
(6] ={
.name = "config",
.Size = 0x1000000, /* 16M */
.offset =SZ_ 256K + SZ_128K+ 0x1000000+ 0x1000000+ 0x4000000+ 0x4000000,
b
[71={
.name ="logs",
.Size = 0x8000000, /* 128M */
.offset =SZ 256K + SZ_128K+ 0x1000000+ 0x1000000+ 0x4000000+ 0x4000000+
0x1000000,
3
(8] ={
.name = "backup", /* kalan */
.Size= MTDPART_SIZ_FULL,
.offset =SZ 256K + SZ_128K+ 0x1000000+ 0x1000000+ 0x4000000+ 0x4000000+
0x1000000+ 0x8000000,
h
h
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mtdparts nand.ramfs

> Ayn1 bolumlendirmenin dinamik tanimai, I

> setenv mtdparts mtdparts=mini2440-nand:
256k@0 (u-boot),

128k (env),
16m(kernel@),
16m(kernell),
64M(root),
64M(app) ,
16M(config),

128M(logs),

- (backup)
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NAND a Yazmak, nand.ramfs

> net.ramfs ic¢in kurulan ve ic¢inde RootFS bulunan ulmag W
dosyasi hi¢ degistirilmeden kullanilacaktir.

- NAND'a yazilan her dosya page size degerinin tam kati
olmalidir.

$ cd /tftpboot
$ dd if=ulmage of=ulmage2k bs=2k conv=sync

$ ls -1 uImage*
-rwxrwxrwx 1 nazim nazim 3090904 Nis 28 08:17 ulmage
-rw-rw-r-- 1 nazim nazim 3092480 Nis 28 08:34 ulmage2k

> NAND'a kurulus icin u-boot seviyesinde acilis yapilir.
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mtdparts nand.ramfs

> nand info X
Device 0: NAND 1GiB 3,3V 8-bit, page size 2048, sector size 128 KiB
> tftp 32000000 uImage2k

Bytes transferred = 3092480 (23000 hex)
MINI2440 # mtdparts
device nand@ <mini2440-nand>, # parts = 9

#: name size offset mask flags
0: u-boot 0x00040000 0x00000000 0

1: env 0x00020000 0x00040000 0

2: kernel0 0x01000000 0x00060000 0

3: kernell 0x01000000 0x01060000 0

4: root 0x04000000 0x02060000 0

5: app 0x04000000 0x06060000 0

6: config 0x01000000 0x0a060000 0

7: logs 0x08000000 0x0b060000 0

8: backup 0x2cfab000 0x13060000 0

active partition: nand0,0 - (u-boot) 0x00040000 @ 0x00000000
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Test nand.ramfs

> nand erase kernell W
> nand write 32000000 kernell 23000

> setenv bootcmd initramfs nand 'setenv bootargs
console=ttySACO,115200 ;
nand kernell ;
bootm'

> setenv bootcmd run bootcmd initramfs nand

> saveenv
> reset

v

Acildiktan sonra incele:
cat /proc/mtd

$
$ cat /proc/partitions
$ cat /proc/cmdline

218
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net.cpioNet
b
Ayrik Initramfs
Cekirdek: Ag Uzerinde.
RootFS : Initramfs/Initrd Big¢iminde ve ag Uzerinde.
u-boot ve env, NAND veya MMC Uzerinde olabilir.
219
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net.cpioNet
b
@
u-boot titp - Julmage
env
» 1 [rootfs.cpio.gz
board (RAM) @
network
tftp
220
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Giris net.cpioNet

Kok dosya sistemi initramfs formatindadir fakat ceki %h:
igine gomuld degildir.

RootFS, sikistirilis cpio arsivi halinde, herhangi bir
ortamda bulunabilir.

Bu 6rnek uygulamada arsiv dosyasi ag lUzerindedir ve tftp
ile yuklenecektir.

net.ramfs 6rnegindeki RootFS sistemi, cpio arsivi haline
getirilip sikistirilacak, sonra da u-boot imaji haline
getirilecektir.

RootFS cekirdege gomili olmadigi icin ufak olmasi
gerekmez, ama yine de tmpfs kullandigi igin, mevcut
RAM'a g6re c¢ok bluyuk olmamalidir.

RootFS'deki programlarin GPL olmasi gerekmez.
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Giris net.cpioNet

> RootFS giincellemesi cok kolaydir, cekirdek derlemeye W

gerek yoktur.

> Hem musteriye verilecek son sistemde hem de test ortaminda

rahatlikla kullanilabilir.

222

GOmMUlU Linux egitimleri, kurulusu ve destedi http://ucanlinux.com

ucanlinux.com

05.07.14

111



GOmuld Linux Sistemleri

Cpio Arsivi net.cpioNet

©$Hr H A A

“+H A

cd RootFS 2
sudo chown -R root:root *
find . | cpio -v -0 -H newc | gzip > rootfs.cpio.gz
mkimage -A arm

-T ramdisk

-C none

-n "cpio test imaji"

-d rootfs.cpio.gz

urootfs.cpio.gz

ls -1 rootfs.cpio.gz urootfs.cpio.gz

mkimage -1 urootfs.cpio.gz
file urootfs.cpio.gz

cp urootfs.cpio.gz /tftpboot

223
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Test net.cpioNet

> tftp 32000000 ulmage b4
> tftp 30800000 urootfs.cpio.gz

> iminfo 32000000

> iminfo 30800000

> bootm 32000000 30800000

v

bootm'nin en genel yapisi:
> bootm kernel initramfs/initrd fdt
initramfs/initrd yoksa - yazilir.

224

GOmMUlU Linux egitimleri, kurulusu ve destedi http://ucanlinux.com

ucanlinux.com

05.07.14

112



GOmulu Linux Sistemleri 05.07.14

nand.cpioNand
) (
Ufak RootFS Durumu
Cekirdek: NAND icinde.
RootFS : NAND icinde.
u-boot ve env, NAND veya MMC uUzerinde olabilir.
225
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nand.cpioNand
NAND e
partition
offset ramfs
offset
ulmage
kernel
partition )
cpio.gz
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Giris nand.cpioNand

> Bu yontemde hem cekirdek hem de RootFS sistemi NAND »

Uzerindedir.

> RootFS, cpio arsivi seklindedir.

Buradaki en buyuk sorun arsivin NAND Uzerinde nerede
duracagaidair.

> Arsiv ic¢in ayri bir NAND bdolimu yapilabilir ve nand write

komutu ile arsiv bu bolume yazilabilir.
Fakat bu yontem de ayri bir NAND bolimi olmaladir.
Bu teknigin uygulanmasi c¢ok basittir.

- Diger yontemde cekirdek ve arsiv ayni NAND bolimine

yazilir.
Burada bir miktar adres hesabi yapmak gerekir.
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Kurulus nand.cpioNand

A A A A Roas A

dd if=/tftpboot/uImage of=/tftpboot/uImage2k bs=2048 convsSyne
IMAGE SIZE="stat -c "%s" /tftpboot/uImage2k’

RAMFS SIZE="stat -c "%s" /tftpboot/urootfs.cpio.gz’
RAMFS OFF=$((17170432+$IMAGE _SIZE))

printf "kernel size: %d Ox%x\n" $IMAGE SIZE $IMAGE SIZE
printf "rootfs size: %d Ox%x\n" $RAMFS SIZE $RAMFS SIZE
printf "rootfs off : %d Ox%x\n" $RAMFS OFF $RAMFS OFF

cat /tftpboot/uImage2k /tftpboot/urootfs.cpio.gz >
/tftpboot/nand linux_initramfs

dd if=/tftpboot/nand linux initramfs
of=/tftpboot/nand linux initramfs 2k bs=2048 conv=sync

FULL SIZE="stat -c "%s" /tftpboot/nand linux initramfs 2k"
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Kurulus nand.cpioNand
echo Asagidaki gibi test et.
echo
printf "> tftp 32000000 nand linux initramfs 2k\n"
printf "> nand erase kernell\n"
printf "> nand write 32000000 kernell Ox%x\n" $FULL SIZE
printf "> reset\n\n"
printf "> nand read 32000000 kernell Ox%x\n" $IMAGE SIZE
printf "> iminfo 32000000\n\n"
printf "> nand read 30800000 Ox%x 0Ox%x\n" $RAMFS OFF $RAMFS SIZE
printf "> iminfo 30800000\n\n"
printf "> bootm 32000000 30800000\n\n"
229
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Test nand.cpioNand
# NAND'a kazimak. o
> tftp 32000000 nand linux_initramfs 2k

> nand erase kernell
> nand write 32000000 kernell 0x2f4000

> reset

# El yordami ile acilis.

> nand read 32000000 kernell 0x208800
> iminfo 32000000

> nand read 30800000 0x1268800 Oxeb4lf
> iminfo 30800000

> bootm 32000000 30800000

# Autoboot icin yukaridaki 5 komut bootcmd icine atilabilir.
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Giris mmc.cpioMMC

- Bu yontemde cekirdek ve cpio imaji MMC lzerindedir. .

- Bu teknigin fazla bir 6zelligi yoktur, fakat glzel bir
alistirma olacaktir.

> Kurulus son derece basittir.
MMC'nin 1. bolumune vfat veya ext2 kurulur.
MLO, u-boot.bin, uImage ve cpio arsivi bu bdlume
kopyalanir.

231
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Kurulus ve Test, ext2 mmc.cpioMMC

Host tarafinda: w
mkfs.ext2 /dev/mmcblkOpl

cp MLO u-boot.bin uImage urootfs.cpio.gz /mnt/boot

¥ v ©+H  H®

MMC'yi cihaza tak.

mmcinit

ext2load mmc 0:1 32000000 ulmage

ext2load mmc 0:1 30800000 urootfs.cpio.gz
bootm 32000000 30800000

VVVYV
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Kurulus ve Test, viat mmec.cpioMMC

Host tarafinda: e
mkfs.vfat /dev/mmcblkOpl -n BOOT

cp MLO u-boot.bin uImage urootfs.cpio.gz /mnt/boot

¥ B v H*

MMC'yi cihaza tak.

mmcinit

fatls

fatload mmc 0:1 32000000 uimage

fatload mmc 0:1 30800000 urootfs.cpio.gz

VVVYV

bootm 32000000 30800000

\%
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U-Boot Teknikleri

234

GOmMUlU Linux egitimleri, kurulusu ve destedi http://ucanlinux.com

ucanlinux.com 117



GOmulu Linux Sistemleri 05.07.14

U-Boot, autoscr

# test.scr

echo ) ¢
echo bu bir deneme betidir.

echo MMC icinde ne var?

mmcinit

fatls mmc 0:1

echo

Host tarafinda:
$ mkimage -T script -C none -n 'test betigi' -d test.scr /tftpboot/script.img

Bord tarafinda:
> tftp 32000000 script.img
> iminfo 32000000
> autoscr 32000000
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U-Boot, base, memory display

Bitiin adreslerin basina bu deger eklenir. o
Varsayilan deger 0'dxir.

> base 32000000
Base Address: 0x32000000

tftp 0 script.img
md.b 0 64
md.w 0 64
md.l 0 64

VV VYV

b: byte, 8 bit.
w: word, 16 bit
1: long word, 32 bit
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U-Boot, bdinfo

> bdinfo w
arch _number = Ox000007CF
env_t = 0x00000000
boot params = 0x30000100 <-- kernel parameters icin.
DRAM bank = 0x00000000
-> start = 0x30000000 <-- Cok Onemli, +0x100 cekirdek

parametersi listesinin baslangig
adresi.

-> size = 0x04000000 <-- 64M
ethaddr = 08:08:11:18:12:27
ip addr = 10.0.0.111
baudrate = 115200 bps
237
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U-Boot, boot*

boot: 3

run bootcmd'nin kisa hali

bootd:

run bootcmd'nin baska bir kisa hali

bootm:

> bootm kernel

> bootm kernel initramfs

> bootm kernel initramfs fdt

> bootm kernel - fdt

238
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U-Boot, bootp, dhcp

> bootp # veya »
> dhcp

> Her iki komut ile de ag yapilandirmasi otomatik olarak
yapilar.

> Bu yapilandirma sonrasinda, ag ile ilgili env degiskenleri
otomatik olarak atanir.

- Eger outoload degeri yes ise, tftp lzerinden boot dosyasi
yuklenir.

- Eger autostart yes ise yiikleme sonrasi otomatik olarak
bootm isletilir.

239
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U-Boot, compare, crc, coninfo

>cmp al a2 0x32 W

~al ve a2 adreslerini karsilastirir.
Ik farkli adres raporlanir.
cmp.w kabul edilir.

> crc32 address count [addr]

> CRC32 hesapla ve addr'ye sonucu yaz.

> coninfo
serial 80000003 SIO stdin stdout stderr

> S: system device, I: input, O:output
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U-Boot, copy

> cp a b count W
> bootp
Load address: 0x32000000
> iminfo 34000000
## Checking Image at 34000000 ...
Unknown image format!
> cp.b 32000000 34000000 2081la4d
cekirdegin boyu

> iminfo 34000000

Verifying Checksum ... OK

241
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U-Boot, dyn™*

dynenv: w
u-boot degiskenlerinin saklanacagi NAND cihazinin baslangic¢
adresini tanimlar veya sorgular.

dynpart:

Her NAND boéliminin ofset degerini hesaplar.

U-Boot icinde gdmilu olan bolimlendirme bilgisini kullanarak
mtdparts degiskenini otomatik olarak atar.

242

GOmMUlU Linux egitimleri, kurulusu ve destedi http://ucanlinux.com

ucanlinux.com 121



GOmulu Linux Sistemleri 05.07.14

U-Boot, go

> bare metal arm kodu isletmek icindir. w

- u-boot kaynak kodu ic¢inde examples/ dizini altinda
hello world.c mevcuttur, incelenebilir.

> u-boot.bin programi da go ile baslatilabilir.

> tftp 32000000 hello.bin
> go 32000000

## Starting application at 0x32000000 ...
Hello World

Hit any key to exit ...

## Application terminated, rc = 0x0

243
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U-Boot, itest

\'%

mw 200000 0 ) 4

while itest *200000 ==

do
tftp 200000 tgm5200/ulmage
echo === done ====

done

VVVVYV

\%

check ub ver=if itest.s \${tmp} == \${ver};
then
echo equal;
else
echo diff ;
fi

> run check ub ver
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U-Boot, loop, memory display, memory test

loop:
> loop.l 32000000 OxF 2

16 adet long veriyi sonsuz kere okur.
Bir tir read testidir.
Ancak reset ile durur.

md: memory display

tftp 32000000 script.img
md.b 32000000 ff
md.w 32000000 ff
md.l 32000000 ff

VV VYV

mtest: simple memory test
NAND veya EPROM'a uygulanamaz.
RAM'1 degistirerek test eder.
Cok uzun sirer.
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U-Boot, memory write

> md.b 32000000 10 »
32000000: da fd ff ff d9 fd ff ff d8 fd ff ff d7 fd ff ff

> 7?7 mw
mw [.b, .w, .1l] address value [count]
- write memory

> mw.b 32000000 FF 10

> md.b 32000000 10
32000000: ff ff ff ff ff ff ff ff ff ff ff ff ff ff ff ff
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U-Boot, memory modify

- Adresin degerini gosterir. »
Yeni veri bekler.
Bos enter yapilirsa veri degismez.
Gecerli bir veri girilirse adrese atanir.
Gecersiz bir veri girilirse islem biter.

> mm.b 32000000
32000000: 00 ? a
32000001: 01 ? b
32000002: 02 ? c
32000003: 03 ? .
> md.b 32000000 F
32000000: Oa Ob Oc 03 04 05 ff ff ff ff ff ff ff ff ....
>

> nm'de adres artimi olmaz.
Daha c¢ok device register testi icgindir.
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U-Boot, NFS

> setenv bootargs console=ttySAC0,115200

> nfs 32000000 10.0.0.4:/tftpboot/ulmage.initramfs veya h
> nfs 32000000 /tftpboot/ulmage.initramfs

> bootm

login gelir.

- Eger setenv autostart yes girilirse, bootm yapmaya gerek
yoktur.

/etc/exports:
/tftpboot 10.0.0.114(rw,insecure,no_subtree check,async,no root squash)

$ exportfs -avr
/etc/hosts:
10.0.0.114 mini2440

Bu tanim yoksa, "cannot umount" hatasi veriyor!
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U-Boot, rarpboot

> arp, MAC-IP eslemesi yapar. w

$ mkdir /var/lib/arpd
$ arpd etho
$ arp -n -i ethO

> incomplete: ip var ama karsi gelen bir mac yok.
arp soru gondermis ama kimse yanit vermemis.

> tcpdump ile inceleme:
$ tcpdump -i etho

19:32:21.132675 ARP, Request who-has 10.0.0.111 tell nkoc.local, length 28

19:32:21.133068 ARP, Reply 10.0.0.111 is-at 08:08:11:18:12:27 (oui
Unknown), length 46
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U-Boot, rarpboot

19:32:26.129722 ARP, Request who-has nkoc.local tell 10.0.0.111, len Eﬁssﬁ
19:32:26.129778 ARP, Reply nkoc.local is-at 00:90:f5:dc:51:d2 (oui Un n),
length 28

> ARP tablosuna 10.0.0.114'e karsi gelen IP girilmelidir.
Ki bord boot ederken kendi mac adresini yayinlayacak ve
buradan IP elde edecektir.

# arp -d 10.0.0.111 # Eskileri sil.
# arp -i ethd -s 10.0.0.114 08:08:11:18:12:27
# arp -i ethO@ -n

Test:

> rarpboot 32000000 /tftpboot/ulmage.initramfs

> rarp ile adres alir, tftp ile yukleme yapar.

250

GOmMUlU Linux egitimleri, kurulusu ve destedi http://ucanlinux.com

ucanlinux.com 125



GOmulu Linux Sistemleri 05.07.14

BuildRoot

251
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BR.

> Tek basina busybox sistemi, gelismis bir gomuli sist m)(
kurmak icin yeterli olmayabilir.

> Bu durumda kurulacak her bir paket veya kitiphane,
kaynak kodundan indirilmeli,
ilgili mimari ic¢in yamalari gec¢ilmeli,
capraz derlenmeli,
RootFS icine install edilmeli,
gerekli kutuphaneler install edilmeli,
varsa acilis betikleri kurulmaladir.

> Bir cok paket ic¢in bu isi yapabilmek son derece
zahmetlidir.

- Batun bu isleri otomatik olarak yapan programlar vardir.

Su anda bu programlarin i¢inde en yaygin olani br'dir.
br tamamen betiklerle yazilmistir.
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BuildRoot veya kisaca br, Gomulud Linux Sistemi kurma 3
aracidir.

Toolchain, RootFS, library, kernel ve bootloader imaji
kurar.

Istenilen paketler busybox veya kernel derlemesi gibi tek
tek secilebilir.

Secilen paketler, dogrudan kaynak kodundan otomatik olarak
indirilir ve derlenir.

Qt gibi paketlere sahip bir RootFS derlemek ic¢in peygamber
sabrina gerek vardir.

Her ne kadar kernel ve u-boot ig¢in de destegi olmasina
ragmen bu desteklerin kullanilmasi tavsiye edilmez.
Bordun el kitaplarindan bakilarak u-boot ve linux icin

gerekli calisma yapilmaladir.
253
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BR.

- Pratikte sadece RootFS kurmak icin kullanilir. »

Pek cok formatta RootFS kurulabilir.

Ornegin dogrudan NAND'a yazilabilecek ubi imaji1
kurulabilir.

Fakat bu tir kullanim ¢ok kati oldugu ve giincellenmesi ¢ok
zor oldugu ic¢in tavsiye edilmez.

> RootFS sistemi rootfs.tar olarak kurulabilir.

Bu durumda tar dosyasi acilarak guncelleme yapilabilir.

> 700'den fazla pakete destek verir.
> Her 3 ayda bir kararli surim yayinlanir.

> menuconfig ile paketler ve diger 6zellikler secilir.

Nihayetide .config dosyasi uretilir.
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- make ile derleme yapilir. ) d
Gece yatmadan o6nce derleme verilmesi tavsiye edilir.

> Kaynak kodlari dl/ dizini altina indirilir.

> Nihai imajlar output/images altinda kurulur.
Su anda sadece rootfs.tar ile ilgilenmekteyiz.

» rootfs.tar dosyasi uygun bir dizine acgilir ve gerekli
glincellemeler yapilabilir.

> RootFS esas itibari ile mevcut bir iskelet RootFS Uzerine
kurulur.
Isterse kullanici kendi iskelet sistemini kurabilir.

> 0= secenegi kullanilmazsa, bltin cikislar kaynak kodu
icinde output/ dizini altina yapilar.
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BR.

stages/ dizini cok Onemlidir.
Host tarafinda derleme yapilirken burada uUretilen kUtﬂpHE%eler
kullanilacaktar.

Mevcut bir toolchain kullanilabilir veya br'nin borda uygun
bir toolchain lretmesi istenebilir.

BR tarafindan RootFS asagidaki gibi otomatik olarak Uretilir.
output/target icine fs/skeleton ig¢inde bulunan iskelet RootFS
kopyalanir.

Gerekli kutuphaneler kopyalanir.

Paketler install edilir.

Varsa post-build betikleri isletilir.

ubifs, jffs2 gibi RootFS imaji Uretilir.

Calisabilir bir RootFS elde edildikten sonra mutlaka .config
dosyasi ayri bir yerde saklanmalidir.
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BR.

> Asagidaki calisma sekli tavsiye edilir. 3

.busybox menuconfig ile dnce busybox ayarlamalari yapilir.
.menuconfig ile paketler secgilir.

.Sabir cekilir ve make komutu verilir.

.Elde edilen rootfs.tar komutu /tftpboot altina acgilar.
.RootFS/'i glncelleyen betikler yazilair.

S Ul AW N

.Sonra amaca gore cpio arsivi, ubi imaji vs elde etmek igin
gerekli betikler yazilair.

7.Ac1lis testi basarili olursa, kernel, busybox ve br icin
uretilmis olan .config dosyalari ayri bir yerde

saklanmalidzir.
257
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b &
Flatten Device Tree Ornegi
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U-Boot ‘BBB

H

R R HHH

git clone git://git.denx.de/u-boot.git W
u-boot/boards.cfg satiri:

Active arm armv7 am33xx ti am335x am335x_boneblack
am335x_evm:SERIAL1,CONS INDEX=1,EMMC BOOT Tom Rini <trini@ti.com>

u-boot/board/ti/am335x/README mutlaka okunmalidir.

configs:
u-boot/include/configs/am335x_evm.h # Esas
/ti am335x common.h
/ti armv7 common.h # Prompt burada.

make CROSS COMPILE=${CROSS} -C $UBOOT SRC 0=$UBOOT OUT
am335x_boneblack config

make CROSS COMPILE=${CROSS} -C $UBOOT SRC 0=$UBOOT OUT -j2

$ 1s -1 $UBOOT OUT/MLO
$ 1s -1 $UBOOT OUT/u-boot.bin
259
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Kernel, Load BBB
- BBB ¢ekirdegi FDT kullanir.
FDT bilgisi, aynen initramfs gibi cekirdege de eklenebi%¥%,

#H A A A A A

ayri da kullanabilir.
Kolaylik icin her zaman cekirdegin altina eklenmelidir.

Cekirdek asagidaki gibi ylklenir.

ARM makinelerinde genel 2.6.x veya 3.2.x c¢ekirdekler
kullanilir.
3.8 cekirdegi ARM islemciler icin cok yenidir.

git clone git://github.com/beagleboard/kernel.git

cd kernel

git checkout 3.8

./patch.sh

cp configs/beaglebone kernel/arch/arm/configs/beaglebone defconfig

wget http://arago-project.org/git/projects/?p=am33x-
cm3.git\;a=blob _plain\;f=bin/am335x-pm-firmware.bin\;hb=HEAD
-0 kernel/firmware/am335x-pm-firmware.bin
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Kernel, menuconfig ‘BBB

$ make -C $KERNEL SRC 0=$KERNEL QUT ARCH=arm clean K
$ make -C $KERNEL SRC 0=$KERNEL OUT ARCH=arm beaglebone defconfig

$ make -C $KERNEL SRC 0=$KERNEL OUT ARCH=arm CROSS COMPILE=$CROSS
menuconfig

261
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Kernel, build BBB

$ make -C $KERNEL SRC O=$KERNEL OUT ARCH=arm CROSS COMPILE=$ qs;t
uImage dtbs -j2

$ make -C $KERNEL SRC 0=$KERNEL OUT ARCH=arm CROSS COMPILE=$CROSS
uImage-dtb.am335x-boneblack

$ cp $KERNEL OUT/arch/arm/boot/ulmage-dtb.am335x-boneblack
/tftpboot/ulmage
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Test, XIP ‘BBB
uImage
7FCO u-boot > setenv bootargs console=tty00,115200n8
64-byte }>header > setenv autoload no
> dhcp
8009 . > tftp 80007fcO ulmage
zImage Linux > bootm
kernel
veya
DTB Device
Tree > setenv bootargs console=tty00,115200n8
Blob > setenv autoload yes
> setenv autostart yes
> setenv loadaddr 80007fcO
> dhcp
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‘BBB

clone

git branch -a

“+ A AP H

git branch

# menuconfig

A A

build

cd $BUSYBOX OUT
1s -1 busybox
file busybox

“+H A A A H*

git clone git://busybox.net/busybox.git

git checkout remotes/origin/1 NN stable

make -C $BUSYBOX SRC 0=$BUSYBOX OUT clean
make -C $BUSYBOX SRC 0=$BUSYBOX OUT menuconfig

make -C $BUSYBOX SRC 0=$BUSYBOX OUT -j2
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# install

$ make -C $BUSYBOX SRC 0=$BUSYBOX OUT install

- install islemi $BUSYBOX OUT/ install altina /bin,

/sbin, /usr dizinlerini kurar.
Ayrica /linuxrc dosyasi da vardir.

> /linuxrc dosyasi, eski moda initrd sistemleri ig¢indir.

Artik initramfs kullanildigi icin /linuxrc dosyasina gerek
yoktur.

initramfs sistemi /init kullanilar.

Bundan dolayi /init dosyasi calisabilir bir dosyayi
gostermelidir.
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RootFS, initramfs ‘BBB

RootFS.initramfs = RootFS.skel.initramfs + install o

cd $PROJECT HOME/RootFS.initramfs
rm -fr *

cp -a ../RootFS.skel.initramfs/*
cp -a $BUSYBOX OUT/ install/* .
rm -f linuxrc

chmod +s bin/busybox || exit 1
rm -fr /tftpboot/RootFS.initramfs

cp -a RootFS.initramfs /tftpboot

+r + A A “ A A © A H*

echo "Cekirdegi tekrar derle."
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+ A A H +r

H#

clone
Ilk kurulus coooook uzun siirer. b

git clone git://git.buildroot.net/buildroot

menuconfig, build

make -C $BR SRC 0=$BR OUT clean # 111
make -C $BR SRC 0=$BR OUT menuconfig

make -C $BR SRC 0=$BR OUT -j2

Her bir paket ayrica derlenebilir.

make -C $BR SRC 0=$BR OUT busybox-menuconfig
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# update RootFS w
#

# Temiz bir RootFS dizini kur.
#

$ rm -fr RootFS

$ mkdir RootFS

cd RootFS

BR'nin lrettigi rootfs.tar dosyasini RootFS igine ag.
tar -x -f $PROJECT HOME/br/output/images/rootfs.tar
Varsa gilincellemeleri yap.

Glincellemeler el ile veya daha iyisi bir betik
yardimi ile yapilmalidir.

AHHFHRHFE O OHH

PROJECT HOME/update.rootfs
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# Nihai RootFS'i /tftpboot altina tasi. W
#

$ rm -fr /tftpboot/RootFS

$ cp -a RootFS /tftpboot

$ ls -1 /tftpboot/RootFS

> RootFS hazirdir ve asagidaki gibi kullanilabilir.
ag uzerinden NFS ile mount edilebilir.
ubi imaji haline getirilip, NAND'a atilabilir.
cekirdege eklenip initramfs olarak kullanilabilir.
ayrik initramfs olarak kullanilabilir.
MMC'ye atilip oradan kullanilabilir.
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- /etc/securetty icine seri kanal ismi eklenebilir. W

ttySACO, pts/0, pts/l
> Eger RO bir sistem varsa veya history'nin reboot
sirasinda silinmesi isteniyorsa,
/root altindaki .bash* ve .ash* silinir.
.ash _history dosyasi /tmp'ye yonlendirilir.
$ cd /root
$ ln -s -f /tmp/ash _hisyory .ash history
> /root/.profile dosyasi PS1 vs ic¢in giuncellenebilir.
» /etc/issue dosyasina ac¢ilis mesji konabilir.
> /linuxrc gibi gereksiz dosyalar silinebilir.

- /etc/fstab amaca gore guncellenebilir.
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- devfs kullanilacagi icin /dev igerigi silinebilir. 2 d
- Uygulamalari baslatan betikler, /etc/init.d/ altina
yazilabilir.
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> OMAP3x boot rom'un calisabilmesi icin boélimlendirme W
tablosunda 6zel bir geometri,
255 head ve 63 sector/track olmali.

- sfdik, cdisk, fdisk, parts vs gibi pek c¢ok program ile
MMC'ye MS-DOS bolumlendirmesi yapilabilir.

> Anlasilmasi daha kolay oldugu ic¢in fdisk kullanilacaktir.

» fdisk programina << ile betik ortamlarinda, etkilesim
olmadan da kullanilabilir.

> 1. bolimin 32M ve ikinci bolumin 128M oldugunu kabul edelim
ve ilk 512 bayti sifirlayalam.
$ BOOT SIZE=32M
$ ROOT_SIZE=128M
$ dd if=/dev/zero of=$MMC DEVICE bs=512 count=1l
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$ fdisk -H255 -S63 $MMC_DEVICE << EOF
0 ) (

n
p
1

+$BOOT_SIZE

I\)'OD"%}—‘O'XO""}—‘FD

+$ROOT_SIZE

p
w

EOF
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MMC DEVICE=/dev/mmcblk0

mkfs.vfat -F32 -n "UL.BOOT" ${MMC DEVICE}pl
mkfs.ext2 -L "UL.Boot" ${MMC DEVICE}pl

mount ${MMC DEVICE}pl $MP
cp $UBOOT OUT/MLO $MP

cp $UBOOT OUT/u-boot.bin $MP
cp /tftpboot/uImage $MP/ulmage

A A R4 H A

$ cat <<EOF > /tmp/uEnv.txt

setenv bootargs console=tty00,115200n8

setenv uenvcmd 'fatload mmc 0:1 80007fcO® ulmage && bootm 80007fcO'
EOF

$ cp /tmp/uEnv.txt $MP
$ df $MP

$ umount $MP || exit 1
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> Board basari ile ag¢ildiktan sonra, asagidaki bilgiler%i(
saklanmasi ilerisi icin faydali olacaktar.

1.kernel, br, busybox ve br/busybox icindeki .config
dosyalari saklanmalidair.

2.dmesg ¢ikis saklanmalidir.
Ozellikle cmdline bilgisi c¢ok faydali olacaktir.

3./proc/partitions saklanabilir.

4.u-boot cevre degiskenleri mutlaka saklanmalidir.

5....
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b &
Hatirlatmalar
Biz bunlari zaten biliyoruz diyenlere...
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Terminaller

» Grafik ekradan kara ekrana gecmek ic¢in W
Ctrl+Alt+F1 ... Ctrl+Alt+F6

~ Kara ekranda grafik ekrana ge¢cmek icin Alt+F7
- Kara ekranlar arasi dolagsmak igin Alt+F1..Alt+F6

~ Kara ekran sayisini degistirmek icin /etc/inittab't glincelle.
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Cevre DegisKenleri

> Kabuk icinde bulunan bazi degiskenler bir tabloda
saklanabilir.
Bu tabloya cevre degiskenleri tablosu denir.

e

> Tablonun amaci, kabuk i¢cinde ¢alisan proseslerin bu degiskenelere
erisebilmesini saglamakiir.

SHELL /bin/bash

USER nazim

PWD /nk/home/nazim
LANG en US.UTF-8
HOME /home/nazim
LOGNAME nazim

LC TIME tr TR.UTF-8
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Cevre DegisKenleri

- Kabuk degiskenleri (shell variables) genelde ufak har¥lerlé,
export'a girecek cevre degiskenleri (env. variables) gesgide
buyuk harflerle verilir.

Listeleme
env

#

$

# Tabloya degisken ekleme

$ export EGITIM="linux egitimi"
$ export A=3

# Inceleme

$ echo $EGITIM

$ echo A

$
$

echo $A
env | grep EGITIM
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Cevre DegisKenleri

Silme )
export -n EGITIM

echo $EGITIM

env | grep EGITIM

Tabloya sonradan degisken ekleme.
Sl=abc

S1="$S1l:abc”

export $1

unset S1
Hem export tablosundan hem de kabuk icinden siler.

H# A H A H
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- Baz1 standard cevre degiskenleri e
LD LIBRARY PATH: Shared library search path.
DISPLAY : Screen id for X.

EDITOR : Default editor.

HOME : Current user home directory.
HOSTNAME : Name of the local machine.
MANPATH : Manual page search path.
SHELL : Current shell name.

TERM : Current terminal type.

USER : Current user name.

PATH : Search path for commands.

- C tarafinda degisken elde etmek.

#include <stdlib.h>
char *getenv(const char *name);
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Device Dump | | Device Destroy

$ dd if=/dev/sdal of=/tmp/disk.img count=16 bs=512 )

/tmp/disk.img
/dev/sdal 0. blok

1. blok
2. blok

count=16

14. blok
15. blok

bs=512

$ dd if=/tmp/disk.img of=/dev/sdal count=16 bs=512
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Hatirlatma: stdin/out/err files

#include <stdio.h> w
int main(int argc, char *argv[]){

FILE *stdin, *stdout, *stderr;

stdin= fopen(“/dev/pts/0”, “r");

stdout= fopen(“/dev/pts/1”, “w");
stderr= fopen(“/dev/pts/2”, w");

on exit:
flose(stdin);
fclose(stdout);
fclose(stderr);
}
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Hatirlatma: stdin/out/err files

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

int main(int argc, char *argv[]){
fprintf(stdout, "stdin fileno: %d\n", fileno(stdin));
fprintf(stdout, "stdout fileno: %d\n", fileno(stdout));
fprintf(stdout, "stderr fileno: %d\n", fileno(stderr));

return EXIT_ SUCCESS;
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$ ./fileno

stdin fileno: 0
stdout fileno: 1
stderr fileno: 2

$ ls -1 /proc/$$/fd

total 0

Trwx------ 1 nazim
Trwx------ 1 nazim
Trwx------ 1 nazim
Trwx------ 1 nazim

nazim
nazim
nazim
nazim

64 Eyl
64 Eyl
64 Eyl
64 Eyl

23:54 0 -> /dev/pts/0
23:54 1 -> /dev/pts/0
23:54 2 -> /dev/pts/0
00:08 255 -> /dev/pts/0
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> Kitliphaneler, derleme sirasinda otomatik olarak kodun iegﬁe

gomularler.

Kod gomulu sisteme tasinirken, tek basina tasinir.
Herhangi bir kdtiphane tasimaya ihtiyac¢ yoktur.

$ gcc -02 -Wall -o dene dene.c

$ 1s -1 dene

-rwxrwxr-x 1 nazim nazim 7450 Eyl 9 21:15 dene

$ gcc -02 -Wall -o dene --static dene.c

$ 1s -1 dene

-rwxrwxr-x 1 nazim nazim 779629 Eyl 9 21:16 dene
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Hatirlatma: stripping

$ file dene

dene: ELF 32-bit LSB executable,
Intel 80386,
version 1 (GNU/Linux),
statically linked,
for GNU/Linux 2.6.24,
BuildID[shal]l=0xcea9356c60acfd86e5a7cleb0689186d74bla2bl,

not stripped
$ objcopy --strip-all dene

$ 1s -1 dene
-rwxrwxr-x 1 nazim nazim 709232 Eyl 9 21:24 dene

$ file dene
stripped 6zelligini gor!

> GOmulu sistemlere atilan her program mutlaka strip (soyma)
isleminden gecirilmelidir ki disk ve bellekte az yer

kaplasin.
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Hatirlatma: Kabuk Kavram

- Dosyadan veya standard giristen okudugu komutlari e
yuriten yorumlayiciya veya yazilim aracina kabuk denir.

Ornegin bash, ksh,...

* Betik baslarinda yorumlayici isimleri #! ile verilir.
#!/bin/bash
#!/bin/perl

> Temel Yapi:

while(1){
echo PS1
read Command
if ( Command == exit ) break;
if ( & exist ) execute background(Command);
else execute foreground(Command);
}
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v

numaralar.

v

Her kabuk arka plandaki isleri 1'den baslayarak

Bu numaralar PID numarasi gibi kullanilabilir.

PID'den ayird edebilmek icin %No kullanilair.

fg

bg

“+ “+ A A + A “+r “+r

jobs

# + current job, - prev. job

fg %n

Ctrl + Z

kill -1
kill %n
kill PID

ps -ef
pstree -p
top
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$ ps -ux # current user's processes.
$ ps -ef

$ ps -aux # List all.

$ ps -aux | grep nazim | grep bash
PID: Process ID

VSD: code+data+stack size

RSS:
TTY:
R

S
W
z

KB in RAM
Terminal

: Runnable
: Sleep

: Paging

: Zombie
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Hatirlatma: diizenli ifadeler

herhangi bir karakter y

[...] icerdeki herhangi bir karakter

[~...] icerde olmayan herhangi bir karakter, ~:not

~ satir basi

$ satir sonu

A* A ifadesi 0 veya daha fazla meydana c¢ikarsa

A™ 1 veya daha fazla

A? 0 veya 1 kez
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Hatirlatma: diizenli ifadeler

$ s /tmp/abc*[1234]
$ 1s /tmp/abc*[1-4]
$ tail [~r-t]*.[1-4]

$ ps aux | grep -E 20[1-9]{2} # A{N} A, N kere tekrar eder.
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$ ls -t # time, en yeni dosya en once
$ 1s -S # En biylik en o6nce )
$ 1s -1rt # En yeni en dipte, r:reverse order

$ cat <<EOF > /tmp/giris
bu

bir

giris

denemesidir.

Ctrl+D

$ less filel file2 # more'dan daha yetenekli.
$ head -n file # Varsayilan n=10

$ tail -n file
$ tail -f file # Cok faydalx.

$ wc file # line, word, char. counts. Genelde -1 ile
kullanilar.
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Hatirlatma: bazi Komutlarin Kullanim

grep pattern file # Icinde pattern gecen satirlari listelgray
grep -v pattern file # pattern gecmeyen satirlari listeler.
grep -c pattern file # pattern gecen satirlari sayar.

sort < filel > file2
sort -r > file2 # reverse sort.
sort -ru > file2 # reverse, unique

R “+ AN A A A

tee file # Cikislar, ayni anda hem stdout hem de
# dosyaya aktarilair.

$ time command

real (actual elapsed time)

user(CPU time, program)

sys(CPU time, kernel)

real= user + sys + (i/o wait + running other task)
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$
$
$
$
$
$
#
$
$
$
$
$
#
$
$

which command
which falan b

du -ks * # disk usage

df # disk free for the file system
df .
df -h # h: human readable

*.0z

gzip file # Dizin sikistiramaz, genelde tar ile kullanilair.
gzip -9 file

gzip -9 prog -c > prog.gz

file prog.gz

gunzip prog.gz

*.bz2

bzip2 file # gzip'den %20-25 daha iyi.
bunzip2 file
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#
$
$
#
#
#
#
#
#
$
$
$
#
#
#
#
#
$
$

*, 1zma
lzma file # bz2'den %10-20 daha iyi. ) ¢
unlzma file

tape archive

Cc: create

v: verbose

f: file

t: test

X: extract

tar cvf test.tar filel file2 dirl dir2 dir3 ...
tar tvf test.tar

tar xvf test.tar

tar ve compress ortak kullanilabilir.

z: *.9z

j: *.bz2

--lzma: *.lzma

- : output file is stdout

tar zcvf etc.tar.gz /etc

tar cvf - /etc | gzip -9 -c > etc.tar.gz
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+ A H A H HAHAAAA HHH

ASCII to PS ) _ ¢
0zellikle bilgisayar programlarini yazicidan kullanisli bicgime
almak ig¢in kullanilar.

az2ps testl.c test2.c test.h -o test.ps

ps2pdf test.ps

gv test.ps

evince test.pdf

xpdf test.pdf

pdf2ps test.pdf

“x c” ile *.c farkladir!
find . -name “*.c”
find . -name “*.c” -exec evince {} \;

locate, veritabani kullandigi icin c¢ok hizladar.

locate “*.mp3”
locate “*Qt*.so”
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Hatirlatma: bazi Komutlarin Kullanim

A A A H R A A

o B oW HH

i X
id user
groups

logout yapmadan baska kullaniciya gecmek.

- Yeni kullanicinin bitin tanimlarini kullan.
Diger bir deyisle, .bash profile islet.

su user

su - user

su - root

su - # su - root ile aynidir.

-Cc: continue

-m: mirrors a site

-r: recursively

-np: no parent, followlinks in the current directory.
wget -c http://slacks.net/slack.iso

298

GOmMUlU Linux egitimleri, kurulusu ve destedi http://ucanlinux.com

ucanlinux.com

05.07.14

149



GOmuld Linux

Sistemleri

Hatirlatma: bazi Komutlarin Kullanim

A H o H

check integrity. 128 bit checksum.
md5sum *.iso > SUM b
md5sum -c SUM

md5sum yerine shaXsum'da kullanilabilir.
sha256sum /etc/passwd
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Hatirlatma: history

> Ctrl+r ile gecmis komutlar Uzerinde tersten arama ) ~ 4
yapilabilir.

- Bash kabugunda gec¢mis komutlar .bash history dosyasina
saklanair.

> C programlama i¢inden readline kituhanesi ile history
destegi verilebilir.

$ history # butin gecmis komutlar.
$ ! # son komutu islet.
$ !5 # 5 nolu komutu islet.

# !'cp # cp ile baslayan son komutu islet.
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Hatirlatma: vi

vi basic commands

umi Jimx

Entering command mode
[Esc] Exit editing mode. Keyboard keys now interpreted as commands.

Moving the cursor

h (or left arrow key) move the cursor left.

1 (or right arrow key) move the cursor right.
3 (or down arrow key) move the cursor down.
k (or up arrow key) move the cursor up.

[Ctrl] £ move the cursor one page forward .
[Ctrl] bmove the cursor one page backward.

move cursor to the first non-white character in the current line.

$ move the cursor to the end of the current line
G go to the last line in the file.
nG go to line number n.

[Ctrl] Gdisplay the name of the current file and the cursor position in
it.

Entering editing mode

i insert new text before the cursar

a append new text after the cursor.

o start to edit a new line after the current one.
o start to edit a new line before the current one.

Replacing characters, lines and words

r replace the current character (does not enter edit mode).

E enter edit mode and substitute the current character by several
ones.

cw enter edit mode and change the word after the cursor.

c enter edit mode and change the rest of the line after the cursor

Copying and pasting

vy copy (vank) the current line to the copy/paste buffer.
P paste the copy/paste buffer after the current line.
P Paste the copy/paste buffer before the current line.

Deleting characters, words and lines

All deleted characters, words and lines are copied to the copy/paste
buffer.

x delete the character at the cursor location.

dw delete the current word.

D delete the remainder of the line after the cursor.
dd delete the current line

Repeating commands

. repeat the last insertion, replacement or delete command.

Looking for strings

Jetring find the first occurrence of string after the cursor.

?string find the first occurrence of string before the cursor.

n find the next occurrence in the last search.

Replacing strings

Can also be done manually, searching and replacing once, and then using

n (next occurrence) and . (repeat last edit)

n,pe/strl/str2/g between line numbers n and p, substitute all (g:
global) occurrences of strl by str2.

1,%s/strl/strz/g in the whole file ($: last line), substitute all
occurrences of strl by str2.

Applying a command several times - Examples

53 move the cursor 5 lines down.
30dd delete 30 lines.

dow change 4 words from the cursor
1G go to the first line in the file.
Misc

[Ctrl] 1lredraw the screen.

J join the current line with the next one
Exiting and saving

22 save current file and exit vi.

14 write (save) to the current file.
:w file write (save) to the £ile file

:gl quit vi without saving changes.

Going further

wi has much more flexibility and many
more commands for power users!

It can make you extremely productive
in editing and creating text

Learn more by taking the quick tutorial:
just type vimtutor

Find many more resources on the net!

)&
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v

A4

v

+

A A A A A A A

Sik kullanilan komutlar ic¢in kisayol tanimlamasidir.

Kalici olmasi ic¢in bir dosyada veya ~/.bashrc'de

tanimlanabilir.

Bir dosyada tanimlanirsa, dosya asagidaki gibi

calisitirilmaladar.

. ./test alias

alias

alias ls="1s -la”
s n

alias cp="cp -i

alias c="gcc -02 -Wall -o test.c test”

alias c

unalias c
alias c

302
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Hatirlatma: date

> O anki zamani déndurdr. W

- Locale degiskenine gore tarih/zaman bilgisini yazar.

$ date

# Su anki zamani Unix Epoch Time'dan itibaren saniye
# cinsinden goster.

# Unix Epoch Time : 1 Ocak 1970, gece yarisi

$ date +%s

# Dosya ismi lretmek icin kullanilabilir.

F="backup. date +%F-%H-%M-%S".tgz"
tar zcvf /mnt/usb/$F workspace/project

303
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Hatirlatma: pipes (unamed)

> Bir prosesin stdout ¢ikisini baska bir programin stdin M
cikisina baglama isi pipe ile yapilir.

printf(stdout, “merhaba”); char mesaj[128];
fscanf(stdin, “%s”, mesaj);

304
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Hatirlatma: pipes (unamed)

b
$ P1 | P2
'iilllll liiillll
printf(stdout, “merhaba”); char mesaj[128];
fscanf(stdin, “%s”, mesaj);
305
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Hatirlatma: pipes (unamed)

$ cat /etc/passwd | wc -1 w
$ ifconfig ethO® | grep HW
etho Link encap:Ethernet HWaddr 00:90:f5:dc:51:d2
$ cat /etc/passwd | while read X
> do
> echo okunan satir $X
> done
okunan satir root:x:0:0:root:/root:/bin/bash
okunan satir daemon:x:1l:1:daemon:/usr/sbin:/bin/sh
okunan satir bin:x:2:2:bin:/bin:/bin/sh
okunan satir sys:x:3:3:sys:/dev:/bin/sh
$ yes | command
$ yes no | command
$ yes “" | command # Bos olarak enter'a basmak gibidir.
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Hatirlatma: pipes (unamed)

- Linux komutlari prensip olarak tek bir isi cok iyi yapmak tizere *
programlanmistir.

> Bu komutlar i/o redirection ile etkilesimli bir bicimde kullanilarak,
yani giris ve cikiglar, <, >, >>, | gibi ifadelerle yonlendirilerek son
derece karmasik isler yapilabilmektedir.

307
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Hatirlatma: symbolic links

v

Baska bir dosya veya dizini gdsteren 6zel bir dosyad Moy

v

GOmulu sistemlerde kullanilan busybox sistemi sembolik
linklerin genisce kullanimina cok gizel bir o6rnektir.

ln -s mevcut dosya sembolik isim
1n -s mevcut dosya

©“r A

rm sembolik isim # Sadece sembolik ismi siler.

v

-s kullanilmazsa hard link yaratilir. Hard link tavsiye
edilmez.
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Hatirlatma: mod ve sahiplik_

b4
rwx rw- r-- can user ... /home/can/dene.c
e —
chmod ile chown ile
degistirilir degistirilir
owner group other
r'wW X rwx rw- r--
e 442+41 44240  4+0+0
2 7 6 4
4
309
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Hatirlatma: root

> root kullanicisi her isi yapmaya yetkilidir. UID deg ri(g r
zaman 0'dir. Ya da 0 UID degerine sahip bitin kullanzec r
root yetksine sahiptir.

> GOmulu sistemlerde genelde root ile calisilirken, standard
dagitimlarda root kullanilmaz. Bunun yerine sudo kavrami
getirilmistir.

» root sifresini vermeden bir kullaniciya root yetkisi
verilebilir. Bunun ig¢in ilgili kullanici /etc/sudoers
dosyasina kaydedilir. Boylece bu kullanici root sifresini
bilmeden sudo komutu ile root yetkisinde is yapabilir.
GS'de genelde sudo kullanilmaz.

$ sudo mount /dev/sda3 /mnt/disk3

> Standard bir kullanici, su - komutu ile root kullanicisina
logout olmadan gecebilir. Sudo yetkili kullanici ise

sudo -s ile root'a gecebilir. o
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Hatirlatma: login Kavrami

login: can
rw- r-- --- can user ... /home/can/dene.c
\ﬁ/T_) H_/
311
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Hatirlatma: login
_ Jetc/group K
login: oguzhan
N
\K;\:l\\\\\\\\‘ user: ali, oguzhan, can
rw- r-- --- can user ... /home/can/dene.c
\_YT_) H_/
312
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Haurrlatma: login

-
login: deniz
rw- r-- --- can user ... /home/can/dene.c
313
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Hatirlatma: Kilavuz sayfalar
man N command W

man -k keyword
man -f word
echo $MANPATH

. Genel komutlar. pwd, ls, man

. Sistem cagrilari(cekirdek fonksiyonlari) open, read

. Kutuphane fonksiyonlari. fprintf, fopen

. 0zel dosyalar. zero, null, full

. Dosya formatlari. passwd, exports

. Oyunlar ve ekran koruyuculari. noof, molecule

. Digerleri. fifo, iso 8859-9, environ

. Sistem yoOnetim komutlari ve servisleri. nfsd, mount, mke2fs

oNOUTEAE WN = A A A

> Dosyalar MANPATH ile gosterilen yerde aranirlar.

- Cok fazla kilavuz sayfasi vardir. Az yer kaplasin diye gzip
ile sikistirilmislardir.

314
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Hatirlatma: gegici dosyalar

mktemp D

mktemp test.XXXXXX
ls -1 test.*

+ A A

> -d ile gecici dizin de yaratilabilir.
> Dosya ile isimiz bitince rm ile dosya silinmelidir.

» C icinde yaratilan gecici dosyalar, proses bitince otomatik
olarak silinirler.

> Ge¢ici dosyalar mevcut kullanici ic¢in rw- modunda
yaratilarlar.

315
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Hatirlatma: proses Kavrami

Bir programin calisan 6rnegine proses denir. W

v

Linux'de hersey ya dosya ya da prosestir.

v

v

Her prosesin biricik pid ve ppid numarasi vardir.

init prosesinin pid numarasi her zaman 1'dir ve c¢ekirdek
tarafindan baslatilir.

v

$ pstree -p

Genelde anne olunce cocuk da olur. nohup komutu ile c¢ocuk
olumleri engellenir.

v

$ nohup prog 1l>out 2>err &
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Hatirlatma: proses Kavrami

- Kabuktan proses baslatma: w

$ 1s
$ sleep 20 &

> Arkada bulunan (calisan veya gecici olarak
durdurulmus olan) butun prosesler icin kabuk
tarafindan 6zel bir numara verilir. Bu numara sadece
ve sadece mevcut kabuk icin gecerlidir. Bu numaraya
“is numarasi” denir. pid yerine kullanilabilir.

> Her proses exit(N) ile son bulur. N degeri 0..255

arasinda degisir. N degeri anne prosese doner. Hata
yoksa genelde 0 kullanilar.

317
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Hatirlatma: proses Kavrami

- Proses son buldugunda, butin a¢ik dosyalar otomatik ©lara
kapatilar.

- Eger prosesin cocuklari varsa, genelde 1 nolu prosese
evlatlik verilir.

- Parent prosese CHLD sinyali gonderilir.
- Eger once anne olir, sonra cocuk Oolirse, cocuk exit
degerini ve sinyalini gdénderecek bir anne proses bulamaz.

Bu tir proseslere zombi denir ve belirli bir slire sonra
proses tablosundan otomatik olarak silinirler.

318
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Hatirlatma: /proc

Gergek, fiziksel bir cihazla ilgili olmayan bir dosya
sistemidir. Bundan dolayi /proc veya benzer dosya s
sistemlerine, pseudo veya “sanki” dosya sistemi denir.

Bu dosya sistemi tamamen sanal olup, cekirdek tarafindan, ya
acils ya da kullanim aninda, bellekte kurulur.

Bundan dolayi pek cok dosyanin yaratilma zamani, hemen
komutun girildigi zamandair.

Bu tir dosya sistemlerinin esas amaci, kernel space
bilgilerine, user space tarafindan kolayca erisim
saglamaktir. Ya da her iki alan arasinda bilgi alisverisini
saglamaktair.

319
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Hatirlatma: /proc

>

>

>

Pusedo dosya sistemlerinin iceriginde bir standardlas ay
yoktur. Bir c¢ekirdek siruminde olan bir dizin veya dosya
baska bir slirumde hi¢ olmayabilir ya da farkli bir bicimde
bulunabilir.

$ man 5 proc kilavuz sayfasi icerigi genisce aciklar.
/proc altindaki dosyalar C tarafindan, siradan bir dosya

gibi fopen() ile acilarak icerigi kullanilabilir.

FILE *f;

f= fopen(“/proc/cpuinfo”, “r”);
read & parse lines...
fclose(f);

320
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Hatirlatma: /proc

- Kabuk tarafinda ise genelde cat komutu ile dosyalar »
okunur ve echo komutu ile glncellenir.

> /proc dosya sisteminde her proses ic¢in bir adet dizin
bulunur. Bu dizinin ismi pid sayisi ile aynidair.

> Bu dosya sistemi genelde prosesler icgin yaratildigaindan,
dosya sistemi /proc dizinine mount edilir.

> $$ ifadesi calisan kabugun pid numarasini verir.
» filesystems: Cekirdekte o anda desteklenen dosya
sistemlerini listeler. Modul olarak derlenmis ama henlz

yuklenmemis destekler gosterilmez. Bunun ic¢in
/proc/config.gz kullanilabilir.

321
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Hatirlatma: /proc

v

uptime: Ayakta kalinan ve bos gecen sureler raporlanlrj(;
> mounts: Bagli dosya sistemlerine ait bilgiler.

- self: 0 anda calisan prosesin pid degeri. $$ ile
karistirma.

v

tty/driver: Seri surucilere ait bilgiler.

4

sys/kernel, hostname, version,

pid/ altinda bulunan bazi dnemli dosyalar:
cwd: 0 anda calaisilan dizin.
environ: Cevre degiskenleri.
exe: argv[0] bilgisi.
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Hatirlatma: /proc

. fd: Aktif fd'leri gbsterir. s

$ cd /proc/$$/fd

$ 1s -1

$ s -1 /proc/1/fd

$ cd /proc/ pidof udevd'/fd
$ 1s -1

> [proc dizinini kullanan prosesler Isof komutu ile tespit edilebilir.

$ lsof /proc

> GOmUlu Sistemlerde /proc dosya sistemi genelde /etc/rcS
gibi bir betik tarafindan acikc¢a mount edilir. Ya da
/etc/fstab dosyasina giris yapilarak mount edilir.

323
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Hatirlatma: /proc

» /proc dosya sisteminin agikca mount edilmesi. W
$ mount -t proc proc /proc  # veya
$ mount -t proc none /proc

$ mount -t ext2 /dev/sdal /disk # karsilastirma igin...

» /etc/fstab satairi.
proc /proc proc defaults 0 0

- Birinci 0 degeri dump icindir, kullanilmaz. Ikinci 0
degeri fsck icindir.

0: fsck yapma.
1: rootfs'tir. fsck yap.
2: En sona bu dosyayi fsck yap.

324
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Hatirlatma: maKefile

* Hedef dosyanin, bagimlikliklara gore nasil elde b
edilecegini tarif eden dosyaya Makefile denir.

- Iki temel kavrami vardir: girisler ve bagdimliliklar.
# Makefile, girisler

all: derle goster sil

derle:
echo "programlar derlendi."

goster:
echo "programlari goster."

sil:
echo "hepsi silindi."

325
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Hatirlatma: maKefile

# Makefile, bagimliliklar.
# Degiskenler: $(NAME) »
# Default target: all

CFLAGS = -g -Wall -0s
PROG = test

all: $(PROG)

# $@: test, target name
# $°: filel.o file2.o, bagimliliklar
#
# gcc -0 test filel.o file2.o0 -g -Wall -0Os
test: filel.o file2.o
gcc -0 $@ $™ $(CFLAGS)

clean:
$(RM) -f $(PROG)

install:
cp $(PROG) /usr/local/bin
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Hatirlatma: maKefile

$ cat filel.c )

#include <stdio.h>

#include "project.h"

int main(){
fprintf(stdout, "program basarili bitti.\n");
return 0;

}

$ cat file2.c
#include <stdio.h>

void test(){
fprintf(stdout, "test tamamlandi.\n");
}

$ cat project.h
void test();
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Hatirlatma: maKefile

compile
gcc -g -0s -Wall filel.c file2.c -o project )

install
sudo cp project /usr/local/bin

rm project *.o

#

$

#

$

# clean

$

# run

$ cd

$ project

program basarili bitti.

> Buyluk projelerde, butin bu adimlari el ile yapmak ¢ok zor
veya c¢ok zahmetli olacaktar.

- Ayrica, bir sonraki derlemede, sadece degisiklikten
etkilenen dosyalar derlenmelidir. Iste bu is icin Makefile
sistemi kullanilar.
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Hatirlatma: maKefile

# Bu isleri yapan kaba bir Makefile asagidaki gibi yazilip
# isletilebilir.

# Makefile.00
project: filel.o file2.o0
gcc -0s -g -Wall filel.o file2.0 -o project

filel.o: project.h filel.c file2.c
gcc -c¢ filel.c -o filel.o

file2.0: project.h file2.c
gcc -c file2.c -o file2.o0

install:
sudo cp -f project /usr/local/bin

uninstall:
sudo rm -f /usr/local/bin/project

clean:
rm -f project *.o
329
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Hatirlatma: maKefile
$ which project )

$ make project

gcc -c filel.c -o filel.o

gcc -c file2.c -o file2.o

gcc -0s -g -Wall filel.o file2.0 -o project

$ make install
sudo cp -f project /usr/local/bin

$ 1s -1 project
-rwxrwxr-x 1 nazim nazim 7377 Eyl 14 22:52 project

$ make clean
rm -f project *.o

$ 1s -1 project
1s: cannot access project: No such file or directory

330
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Hatirlatma: maKefile

$ which project b
/usr/local/bin/project

$ project
program basarili bitti.

$ make uninstall
sudo rm -f /usr/local/bin/project

$ which project

$ project
bash: /usr/local/bin/project: No such file or directory
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Hatirlatma: maKefile

# Makefile.O1

PROG = project
CFLAGS= -0s -g -Wall
LDFLAGS = -1m

RM rm -f

CP cp -f

CC = gcc

all: $(PROG) install

$(PROG): filel.o file2.o0
$(CC) $(LDFLAGS) $(CFLAGS) $~ -o $(PROG)

filel.o: filel.c project.h file2.c
$(CC) $(CFLAGS) -c $< -0 %@

file2.0: file2.c project.h
$(CC) $(CFLAGS) -c $< -0 %@
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Hatirlatma: maKefile

# Makefile.01 »

install:
sudo $(CP) $(PROG) /usr/local/bin

uninstall:
sudo $(RM) /usr/local/bin/$(PROG)

clean:
$(RM) $(PROG) *.o

$ make

gcc -0s -g -Wall -c filel.c -o filel.o

gcc -0s -g -Wall -c file2.c -o file2.o0

gcc -lm -0s -g -Wall filel.o file2.o0 -o project
sudo cp -f project /usr/local/bin
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Hatirlatma: maKefile

Son verilen Makefile dosyasi genel olmasina ragmen
sadece native kod Uretir. b 4

Capraz derleme ig¢in CROSS COMPILE degiskeni Makefile igine
eklenebilir.

Cross derleme icgin son Makefile icinde CC degiskenini
asagidaki gibi degstirmek yeterlidir.

CC = $(CROSS_COMPILE)gcc

Bu durumda asagidaki gibi hem native hem de cross derleme
yapilabilir.

$ make # native derler.
$ file project

$ make CROSS COMPILE=arm-linux-gnueabi- # cross derler.
$ file project
334
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Hatirlatma: maKefile

$ make

gcc -0s -g -Wall -c filel.c -o filel.o K
gcc -0s -g -Wall -c file2.c -o file2.o0

gcc -lm -0s -g -Wall filel.o file2.o0 -o project

sudo cp -f project /usr/local/bin

$ file project

project: ELF 32-bit LSB executable, Intel 80386, version 1 (SYSV),
dynamically linked (uses shared libs),
for GNU/Linux 2.6.24,
BuildID[shal]=0xdfdc2158739556f903b8735284e5d2ec561dcc7a,
not stripped

$ make clean
rm -f project *.o

$ make CROSS COMPILE=arm-linux-gnueabi-

arm-linux-gnueabi-gcc -0s -g -Wall -c filel.c -o filel.o
arm-linux-gnueabi-gcc -0s -g -Wall -c file2.c -o file2.o
arm-linux-gnueabi-gcc -1m -0s -g -Wall filel.o file2.o0 -0 project
sudo cp -f project /usr/local/bin
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$ file project 3

project: ELF 32-bit LSB executable,
ARM, version 1 (SYSV),
dynamically linked (uses shared libs),
for GNU/Linux 2.6.32,
BuildID[shal]=0x3f611dee63bb4b3489118e328c2c626d200f1467,
not stripped

# Sadece gincellemeden etkilenen dosyalar derlenir.

$ make clean

$ vi filel.c

$ make

gcc -0s -g -Wall -c filel.c -o filel.o

gcc -lm -0s -g -Wall filel.o file2.o0 -0 project
sudo cp -f project /usr/local/bin
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Hatirlatma: maKefile

> Buyuk projeler icin el yordami ile Makefile kurmak 3
cok zahmetlidir.

- Blyuk Makefile dosyalari genelde ide veya otomatik Makefile
araclari tarafindan kurulur. Autotools,CMake vs.

> Bu tur programlarla kurulan paketler genelde asagidaki gibi
derlenip kurulabilirler.
Ilk 3 satir mutlaka mevcuttur.

$ ./configure
make
sudo make install

make test

make clean

make mrproper

sudo make uninstall

“+H A © H
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Hatwrlatma: wdt

b4
1 —> siire baslangici.
/dev/watchdog /
1 2—> Bilgisayari yeniden baslat.
\ J J
Y Y
WDT siiriiciisii WDT donanimi
338
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Hatwrlatma: wdt

b 4
f=open(/dev/watchdog); WDT, 1 konumunda
islemeye baslar.
A Siire-agimi (margin, timeout) bolgesi.
if (...) goto B; WDT sayacl, 2'ye varmadan
T - evvel, write(f, 1) ile, sayag tekrar
1 konumuna gefirilir.
write(f, '1'); il eiing. " .
goto A; goto B; ile siire-asimi bolgesinden gikilir.
B:
write(f, 'vV'); WDT'yi kapatmadan evvel v harfi gonderilir.
close(f); close() ile WDT kapatilir.
339
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login gelmiyor?
> Cekirdek parametresi olan console tanimsiz veya W

uygun degil
- /etc/securetty'de tty tanimi yok.

> busybox modu x degil veya root yetkisinde degil veya
kituphaneler eksik veya kituphaneler uyumsuz.

> init= parametresinin gésterdigi program mevcut degil, x
modunda degil,

» /init yok, /sbin/init yok, /linuxrc yok,

> inittab'da seri konsol ig¢in getty tanimi yok.
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Kapanls
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Sorular

Batln egitim notlari ve gomalu Linux ile ilgili diger belgeler > &
http://ucanlinux.com
adresinden temin edilebilir.
Her tarlt bilgi talebi, dizeltme, elestiri ve soru
nazim.koc@gmail.com
veya

nazim@ucanlinux.com

adreslerine gonderilebilir.
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Telif Haklar

> Bu slaytlarda bulunan butin icerigin telif haklari
Nazim KOC'a aittir.

> Slaytlarin tamami veya bir kismi,

ucanlinux.com adresi kaynak godsterilerek,
Uzerinde degisiklik yapilmadan,

ticari veya ticari olmayan her ortamda,
herhangi bir izne gerek kalmadan,
kullanilabilir,

dagitilabilir.

file: /nk/workspace/notebook/linux.egitimi/gomulu.linux.egitimi/belge.odp
date: 05.07.14

343
GOmUlG Linux egitimleri, kurulusu ve destegi http://ucanlinux.com

ucanlinux.com 172



