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Ozet

Bu belge gémiili sistemler igin Linux kullanacak kigilere faydal olmasi amaciyla hazirlanmaktadir.

Daha derli toplu bir icerik olusturduktan sonra sayfaya koymayi dustniyordum, ancak yogun is tem-
posu nedeniyle bir sire yazima ara vermek zorunda kalacagim. Bu nedenle su anki haliyle birilerine
yardimci olabilir diistincesiyle siteye koydum. Her tirli goéris, 6neri ve istekleriniz igin <murat (at)
debian.org> adresine yazabilirsiniz.
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Gecmis

Versiyon 1.0.0 26 Mayis 2003 murat
ik stir(im

Yasal Uyari

Bu belgeyi, Free Software Foundation tarafindan yayinlanmig bulunan GNU Genel Kamu Lisansinin 2 ya da daha
sonraki sirimunin kosullarina bagl kalarak kopyalayabilir, dagitabilir ve/veya degistirebilirsiniz. Bu lisansin bir
kopyasinihttp://www.gnu.org/copyleft/gpl.html]adresinde bulabilirsiniz.

Bu belgedeki bilgilerin kullanimindan dogacak sorumluluklar ve olasi zararlardan belge yazari sorumlu tutula-
maz. Bu belgedeki bilgileri uygulama sorumlulugu uygulayana aittir.

Tum telif haklari aksi 6zellikle belirtiimedigi slirece sahibine aittir. Belge icinde gegen herhangi bir terim bir ticari
isim yada kuruma itibar kazandirma olarak algilanmamaldir. Bir Uriin ya da markanin kullaniimis olmasi ona
onay verildigi anlaminda gérilmemelidir.
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1. Gomulu (Embedded) Sistemler

GOmulu sistemler, 6zel amaglar igin kullaniimak tzere tasarlanmig, sadece beklenilen gérevleri yerine getirmeye
programlanmis aygitlardir. Buradaki amag belirli bir gérevi mimkin oldugu kadar iyi bir sekilde yerine getirmektir.

GOmul sistemler higbir zaman kisisel bilgisayarlar gibi genel amagl kullanimlar igin uygun degildir. Kigisel bir
bilgisayar ile gdmli sistemlerle yapilabilecek isler de gerceklestirilebilecek olmasina ragmen béyle bir kullanim
¢ogu durumda kaynaklarin verimsiz kullaniimasina yol acacaktir.

1.1. Gomulia Sistemler ve Linux

Ozellikle donanim teknolojisindeki hizli gelismelerle birlikte akilli cihazlarla siklikla karsilagir olduk. Gémdilii
aygitlar (Embedded Devices) olarak adlandirilan bu sistemler yaptiklari isin kapsamina gore 6zellestirilmig isletim
sistemleri kullanirlar. Bu tirden aygitlar icin geligtirilen 6zel igletim sistemleri pazari simdilerde biiyUk bir tehlikeyle
karsi kaslya. Tehlikenin adi Linux! :)

GOmulb sistemlerde kullaniimak tzere gelistirilmis pek ¢ok ticari ve ticari olmayan isletim sistemi bulunmakla
birlikte, bu belgede sadece Linux isletim sisteminin bu anlamda kullanilabilmesinden bahsedilecektir. Standart-
lari oturmus, halihazirda on binlerce uygulamayi barindiran komple bir igletim sistemi olarak Linux’un yakin
gelecekte bu pazarda ¢ok yodun bir sekilde kullanilacagini diisiiniiyoruz.

1.2, Linux isletim Sistemi

Linux isletim sistemi Linus Torvalds tarafindan 1991 yilinda ilk duyuruldugunda ancak bir isletim sisteminden
beklenen en temel 6zellikleri yerine getirebiliyor ve sadece Intel-x86 mimarisinde ¢alisabiliyordu. 2003 yilina
gelindiginde ise Linux ¢ok sayida mimariye tasinmig ve kaynak kodunun biiyikligi devasa boyutlara ulagsmistir.
Modiler ve glcli yapisi, 6zellestiriimeye uygunlugu ve kaynak kodunun agik olmasi gibi 6zellikleriyle Linux,
gbmuli igletim sistemleri pazarinda da giderek artan bir yogunlukla kullaniimaya baslanmistir. Yapilan tahminler
ve piyasa aragtirmalari sonuglari cok yakin gelecekte gdmuli igletim sistemleri pazarina hitap eden Grinlerin
buyik oranda Linux tabanli olacagi yénindedir.

GOmula sistemler igin 6zel bir isletim sistemi yazma ¢alismasi pek ¢ok zorlugu barindirmaktadir. Yazilan kod-
larin cok sayida kisi veya grup tarafindan test edilmesi gereklidir, ancak 6zel bir igletim sistemi ¢ekirdegdi kul-
lanildigindan test edebilecek kisi sayisi olmasi gereken sayinin ¢ok altinda bir deder olacaktir. Ayrica benzer
islemler i¢in, sifirdan bir igletim sisteminin geligtiriimesi zaman ve para kaybina yol agmaktadir. Basit bir 6rnek
verecek olursak, eger sisteminizde TCP/IP yiditi kullanilacak ise, yeni gelistirilen, cok sayida kisi tarafindan test
edilme firsati bulamayan bir isletim sistemi, mutlaka ciddi hatalari kendi TCP/IP yiditi igerisinde barindiracaktir.
Oysaki ayni iglem Linux ile gergeklestiriimeye galisildiginda, TCP/IP yigitindan kaynaklanan bir hata ¢ikma
olasiliginin ne kadar diigiik olacagi ortadadir.

GOmuld sistemler igin Linux kullaniminin, sadece alt katmandaki gekirdeg@in saglamhigi agisindan degil, Gzerinde
halihazirda galisan ve yeni gelistiriimekte olan uygulamalarin ¢oklugu yéninden de ciddi getirileri mevcuttur.
Kaynak kodu aglik ve bu nedenle 6zellestirmelere ¢ok musait binlerce programa her gegen giin artan bir hizla
yenileri de eklenmektedir. Ustelik bu programlar da tiim diinyada ok sayida kisi tarafindan kullanildigindan,
karsiniza ¢ikabilecek hata sayisi az olacaktir ve yeni bir hata bulunsa dahi hatanin diizeltilebilmesi anlaminda
¢ogu durumda bizzat sizin bir seyler yapmaniza gerek kalmayacak, birileri bunu zaten yapacaktir.

1.3. Tek Kartta Bilgisayar (SBC — Single Board Computer)

Bu belgede gdmili sistemler icin Linux dagitimi gelistiriminden bahsederken aslinda kullandigimiz donanim
bir Tek Kartta Bilgisayar olacaktir. SBC, temel olarak bir masaiisti bilgisayarindan ¢ok farkli olmamakla bir-
likte, Gzerinde kullanilan bazi bilesenlerde farkhliklar gésterir. Bu farklilik islemciden baglar. SBC (izerlerindeki

[[ttp://belgeler.orq Linux Kitapligi 4 /44



http://belgeler.org

Gomiilii Sistemler igin Linux Dagitimi Gelistirme

islemcilerin gogunlugu Intel x86 uyumlu olsa da standart bir Intel igslemci degildir. Farkli firmalarca, Intel uyum-
luluu g6z 6nlinde bulundurularak daha az glic tiketecek, daha az yer kaplayacak ve elbette daha disik
maliyetlerle Uretilebilecek sekilde tasarlanmiglardir.

Sistemin diger bilesenleri icin de ayni durum s6z konusudur. Bellek, ekran karti, ag karti, ses karti gibi bilesenler
genelde timlesik olarak (on—board) gelmektedir. Depolama amaciyla Flash Disk teknolojileri kullanilir: Disk On
Module, Disk On Chip veya Compact Flash.

Piyasada farkli biyuklikte ve ¢ok farkl amaglar igin Uretilmis SBC’ler mevcuttur. Genel olarak baktigimizda iki
tir SBC oldugunu gérmekteyiz. Bunlardan birincisi, gerekli tim bilesenleri iceren (All-in—one) timlesik yapidaki
SBC’lerdir. Bunlar hemen her zaman tek baslarina kullanilir. ikinci tiir ise gémiilii sistemler igin temel islevleri
iceren ancak daha bulyiik sistemler veya kartlara takilarak bltiinlegik olarak galisan, diger tire gore 6zellikleri
dahakisitli ve daha kendine 6zgii SBC’lerdir. Fikir vermesi agisindan piyasadaki triinlerin bazilarini inceleyelim.
Buradaki veriler 2002 Agustos ay! icin gegerli oldugundan arada gegen sire zarfindaki olasi gelismeleri de
hesaba katiniz. Ayrintili bilgileri Uretici firmalarin web adreslerinden elde edebilirsiniz.

1.3.1. Advantech Half-Biscuit

Standart 3,5" biytkluginde bir SBC. Uzerinde masadistii bilgisayarinizda bulunan hemen her bilesen mev-
cut. National Geode, Transmeta Crusoe ve Cyrix islemci segenekleri var. 486—100 ile P3-600 islemcileri
arasindakilerle esdeger hizlarda calisabilen modellerini bulabilirsiniz. Uretici firma adresi: [[ttp://www.]
ladvantech.coml

Sekil 1. Advantech’s Half—Biscuit

1
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1.3.2. Ampro EnCore

Her birini 3.9" x 5.7" bilytikliigindeki modiiller halinde bulup, bunlari birlestirebileceginiz tiirden bir SBC. islemci,
Flash depolama birimi, IDE, disket sirlic(l, ethernet, seri, paralel, ses ¢ikiglari, LCD ve CRT ekran ¢ikislari modil
tizerinde yer almaktadir. islemci secenekleri 486, Pentium, Pentiumlll, MIPS ve PowerPC'dir. Uretici firmanin
adresi:http://www.ampro.comnl

Sekil 2. Ampro EnCore
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1.3.3. JUMPtec Adastra ETX

3.7" x 4.4" boyutlarinda dretilen SBC, modiler yapisi sayesinde farkli sistemlerle bitinlesebiliyor. Her ETX
modli iglemci, bellek, 10 birimleri, USB, ses ve ethernet destegini icermektedir. National Geode, Intel Pentium
Il ve Intel Pentium Il islemcilerini desteklemektedir. Uretici firma adresi:[Rttp: //www.adastra. coml

Sekil 3. JUMPtec Adastra ETX

1.3.4. AMC Technologies NETdimm
5.25" x 1.5" boyutlarinda dimmPCIl normunda olan bu kig¢iik SBC 32 MB SDRAM bellek, 8 MB Flash disk
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dahili ethernet, LCD denetleyici ve iki seri portla birlikte gelmektedir. Uretici firmanin adresi: [fttp: //www.

lamctechcorp.coml

Sekil 4. AMC Technologies NETdimm

- TORR
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1.3.5. FORTH-SYSTEME DIMM-520

Oldukea kiigik boyutlardaki (2.7" x 2") bu SBC UGzerinde 32 bit 133 Mhz AMD ElanSC520 x86 tabanli bir islemci
mevcut. Ayrica 64 MB SDRAM bellek, 16 MB Flash disk, PCI veriyolu, 2 seri 1 paralel ¢ikis ve dahili 100
Mbit ethernet destegi de bu kiglk cihaz Gzerine sigdirilmis durumda. Uretici firma adresi: fFttp://www.]

[Esforth.del

Sekil 5. FORTH-SYSTEME DIMM-520

1.3.6. Techsol Medallion

En kigik SBC’lerden biri, sadece 10 cm, alan kapliyor. 60MHz ARM-720T RISC iglemci, 32 MB SDRAM,
32 MB Flash disk, 2 seri port, IrDA ve USB destegiyle birlikte gelmektedir. Uretici firmanin adresi:
[[/www.techsol.cal

Sekil 6. Techsol Medallion
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2. Kurulum Oncesi Hazirlik

Bir Tek Kartta Bilgisayar lzerine Linux igletim sisteminin kurulmasi temelde bir Linux dagitimi gelistiriminden
farksizdir. Yani Red Hat, Debian vb. gibi Linux dagitimlarinin gelistirimi agsamasinda yapilanlara benzer iglemlerin
yapilmasi gereklidir. Fakat gdmull bir sistem gelistirirken ¢ok kapsamli bir kurulum programi hazirlamak gerek-
sizdir, hemen her durumda ana sistem bir defa kurulur ve sonra bire bir kopyalama ve giincellemeler yoluyla
yeni sistemler olusturulur. Batiin mesele sistemi ilk bagta kurabilmek ve sisteme hakim olabilmektir.

Linux Gzerinde verimli galisabilmek igin sistemin isleyisi hakkinda bilgi sahibi olunmasi gerekir. Sorunlarin biyik
cogunlugu sistem bilesenlerin secimi ve kullanimindan kaynaklanir. Sistem belirli bir kararlilia ulastiktan sonra
surekli sisteme midahale gerekmeyecektir, ancak 0 agamaya gelene kadar mutlaka ciddi gaba sarfedilmelidir.

Sistemin geligtirimine baglamadan 6nce kullanilan donanimin karakteristik &zelliklerinin belirlenmesi ve buna
gbre sistemin tasarlanmasi gerekir. Kiclk disk ve bellek hacmi bunlarin basinda gelir. Ancak sistemin
temel olarak yapacagi islemlerin 6zellikleri ve sik kullanilan donanim bilesenlerinin kisitlamalari birlikte
disindldiginde ek tasarim prensipleri de ortaya cikacaktir.

2.1. Gerekli Bilesenler
Kurulum galismasina baslayabilmemiz igin ihtiya¢ duydugumuz bilesenler asagidaki gibidir:

® Elbette bir Tek Kartta Bilgisayar: )

® |inux ve gelistirme uygulamalarinin kurulu oldugu bir kisisel bilgisayar

® SBC'den Linux'u agabilmek amaciyla bir disket veya CD—ROM siricu

® Sart olmamakla birlikte seri port izerinden dosya aktarimi yapilacaksa bir "seri iletisim kablosu"

Sekil 7. Kullandigimiz Tek Kartta Bilgisayar — Arbor

Ew:'r-: Cortral Carn

m"ilfmh.’_. :
LT

2.2. Farkh Kurulum Secenekleri

GNU/Linux sistemlerinde bir isi yapmanin daima birden fazla yolu mevcuttur. Ayni kural bizim igin de gegerli.
Amacimiz elimizdeki SBC lzerinde calisan kendi GNU/Linux dagitimimizi olusturmak, fakat bu isi yaparken
nasil bir yol izlemeliyiz?

[[ttp://belgeler.orq Linux Kitapligi 9 /4
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Gelistirme yaparken en fazla kolaylik saglayacak secenek, SBC izerindeki diskin, gelistirme amagch kullandidiniz
Linux bilgisayara takihp, tim gelistirmenin burada yapilmasi; disk hazir oldugunda SBC (zerine takilarak sis-
temin calistinimasidir. Bu ydntemin bize saglayacagi en blyik getiri, gelistirme sirasinda sirekli disket veya
CD-ROM ile iki sistem arasinda dosya tagima islemine gerek kalmamasidir.

Ornek olarak, piyasada yaygin olarak kullanilan 40 pinlik IDE baglantisi ile anakarta takilan bir DiskOnModule
kullanacaksaniz, ayni anda hem DiskOnModule’u hem de diskinizi bilgisayariniza takabilmek igin, uglarindan
biri 40 pin, digeri standart 44 pin olan IDE kablosu bulmalisiniz. Buna benzer bilesenler sansli iseniz bazen SBC
ile birlikte gelmektedir. Diger durumda kendi basiniza yapmali veya yapabilen birilerini bulmalisiniz.

Buradaki érneklerimizde hep zor olan yéntemleri kullanmak zorunda kaldiginizi varsayarak bu sekilde bir kuru-
lum anlatilacaktir. Orneklerdeki islem adimlarini kisaltmak sizin elinizdedir. Eger Linux konusunda heniiz yeterli
birikime sahip degilseniz temel manti§i anlamak adina bir defa tamamen burada anlatildi§i gibi bir kurulum
yapmaniz yarariniza olabilir.

& Faydali Belgeler

[http://www.linuxfromscratch.orqg] veya [http://Ifs.geleceklinux.orqg (Turkge)
adresinde kendi Linux dagitiminizi olusturmaniz igin yapmaniz gereken adimlar anlatiimaktadir. Bu belge
hem anlatilan ydntemler hem de gelistiriimek istenen hedef sistem agisindan LFS’den ¢ok farkli olmasina
ragmen zaman ayirip LFS belgesini de incelemeniz oldukg¢a faydali olacaktir.

[[ttp://belgeler.orq Linux Kitapligi 10 /(44
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3. Sistemin Boot Edilmesi ve Diskin Hazirlanmasi

Bundan sonra "Sistem"den kastimiz, gelistirmekte oldugumuz, SBC zerinde ¢alisacak olan sistemdir. Gerekli
donanim hazir durumdaysa, SBC'yi VGA cikisina bir monitor baglayarak gelistirmeye baslayabiliriz. ilk olarak
yapmamiz gereken SBC Uizerindeki diski b6limlendirmek olacaktir. Bunun igin galisan bir Linux sistemine ihtiyag
oldugundan dolayi sistemi herhangi bir dagitimin kurulum igin kullandigr acihg disketleriyle veya varsa kurulum
CDrsi ile agmaliyiz. Ardindan bellekte olusan gegici Linux sisteminde yer alan uygulamalar ile diskimizi bélim-
lendirebilir ve bigimlendirebiliriz.

3.1. Disketten Acilis

Eger SBC sisteminize bir CD—ROM siricl bagh ise bu adimi atlayabilirsiniz. Ancak diigik kapasiteli SBC’ler
genelde CD—ROM destegi ile gelmezler ya da CD—ROM baglayabilmek igin gerekli olanagdi size sunmazlar. Bu
durumda yapmaniz gereken Linux ac¢ihg disketleri olusturarak sisteminizi agmak olacaktir.

Ornek olarak Debian GNU/Linux dagitiminin kurulum igin kullandig agilis disketlerinin bir kopyasini asagidaki
adreslerden bilgisayariniza indirip diskete yazabilirsiniz.

® http://ftp.debian.org/debian/dists/woody/main/disks—«1386/3.0.]
[23=«2002-«05-«21/images—«1.44/rescue.bin|

® http://ftp.debian.org/debian/dists/woody/main/disks—«1386/3.0.]
[23=«2002-«05-«21/images—«1.44/root.bin|

Dosyalari bilgisayariniza indirdikten sonra bilgisayariniza bos bir disket takip asadidaki komutla indirmis
oldugunuz disket géruntisuni diskete dogrudan yazabilirsiniz:

dd if=rescue.bin of=/dev/£d0
dd if=root.bin of=/dev/£d0

Disketler hazirlandiktan sonra SBC rescue ve root disketleri sirasiyla takilip sistem agilmalidir. Agilig islemi son-
rasinda, yukaridaki adreste yer alan disketleri kullandi iseniz Debian GNU/Linux kurulum programi agilacaktir.
Bu esnada A1t - F2 tuslarina basarak 2. konsol ekranina gegebilirsiniz. Burada temel Linux uygulamalarini
kullanabilirsiniz.

3.2. Diskin Hazirlanmasi

Sistem boot edildikten sonra diskimizi istedigimiz gibi bélimlendirebilir ve bélimleri istedigimiz dosya sistem-
ine gdre bigimlendirebiliriz. Burada kullanilan disk teknolojisi nedeniyle sistemde bazi kisitlamalara gitmemiz
gerekebilir. Flash disk teknolojilerine kisaca deginelim.

Flash bellek tabanh diskler gdmudill sistemler i¢in disik fiyatina kargin sagladigi olanaklar sayesinde her gegen
gln daha fazla kullanilir olmustur. Flash bellekler elektrik ile silinebilir ve tekrar yazilabilirler (Electrically Erasable
Read Only Memory, EEPROM). Kendi igerisinde farkli tipleri olsa da giinimiizde yaygin olarak NOR Flash
bellekler kullaniimaktadir. NOR Flash bellekler 128 kB buyiikligindeki bloklar halinde Uretilir. Dolayisiyla bu
tip belleklerde en kuguk elemanin aslinda 128 kB oldugunu séyleyebiliriz. Diskten 1 bayt dahi silmek isteseniz,
bu islem silmek istediginiz baytin bulundugu 128 kB’lik blokun tamamen silinmesini gerektirir. Flash belleklerin
émrinG de iste bu yazma iglemlerin sayisi belirler. Tipik bir flash bellek émri blok basina ortalama 100.000
yazma islemini gerceklestirebilecek kadardir. ilk basta 100.000 ulasiimasi zor bir rakam gibi gdzikebilir, ancak
1 bayt icin dahi bloklar halinde bu iglemin gerceklestirilecedi hesaba katilacak olunursa aslinda bu degere hig
de uzun olmayacak bir zaman diliminde erisilmesi olasiliginin bulundugu anlasilacaktir.

Kisitlamalarin asilabilmesi igin siirekli yeni ydntemler gelistirilmeye galisiimaktadir. Ornegin "wear levelling" adi
verilen bir teknik ile herhangi bir blokun diskteki diger bloklardan cok daha énce bu 100.000 dederine ulagsmasi
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Onlenebilmektedir. Bu sayede diskte yogun olarak kullanilan bir blok yiiziinden kisa zamanda diskin tamaminin
kullanilamaz hale gelmesinin énline gegilebilmektedir.

Sekil 8. Disk On Module
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Yazma 6mr0 konusundaki kisitlamalar nedeniyle Flash bellek teknolojilerini kullanan diskler Uzerinde takas
alani kullanimindan kesinlikle kacinilmalidir. GémUli sistemler zaten énceden belirlenmis amaclara hizmet
edeceklerinden, bellek kullanimi belirli dederler arasinda sabit kalacaktir. Dolayisiyla sistem iyi tasarlandigi
muiddetce takas alani kullanimina zaten ihtiya¢ olmayacaktir.

Gergeklestirilecek sistemde efer yazma iglemleri sayica yUksek olacaksa bu durumda salt—okunur bir sistem
tasarlanmasi mantikli olabilir. Sistem agilisinda bellegin bir bélimiinin disk bélimi olarak kullaniimasi, gergek
diskin ise tamamen salt—okunur kipe gegiriimesiyle yazma émrQ ciddi oranda artirilabilir. Ancak bu durumda
veri kayiplarini engellemek i¢in ramdisk Uzerindeki bilgilerin gtvenligini saglayici 6nlemler getirilmelidir (Belirli
araliklarla disk Gzerindeki sistemi salt—okunur kipten ¢ikarip veriler ramdisk'den diske yazildiktan sonra tekrar
salt—okunur kipe gecirmek gibi).

Disk Uizerinde kullanilacak dosya sisteminin secimi de oldukca 6nemlidir. Cogu gémudili sistem icin ext2 kadar
karmasik bir dosya sistemine ihtiyac duyulmayacaktir. ihtiyagc olmadigi halde ext2 dosya sistemi kullanildig
takdirde gereksiz yere dosya sistemi tarafindan bir y(ik olusturulacaktir. ileride dosya sistemleri konusuna ayrintili
olarak deginecegiz. Biz gelistirecegimiz gémdili sistem igin minix dosya sistemini kullanalim. Minix dosya sis-
teminde bir disk bélimi maksimum 64 MB, dosya adlari maksimum 31 karakter olabilir. Kullanilacak dosya
sistemi secilmeden 6nce bu gibi 6zelliklerinin arastirilip, gelistirilecek olan sistemin yapisini etkileyip etkile-
meyecegi 6nceden belirlenmelidir.

Son olarak SBC sistemimizi disketler ile agmis ve Alt - F2 tuslan ile 2. sanal konsola gegis yapmistik.
Diskimizin Linux g¢ekirdegi tarafindan nasil tanindigini égrenelim:

# dmesg | grep -i disk
RAM disk driver initialized: 16 RAM disks of 16384K size
hda: 64MB ATA Flash Disk, ATA DISK drive

Diskimizin /dev/hda olarak Linux tarafindan tanindigini gérdik. Simdi £disk programi ile diski bolim-
lendirelim.

# f£disk /dev/hda
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Command (m for help): n
Command action

e extended

P primary partition (1-4)
P
Partition number (1-4): 1

First cylinder (1-489, default 1): 1
Last cylinder or +size or +sizeM or +sizeK (1-489, default 489): 489

Command (m for help): a
Partition number (1-4): 1

Command (m for help): w
The partition table has been altered!

Calling ioctl() to re-read partition table.
Syncing disks.
#

Yukarida érnekte gorildiga gibi disk Gizerinde 64 MB’lik bir Linux disk bé1imu yarattik. Debian agilig disketlerinde
(ve blyUk olasilikla diger dagitimlarin kullandigi disketlerde de) minix dosya sistemi yaratmak i¢in gereken
mkfs.minix programi bulunmamaktadir. Dolayisiyla bu programi ¢alisan bir Linux sisteminden disket ile
SBC Uzerine tagimaliyiz. Bunun igin bir Linux bilgisayardan gerekli dosya diskete kopyalanir. Ardindan disket
SBC'’ye bagl disket sirilcliye takilir (Agilis tamamlandiktan sonra, agilis igin kullanilan disketlerin strliclde
kalmasina gerek yoktur). Disketi SBC’ye taktiktan sonra,

# mount /dev/£fd0 /floppy
# 1ls /floppy
mkfs™1.min

#

Dosyay tasimak icin kullandigim disket (izerindeki dosya sistemi vfat idi. Ancak SBC’nin acilisinda kul-
landigim sistemde vfat destegi yok, bu nedenle disket msdos dosya sistemi ile baglandi. 1s komutunun
¢iktisinda gorilen mk£s~1.min bundan kaynaklanmaktadir. Simdi dosyayi disketten /tmp dizini altina ol-
masi gerektigi ad ile kopyalayip disketi ¢cikartalim:

# cp /floppy/mkfs”1l.min /tmp/mkfs.minix
# umount /floppy
#

Simdi artk mkfs.minix ile hazirlamis oldugumuz disk bdlimi Uzerinde minix dosya sistemi
olusturabiliriz:

# /tmp/mkfs.minix /dev/hdal
20864 inodes

62576 blocks
Firstdatazone=665 (665)
Zonesize=1024
Maxsize=268966912

#

Simdi dosya sistemi de olustuguna gore diski bagdlayabiliriz. Bunun igin /hedef ismiyle bir dizin agip disk
bdlimUnd bu dizine bagladiktan sonra, gelistirmelerimizi burada yapalim.

' # mkdir /hedef |
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# mount /dev/hdal /hedef

# mount

/dev/ram0 on / type ext2 (rw)

/proc on /proc type proc (rw)
/dev/hdal on /hedef type minix (rw)
#

Artik diskimiz Gzerindeki b6lim ve dosya sistemi /hedef dizini altinda kullanimimiz igin hazir bulunuyor.

[http://belgeler.orq Linux Kitaplig 14 /4]



http://belgeler.org

Gomiili Sistemler icin Linux Dagitimi Gelistirme

4. Temel Ayarlamalar

Her Linux sisteminde mutlaka bulunmasi gereken bazi dizinler vardir (/etc, /sbin vb.) ve budizin yapilarinin
olusturulmasi gereklidir. Ayni sekilde bazi dizinlerin erisim haklari digerlerinden farklihk gésterebilir (/ tmp gibi),
bazi dizinlerin bagka yerlere sembolik olarak baglanmasi gerekebilir. Sistemin ¢aligabilmesi i¢in /etc dizini
altinda birtakim ayarlamalarin yapiimasi gereklidir.

4.1. Dizinlerin Olusturulmasi

Asagidaki komutla temel dizinleri olusturabiliriz. Unutulan bir dizin olursa herhangi bir anda olusturulabilir.

# cd /hedef

# mkdir -p bin boot etc floppy home root 1lib proc sbin tmp usr var \
usr/bin usr/lib usr/sbin var/lib var/lock var/log var/run var/tmp

#

4.2. Dizinlere Erisimlerin Dizenlenmesi

Linux sistemlerde /tmp dizini gegici isler igin sistemdeki tim kullanicilar tarafindan kullanabilir. Gelistirmekte
oldugunuz sisteme sadece bir kisi giris yapacak olacak olsa dahi bu ayarlamalar yapiimalidir. Clinki sistem-
inizdeki bazi servisler kendilerine 6zel kullanici haklariyla caligsacak ve /tmp dizini altina yazilabilir oldugunu
varsayacaklardir. Bu nedenle /tmp dizini mutlaka kullanicilar tarafindan yazilabilir bir alan olmali ve yapiskan
biti ile verilmelidir.

# chmod -R 1777 tmp

# 1s —-lad tmp

drwxrwxrwt 2 root root 64 May 25 19:53 tmp
#

Gelistirdigimiz sistem icin ¢cok gerekli olmamakla birlikte / root dizinine sadece root kullanicisiningirebilmesi
icin erisim hakkini diizenleyelim:

# chmod 700 root
#

4.3. /dev Dizini Altindaki Aygitlarin Olusturulmasi

Linux sistemlerde aygitlara erismek icin kullanilan 6zel dosyalar /dev dizini altinda bulunur. GémUlG bir sis-
temde kullanilabilecek olan aygitlar bellidir ve gok ender olarak degisir. Gok gegerli bir neden olmadik¢a gémulu
sistemlerde SCSI aygitlar kullanmazsiniz veya sisteminize ytzlerce kisi sisteme giris yapmaz.Bu nedenle nor-
mal bir Linux sistemindeki / dewv dizini altinda yer alan aygit dosyalarinin cogu bizim icin gecerli degildir. Burada
Onerebilecedim yol, Linux’a hakimseniz, sadece kullanacak oldugunuz aygitlarla ilgili dosyalari mknod ile ana
ve alt digim numaralari, karakter veya blok veri transferi 6zelliklerine gére olusturmanizdir. Ancak bu yol epey
zahmetli olacagindan hazir bir /dev dizininden yararlanmak da mantikli olabilir. Sistemimizi agtigimiz disketler
de bellekte kiigik bir Linux sistemi olusturdugundan buradaki /dev dizinini aynen kopyalayabiliriz:

# cp —a /dev .
#

Varolan bir sistemdeki /dewv dizini kopyalandiktan sonra gereksiz goérdiiginiz aygit dosyalarini sonradan da
silebilirsiniz.
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4.4. Gerekli Kitiphanelerin Taginmasi

Gelistirdigimiz Linux sistemimizde kullanacak olduumuz uygulamalara gére gerekli kitiphanelerin sisteme ku-
rulmasi gereklidir. Bunun i¢in ¢alisan bir Linux sistemden ilgili dosyalar, uygun yerlere kopyalanmalidir. Dosyalari
tasiyabilmek icin bu asamada tek ¢6zim disket kullanmak olacaktir.

Asagidaki temel paylagimh kitiphaneler hemen her sistem icin gerekli oldugundan, bunlari ¢alisan Linux sis-
teminizin /11ib dizininden bir disket Uzerine kopyalamalisiniz:

® libc.s0.6

® |d-linux.so0.2
® |ibdl.s0.2

® |[ibnsl.so.1

® Jibm.so.6

® |ibcrypt.so.1

Daha sonra disketi SBC (izerine takipmount /dev/£d0 /£floppy komutu ile sisteme baglayin. Disketin {iz-
erindeki dosya sistemi FAT ise dosyalarda 8.3 karakter problemi yasayabilirsiniz. Bu durumda dosyalari yeniden
adlandirmakla ugragsmak istemiyorsaniz mkfs.minix /dev/£d0 veya mkfs.ext2 /dev/£d0 komu-
tuyla ¢alisan Linux sisteminizde disketi bigcimlendirip dosya tasima islemini yeniden yapiniz. Tum bu adimlari
gectiginizi varsayarsak disket SBC'’ye takili ve bagli durumda iken

'# cp /floppy/* /hedef/lib |

komutuyla dosyalari olmasi gereken yere kopyalayin.

Normalde kitliphane dosyalari dogrudan ¢alistiriimadidi igin erisim kipinin sadece okumaya izin vermesi yeter-
lidir. Ancak 1ibc.so.6 ve ve 1d-1inux.so.2 kitlphanelerine galistirilabilir dosya erigimi de vermeniz
gereklidir:

# chmod 755 /hedef/lib/libc.so.6
# chmod 755 /hedef/lib/ld-linux.so.2

Artik sistemimiz igin gerekli olan temel kitiphaneler hazir. Simdi gene gok gerekli olan uygulamalari kuralim
ama nasil?

4.5. Busybox Kullanimi

Busybox projesi Debian GNU/Linux dagitimi kurulum programinin galisabilmesi igin olusturulan 2 disketlik Linux
sisteminde kullaniimak Uzere gelistiriimistir. Burada amag, kurulum igin gerekli ufak fakat ¢ok sik kullanilan
uygulamalari (cp, mv, tar, 1s, sh, find, init vb.) yeniden yazarak tek bir uygulama tretmek ve béylece
yerden kazanmaktl. Busybox bu yer kazancini, uygulamalarin sik kullaniimayan &zelliklerini desteklemeyen
stiriimlerinin yeniden yazilmasiyla gerceklestiriyordu. Ornek olarak £ind komutu normalde onlarca parametre
ile calistirilabilirken Busybox igerisinden ¢ikan £ind, sadece en sik kullanilan bes parametresini destekle-
mektedir. Bu kosul g6zdniinde bulundurularak en temel uygulamalar yeniden yazilmig ve sonugta 300—400 kB
buyUklugindeki bir dosya ile, her biri ayri ayn kullanildiginda normalde 4-5 MB toplam yer kaplayacak olan
uygulamalar ile ayni islevsellik biyik élcide saglanabilmistir.

Sistemimizde busybox kullanimi disk alanindan kazang sagdlayacaktir. Busybox'in bir diger dnemli zelligi mod-
Uler yapisi sayesinde istedigimiz parcgalari ekleyip cikarabilmemizdir. Busybox’i derlemeden énce Config.h
dosyasini bir metin diizenleyici ile istediginiz gibi dizenleyebilirsiniz. Bu dosyanin bigimi asagidaki gibidir:

//#define BB_LOGNAME
//#define BB_LOSETUP
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#define BB_LS

#define BB_LSMOD
//#define BB_MAKEDEVS
//#define BB_MD5SUM
#define BB_MKDIR
//#define BB_MKFIFO
//#define BB_MKFS_MINIX
#define BB_MKNOD
#define BB_MKSWAP
//#define BB_MKTEMP

Standart bir C bashk dosyasi olan Config.h igerisinden istediginiz 6zellikleri yukaridaki érnekte oldugu gibi
ekleyebilir ve gikarabilirsiniz. Boylelikle sadece size gerekli olan bilesenleri igeren bir busybox derleyebilirsiniz.

busybox derlendikten sonra sistemde sadece busybox programinin olmasi, 1s, cp vb. gibi destekle-
nen uygulamalarin ise busybox’a sembolik bag olarak bagli olmasi yeterlidir. busybox kendi basina
calistinldiginda ise icerdigi uygulamalar listeler:

laptop:/usr/src/busybox-0.60.5$ ./busybox
BusyBox v0.60.5 (2003.04.22-14:09+0000) multi-call binary

Usage: busybox [function] [arguments]...
or: [function] [arguments]...

BusyBox is a multi-call binary that combines many common Unix
utilities into a single executable. Most people will create a
link to busybox for each function they wish to use, and BusyBox
will act like whatever it was invoked as.

Currently defined functions:
[, ash, basename, busybox, cat, chgrp, chmod, chown, chroot, chvt,
clear, cp, cut, date, dd, df, dirname, dmesg, du, echo, env, false,
find, free, grep, gunzip, gzip, halt, head, id, init, kill, killall,
klogd, linuxrc, 1ln, logger, ls, lsmod, mkdir, mknod, mkswap, modprobe,
more, mount, mv, pidof, poweroff, ps, pwd, reboot, reset, rm,
rmdir, sed, sh, sleep, sort, swapoff, swapon, sync, syslogd, tail,
tar, test, touch, true, tty, umount, uname, unig, uptime, wc,
which, whoami, xargs, yes, zcat

busybox kaynak kodlarinifhttp://www.busybox.net /downloads/]adresinden indirebilirsiniz. tar.gz
arsivi indirip agtiktan sonra bu dizine gegip, Config.h dosyasini dizenlemelisiniz. Gene ayni dizindeki
Makefile dosyasiniinceleyerek programin derlenme agsamasindaki segenekleri degistirebilirsiniz. Bu adimlari
tamamladiktan sonra make ve make install komutlaryla programin derlenmesini ve kuruluma hazir hale
gelmesini sagliyoruz. make komutunun galigmasi bittiginde elimizde bir busybox uygulamasi oluyor. make
install ise bulundugunuz dizinde _install adinda bir alt dizin aciyor ve busybox uygulamasini olmasi
gereken sembolik baglar ile birlikte buraya kopyaliyor:

laptop:/usr/src/busybox-0.60.5$ 1ls -1 _install/usr/sbin

total O

1TWXTWXIrwX 1 demirten demirten 17 May 30 00:05 chroot -> ../../bin/busybox
1rTWXrWXIrwX 1 demirten demirten 17 May 30 00:05 fbset -> ../../bin/busybox

Burada bin, sbin, usr/bin ve usr/sbin dizinleri olusturulmus, bin dizini altina busybox’in kendisi
atilmig, ilgili ttm sembolik baglar olusturulmustur. Bu dizini t gz arsivi haline getirerek disketle SBC Uzerine
tasiyip orada acalim:
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laptop:/usr/src/busybox-0.60.5$ ed _install
laptop:/usr/src/busybox-0.60.5/_install$ tar cvfz /tmp/busy-bin.tgz

Olusan busy-bin.tgz arsivinin boyu 180 kB gibi ¢cok kicik bir deder oldugu icin disket ile SBC lzer-
ine rahatlikla tasinabilir. Daha énceden yaptigimiz gibi disketi sisteme baglayip busy-bin.tgz dosyasini
kopyaliyoruz. Ardindan bu disketi SBC sistemine takip bagladiktan sonra asagidaki komutlarla arsivi agiyoruz:

# cd /hedef
# cp /floppy/busy-bin.tgz
# tar zxvf busy-bin.tgz

Artik SBC sistemimiz (izerinde onlarca kullanima hazir temel uygulama var.

4.6. Tinylogin Kullanimi

busybox kurulumu sonrasinda ihtiya¢ duydugumuz temel uygulamalarin neredeyse tamami SBC sistemimize
yUklenmis oldu. Ancak busybox igerisinden sisteme girisler, erisim denetimi, kullanicilar Gzerinde islemler vb.
yapabilecek uygulamalar mevcut degildir. Bu uygulamalar busybox projesinin tamamlayicisi niteliginde olan
tinylogin igerisinden ¢ikmaktadir. busybox icin sdylediklerimizin hepsi tinylogin igin de gegerlidir
ve aradaki tek fark, her iki uygulamanin igerdigi islevlerdedir. Yakin bir gelecekte tinylogin'’in tamamen
busybox igerisine dahil edildigini gériirseniz sasirmayin.

tinylogin uygulamasini hazirlamak igin éncehttp://www.busybox.net /downloads/]adresinden
kaynak kod arsivini indiriyoruz. Arsivi agtiktan sonra gene busybox’ta oldugu gibi tinylogin igerisine dahil
etmek istedigimiz 6zellikleri belirleyebiliyoruz:

#define CONFIG_PASSWD

//#define CONFIG_SU

// Enable using shadow passwords
//#define CONFIG_FEATURE_SHADOWPASSWDS
// Enable using sha passwords

//#define CONFIG_FEATURE_SHAl_PASSWORDS

Burada istediginiz 6zellikleri sectikten sonra dosyay! kaydedin make && make install komutunu verin.
busybox’da oldudu gibi gene _install adinda bir alt dizin olusacak, burada tinylogin uygulamasi ve
olmasi gereken sembolik baglar olusturulacaktir. Bu dizin yapisini SBC (zerine tagimak igin izledigimiz yol
Oncekiyle aynidir:

laptop:/usr/src/tinylogin-1.4$ ed _install
laptop:/usr/src/tinylogin-1.4$ tar cvfz /tmp/tiny-bin.tgz

Ardindan olusan tiny-bin.tgz dosyasini disket ile SBC sistemi lizerine taslyip disketi bagladiktan sonra:

# cd /hedef
# cp /floppy/tiny-bin.tgz
# tar zxvf tiny-bin.tgz

Artik sistemimize tinylogin uygulamasi kurulmus oldu. Derledigimiz t inylogin icerisinden nelere destek
verildigini gérelim:
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# /hedef/bin/tinylogin
Tinylogin v1.4 (2003.05.29-21:22+0000) multi-call binary

Usage: tinylogin [function] [arguments]...
or: [function] [arguments]...

TinyLogin is a multi-call binary that combines several tiny Unix
utilities for handling logins, user authentication, changing passwords,
and otherwise maintaining users and groups on an embedded system. Most
people will create a link to TinyLogin for each function they wish to
use, and TinyLogin will act like whatever it was invoked as.

Currently defined functions:
addgroup, adduser, delgroup, deluser, getty, passwd, tinylogin,
vlock

busybox ve tinylogin kurulumu tamamlandiginda elimizde galisabilir bir sistem olmaktadir. Simdi yap-
mamiz gereken bu sistemin kendi bagina agilabilmesini saglamak amaciyla gerekli dizenlemelerdir.

4.7. Acilis Ayarlari

Sistemi SBC (izerindeki sistemden baslatabilmek i¢in yapmamiz gereken bir takim ayarlamalar mevcut. Bunlar,
SBC’ye 6zgln bir ¢ekirdek olusturma, agilista init tarafindan galistirilacak ilk programi hazirlama, sisteme
girisleri diizenleme ve g¢ekirdegdi yUkleyebilmek igin bir dnylkleyici ayarlamak olacaktir.

4.7.1. Cekirdegin Olusturulmasi

Sistemimizi disketlerin yardimi olmadan agabilmek igin dncelikle sistemi dizgiin bir sekilde baglatabilecek,
istedigimiz 6zelliklere sahip bir cekirdegin olmasi gereklidir. SBC sistemi lzerinde calisacak olan Linux
cekirdegini derlemek igin bir Linux makine kullanacagiz. Derleme islemini yapacaginiz zamandaki kararli son
strim Linux ¢ekirdediniht tp: //www.kernel . orgladresinden indirip, SBC izerindeki donanimlar ve SBC
Uzerinde kullanmak istediginiz yapilar icin gerekli olan ¢ekirdek desteklerine sahip olacak sekilde bir derleme
yapmalisiniz. Linux c¢ekirdeg@inin derlenmesi hakkinda &érnegin [Cekirdege Yama Uygulanmasi ve Cekirdegin|

Derlenmesi NASI belgesinden yararlanabilirsiniz.

Bu asamada SBC lizerinde calisacak olan Linux ¢ekirdegini derlediginizi ve bir disket yardimi ile SBC (izerindeki
/hedef/boot dizini altina 1 inux adiyla kopyaladiginizi varsayiyoruz.

& Bilgi

Gekirdegin derlenmesi sirasinda en sik yapilan hata, SBC sisteminizde kullandiginizdan farkli bir islemci
ailesinin secilmesi ve bu yizden sistemin yiklenememesidir. SBC lzerindeki islemciler ayni hizlardaki
agabeylerinin birebir aynisi degillerdir. 133 MHz hizindaki bir islemci igin 486 kipinde g¢ekirdek derlem-
eniz gerekebilir, 586 ve Ustl ¢alismayabilir. Bdyle bir durumla kargilasirsaniz ¢ekirdeg@i yeniden derleyip,
SBC'yi daha dnce kullandigimiz iki disket ile agip kdk béliminl gene /hedef dizini altina bagladiktan
sonra, yeni ¢ekirdegi disket ile /hedef /boot dizini altina tagimali ve ardindan burada anlatilan 1ilo
ayarlamalarinin ilgili kisimlarini yeniden yapmalisiniz.

. Uyari

Buradaki /hede £ dizini, SBC’yi agarken kullandigimiz iki disketin bellekte olusturdugu gegici Linux sistemi
altinda yer almaktadir. DiskOnModule Uizerinde /hedef adinda bir dizin yoktur.
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4.7.2. Init Ayarlar

Linux ¢ekirdegi bir dnyUkleyici programi tarafindan agilis esnasinda bellede yiiklenip ¢alismaya baslar. Cekirdek
donanimlari tarar, sisteme yerlesir ve tim yapmasi gereken islemleri bitirdiginde artik sistemi bize devretmek
ister. Iste bu noktada cekirdegin yapti§i is /sbin/init programini calistirmaktir.

Cekirdek tarafindan ilk olarak galistirilan init programinin bu nedenle slire¢ numarasi (PID) daima 1’dir. Geri
kalan tim surecler icin init ana stiire¢ (parent) konumundadir.

Peki init neler yapar ve biz nerede devreye girece@iz? init programi, calistiginda oncelikle
/etc/inittab ayar dosyasini okur. Buradan aldigi verilerle sisteminhangi ¢calisma seviyesinde (runlevel)
acilacagina karar verir ve ilgili programi galistirir. Ayrica sanal konsollardan sisteme girigleri saglayabilmek igin
getty programini bu konsollarla iliskilendirir.

init ile ilgili dikkat etmemiz gereken nokta, busyBox icerisinden ¢ikan yeniden yazilmis init striminin
galisma seviyelerini (runlevels) desteklemedigidir. Bu nedenle normal Linux bilgisayarinizdaki /etc/inittab
dosyasini 6rnek olarak kullanamazsiniz. Bunun yerine busyBox i¢ersindeki init’in kullandigi dosya bigimini
kullanmalisiniz.

& Bilgi
Gogu durumda gerekli olmamakla birlikte herhangi bir nedenden 6tlr( galisma seviyelerine ihtiyag duyan
bir sistem gelistiriyorsaniz busyBox ile gelen init’i dedil, sysvinit’i kullanmalisiniz.

Bilgi

Eger bir inittalb dosyas! ayarlamaz iseniz busyBox asagidaki gibi bir inittab igerigini girmig
oldugunuzu varsayarak, bu icerige gore ¢alisir:

::sysinit:/etc/init.d/rcS

::askfirst:/bin/sh

::ctrlaltdel:/sbin/reboot

::shutdown:/sbin/swapoff -a

::shutdown: /bin/umount -a -r

::restart:/sbin/init

Ayrica /dev/console aygitinin erisilebilir oldugunu gorirse asagidaki satirlari da ekleyecektir:
tty2::askfirst:/bin/sh
tty3::askfirst:/bin/sh
ttyd::askfirst:/bin/sh

Simdi érnek bir inittab dosyasi hazirlayalim. ilk iki konsoldan dogrudan sisteme giris yapilabilsin, iciincii
konsoldanise /et c/passwddosyasindan kimlik dogrulama yapilarak sisteme girilebilsin. Bununigin agagidaki
gibi bir inittab dosyasini vi /hedef/etc/inittab komutu ile olusturalim:

Ornek 1. /etc/inittab icerigi

::sysinit:/etc/init.d/rcS
::askfirst:/bin/sh
::ctrlaltdel:/sbin/reboot
::shutdown:/bin/umount -a -r
::restart:/sbin/init

#ttyl::askfirst:/bin/sh
tty2::askfirst:/bin/sh
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‘tty3::respawn:/sbin/getty 38400 tty3 ‘

Dosyay! bu sekilde olusturup kaydettikten sonra simdi dosyadaki satirlari aciklayalim. ilk satirda init pro-
graminin sistemin acilisi islemini devredecegi program belirtiimektedir. iste burasi bizim sistem acilisinda
dogrudan miidahale etmemiz gereken yerdir. Ornegdimizde bu deger /etc/init.d/rcS'dir. init kendi
isini bitirince bu programi ¢aligtiracaktir. Bu programi birazdan hazirlayacagiz.

ikinci satirda askfirst dzel belirteci /bin/sh ile iligkilendirilmistir. askfirst ile iligkilendirilmis bir sanal
konsola gegildiginde <ENTER> tugsuna basmak suretiyle kabuga digilir (/bin/sh). Birinci konsol tty1 igin
askfirst elemani dntaniml olarak ayarlandidi icin dosyanin 7. satirindaki ayar, 6niine # getirilerek iptal
edilmigtir. Etkinlestirseniz de bir problem olmaz, sadece birinci konsolda 2 defa giris mesajini alirsiniz:

Please press Enter to activate this console.
Please press Enter to activate this console.

3, 4 ve 5. satirda yapilan islemler isimlerinden de anlasilacag! Gzere sistemdeki belirli olaylar karsisinda
galistinlacak olan uygulamalarin secilmesini saglamaktadir. 8. satirda 2. sanal konsol da askfirst ile
iliskilendirilmekte, 9. satirda ise 3. sanal konsol getty programiyla iliskilendiriimekte ve respawn yapilarak
slire¢ 6ldigi zaman getty’nin yeniden calistirilmasi gerektigi belirtiimektedir.

Simdi /etc/init.d/rcS dosyamizi olusturalim. Basit bir kabuk programi ile agilista yapiimasini istedigimiz
islemleri burada gerceklestirecegiz. Oncelikle sistemde init . d dizinini olusturalim.

' # mkdir /hedef/etc/init.d |

Ardindanvi /hedef/etc/init.d/recS komutuile dosyamizi yazmaya baglayalim. Bu dosyada neler yap-
mamiz gerekiyor? rcS igerisinde teorik olarak sistemin agilirken yapmasini istedigimiz her tirli islemi kendi
keyfimize gore yaptirabiliriz (Linux’te bir isi yapmanin her zaman birden fazla yolu olduguna gére keyif burada
dogdru bir tanimlama:). Ancak bu keyfi islem adimlarinin yaninda bir de bazi zel durumlar haricinde yapmamiz
gereken bir islem var: kdk dosya sistemini oku—yaz kipinde yazilabilir olarak sisteme baglamak. Linux ¢ekirdegi
sistemi acarken ve init programini galistirdiginda kék dosya sistemi salt—okunur olarak sisteme bagh du-
rumdadir (Elbette bunu da degistirmenin yollari var ille de ben bildigimi yaparim diyorsaniz). Bu ylizden rcS
icerisinde kdk dosya sistemi oku—yaz kipine gegirilmelidir. Ayrica /proc sanal dosya sistemi de burada sis-
teme baglanmalidir. Bu iglemleri yapan dosya icerigi asagidaki gibi olup su asamada sistemin agilabilmesi igin
bize yeterlidir. lleride acilista yapilacak yeni islemler eklendiginde (ag ayarlarinin yapilmasi gibi) bu dosyanin
iceriginde degisiklikler yapacagiz.

Ornek 2. /etc/init.d/rcS
#!/bin/sh

## Sistemi read-write moduna gegirelim
mount -n —-o remount,rw /

## Proc’u baglayalim
mount /proc

Bu dosya mutlaka galigtirilabilir olmaldir, chmod 755 /hedef/etc/init.d/rcS komutuyla dosyaya
¢alistirma haklar verilmelidir.

rcS icerisinde mount komutunu kullanma seklimize bakacak olursaniz dosya sistemi tiru, aygit ismi gibi
ayrintilarin verilmedigini gérmektesiniz. Bu da dogru ayarlanmig bir /et c/ £ st ab dosyasi sayesinde olabilmek-
tedir. Simdi bu dosyayi da gene vi /hedef/etc/£fstab komutu ile asagidaki gibi olusturalim:

Ornek 3. /etc/fstab
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# Device Point Type Options Dump Pass
/dev/hdal / minix defaults, rw 1 0
proc /proc proc defaults 0 0

Artik rcS dosyamiz galismaya hazir. Simdi tek yapmamiz gereken ényikleyici programimizi ayarlamak ve
sistemi yeniden baslatmak olacak.

4.7.3. LILO Ayarlari

Sistemimiz neredeyse kendi basina agilabilecek hale geldi. Simdi gekirdegi yliklememizi saglayacak bir 6nyiik-
leyici kurmamiz ve ayarlamamiz gerekiyor. Ben burada dnyUkleyici olarak LILO kullandim, siz alternatif olarak
ayni islemleri GRUB ile de yapabilirsiniz.

Oncelikle 1ilo uygulamasi bir disket ile normal Linux bilgisayarinizdan SBC (izerine taginmalidir. Bazi sis-
temlerde /sbin/1ilo dosyasi bir ydonlendirici olup uygulamanin kendisi /sbin/lilo. real olarak kurulu
olabilir. Benzeri bir durum sizin i¢in de gecerli ise uygulamanin aslini (ismi farkli olsa da) diskete 1i1o adiyla
kopyalayin. Disketi SBC’ye takip baglayin ve 1i10o’yu buradaki /hedef/sbin dizini altina kopyalayin.

LILO uygulamasinin galisabilmesi igin gereken bir kag dosya daha var. Bu dosyalari da her zaman oldugdu gibi
Linux yUKkIU bilgisayarimizdan disket yardimi ile SBC (izerine tagimalyiz. Asagidaki dosyalari Linux sisteminiz-
den bir diskete kopyalayin:

® /boot/boot-menu.b

® /boot/boot.b

® /boot/chain.b

® /boot/map

Ardindan bu disketi SBC Uizerine takarak dosyalari /hedef /boot dizini altina kopyalayin.
& Bilgi
Hazirlamis oldugumuz Linux ¢ekirdeginin de bu asamaya gelinene kadar /hedef/boot dizini altina

kernel adiyla atilmig oldugunu varsayiyoruz.

Gerekli dosyalari bu sekilde SBC (izerine attiktan sonra simdi bu ana kadar /hedef dizini altinda
olusturdugumuz SBC sistemine chroot edelim (Bu isi busybox kurulumu bittikten sonra herhangi bir adimda
yapabilirdik :).

# chroot /hedef

BusyBox v0.60.5 (2003.05.29-21:02+0000) Built-in shell (ash)
Enter 'help’ for a list of built-in commands.

/ #

Artik kdk dizinimiz /, /hedef dizininin altina kaydirilmis durumdadir. Simdi burada vi /ete/lilo.conf
komutuyla agsagidaki gibi bir ayar dosyasi olugturalim.

Dikkat
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chroot> igleminden sonra =zaten /hedef dizin yapisi igerisinde oldugumuzdan artik
/hedef/etc/lilo.conf demek yerine dogrudan /etc/1ilo.conf demeliyiz, ¢linki bu noktada
/hede £ dizini bizim i¢in erisilemez durumdadir (zaten biz oyuz, matrix :p) Eski sisteme dénmek igin exit
komutu kullaniimahdir. Ayrica burada kullandigimiz vi programi 6ncekilerden farkli olarak gergekte bizim
derledigimiz busybox igerisinden ¢ikan ve ilk agilista kullandigimiz sisteme gére /hedef/bin/vi
yani /hedef/bin/busybox olan uygulamadir.

Ornek 4. /etc/lilo.conf

1ba32

boot=/dev/hda
install=/boot/boot-menu.b
map=/boot /map

prompt

timeout=150

vga=normal

default=Linux

image=/boot/kernel
root=/dev/hdal
label=Linux
read-only

Lilo formatiyla ilgili bilgi almak i¢in Linux yUkll bilgisayarinizdaman 5 lilo.conf komutunu verebilirsiniz.
Simdi artik son adim olarak 1ilo uygulamasini ¢calistirip diskimizin Ana Onyiikleme Kaydinin (MBR —Master
Boot Record) aclilisa uygun hale getirilmesini saglayalim:

/ # /sbin/lilo -v

LILO version 22.2, Copyright (C) 1992-1998 Werner Almesberger
Development beyond version 21 Copyright (C) 1999-2001 John Coffman
Released 05-Feb-2002 and compiled at 20:57:26 on Apr 13 2002
MAX_IMAGES=27

Reading boot sector from /dev/hda
Merging with /boot/boot-menu.b
Boot image: /boot/kernel

Added Linux *

Backup copy of boot sector in /boot/boot.0300
Writing boot sector.

/ #

Artik sistemin tek basina ¢alisabilmesi i¢in her sey hazir. Simdi sistemi yeniden baslatalim.

/ # exit
# reboot

Disket sirliclide disket olmadigindan emin olunuz:) Sisteminiz agilmazsa karsilastiginiz sorunlari <murat (at)
debian.org> eposta adresine génderirseniz bu belgenin sonuna "Problemler ve Gézimler" bdlimu ekleyebiliriz.
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5. Sistem Kullanicilari ve Gruplar

Bu asamada artik tek basina agilabilir bir sistemimiz olduguna gére, elimizdeki sistemi daha ayrintili bir sekilde
yapilandirmak icin ayarlamalara baslayabiliriz. ise sistemdeki kullanici ve gruplarin yapilandiriimasi, sisteme
girislerin diizenlenmesinden baslayalim.

Sistemdeki ana kullanici olan root igin gerekli ayarlari elle yapmak durumundayiz. Bunun igin vi
/etc/passwd komutuyla agtigimiz dosyaya asagidaki satiri girelim:

‘root::O:O:root:/root:/bin/sh ‘

Dosyay! kaydedip ciktiktan sonra vi /ete/group komutu ile root kullanicisinin gurubunu asagidaki gibi
olusturalim:

‘root:x:O: ‘

Artik root kullanicisi sisteme eklenmis durumdadir. Ancak programlarin kullanici kimliklerinden (uid) kullanici
isimlerine dénisim yapabilmeleriicin sistemde 1ibnss_ files kitlphanesi kurulu olmalidir. Bunun igin Linux
yUKkIU bilgisayarinizdan /1ib/libnss_files.so.2 dosyasini disket ile SBC lizerindeki /1ib dizini altina
tasimalisiniz. Ardindan vi /etec/nsswitch.conf komutuyla érnekteki gibi bir ayar dosyasi olugturmaniz
gereklidir:

Ornek 5. /etc/nsswitch.conf

passwd: files
group: files
shadow: files

publickey: files

hosts: files dns
networks: files

protocols: db files
services: db files
ethers: db files
rpc: db files

netgroup: db files

Sisteme kullanici veya grup ekleme gikarma iglemlerini adduser, deluser, addgroup, delgroup uygu-
lamalari ile yapabilirsiniz (!). Ancak bu yazinin hazirlandiyi zamanki son tinylogin sirimi olan 1.4'te
bahsedilen uygulamalarin davranigi sizin onlardan beklediginiz yénde degil. tinylogin bu anlamda agabeyi
busybox kadar yetenekli degil. Bu ylizden kullanici ve gruplari /etc/group ve /etc/passwd dosyalarini
diizenleyerek eklemenizi 6neriyorum. Ornek olarak a1 i kullanicisini users gurubuna dahil olacak sekilde ekle-
mek i¢in dncelikle /et c/group dosyasina users grubuna ait bir kayit ekleyelim, echo "users:x:100:"
>> /etec/group ve ardindan /etc/passwd dosyasina asadidaki kaydi girelim, vi /etc/passwd

‘ali::lOOO:lOO:Ali Hemenkavrar:/home/ali:/bin/sh

Simdi al1i kullanicisinin parolasini degistirelim:

/etc # passwd ali

Changing password for ali

Enter the new password (minimum of 5, maximum of 8 characters)
Please use a combination of upper and lower case letters and numbers
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Enter new password:
Re—enter new password:
Password changed.

/etc #

Simdi isterseniz daha 6nce getty ile iliskilendirdiginiz 3. sanal konsoldan bu kullanici ile sisteme giris yapa-
bilirsiniz. Bunun i¢in A1t — F3 ile 3. konsola gecgelim:

(none) login: ali
Password:

BusyBox v0.60.5

(2003.05.29-21:02+40000) Built—-in shell (ash)
Enter ’"help’

for a list of built-in commands.

$ id
uid=1000(ali) gid=100 (users)
TS

Burada dikkatinizi ¢ekti ise, sistem ismi (none) olarak gdzikmektedir. Sisteme verdiginiz ismin burada gdzikmesi
icin neler yapilmasi gerektigine [Ag Ayarlar] (sayfa: 26) bdlimiinden bakabilirsiniz.
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6. Ag Ayarlari

Kullandiginiz SBC izerinde bir ethernet karti varsa bu hayatinizi ciddi orada kolaylastiracaktir. Dosya aktarimlari,
sisteme erisim vb. gibi konularda getirileri oldukca fazladir. Ayrica SBC'yi bir aga dahil etme, onunla yapabile-
ceklerinizi de elbette artiracaktir.

Belgenin yaziminda kullandigimiz SBC (zerinde bir Realtek 8139 ethernet araylizii mevcut idi. Bu ne-
denle g¢ekirdedi derlerken RTL8139 destegini de sectik ve ethernet kartimizin Linux cekirdedi tarafindan
taninabilmesini sadladik. Benzer islemleri kendi ethernet kartiniza gore sizin de yapmaniz gerekiyor.

# cat /proc/pci | grep -i eth
Ethernet controller: Realtek Semiconductor Co., Ltd. RTL-8139/8139C/8139C+ ~
(rev 16).
# dmesg | grep eth
ethO: RealTek RTL8139 Fast Ethernet at 0xc2800000, 00:05:b7:01:20:16, IRQ 10
ethO: TIdentified 8139 chip type ’'RTL-8139C’
#

Kartimiz sistem tarafindan tanindigina gére ayarlamalar yapabiliriz. Bunun igin degisebilir nitelikte olan bilgileri
statik olarak acilista calisacak kabuk programina yazmak yerine /etc dizini altinda bir genel ayar dosyasi
olusturup buraya yazma yéntemini segelim. Dosyamizin adi /etc/configolsun. Simdivi /etc/config
ile bu dosyanin igerigini asagidaki gibi olusturalim:

HOSTNAME=embed
IP=192.168.0.155
NETMASK=255.255.255.0
GATEWAY=192.168.0.1

Gerekli parametrelerimizi burada ayarladik. Simdi bu parametrelerle sistemin aciligi esnasinda /etc/hosts
dosyasini dizenleyecek ve HOSTNAME degerini atayacak, ardindan ag kartina iliskin 1P ve yénlendirme
ayarlarini yapacak program satirlarini agilista calisan betigimiz olan /etc/init .d/rcS dosyasina ekleyelim.

## Ayar dosyasini oku
/etc/config

## AJ ayarlamalari

if [ -n "SHOSTNAME" ]; then
hostname S$HOSTNAME
echo "127.0.0.1 localhost" > /etc/hosts
echo "S$IP SHOSTNAME" >> /etc/hosts

fi

ifconfig lo 127.0.0.1 netmask 255.0.0.0 up
ifconfig ethO $IP netmask $NETMASK up

if [ -n "SGATEWAY" ]; then
route add default gw S$GATEWAY

fi

Bu degisiklikleri yaptiktan sonra sistemi yeniden baglatmaya gerek olmaksizin /etc/init.d/rcS betigini
galistirip istenilen sonucu verip vermedigini gorebiliriz:

# /etc/init.d/rcS
mount : Mounting proc on /proc failed: Device or resource busy
eth0: Setting 100mbps full-duplex based on auto-negotiated partner ability 45el
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# ifconfig ethO
ethO Link encap:Ethernet HWaddr 00:05:B7:01:20:16
inet addr:192.168.0.155 Bcast:192.168.0.255 Mask:255.255.255.0
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1
RX packets:10 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0
TX packets:7 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
collisions:0 txqueuelen:100
RX bytes:1234 (1.2 kiB) TX bytes:610 (610.0 iB)
Interrupt:10

# ping 212.156.4.1

PING 212.156.4.1 (212.156.4.1): 56 data bytes

64 bytes from 212.156.4.1: icmp_seg=0 ttl=57 time=23.2 ms
64 bytes from 212.156.4.1: icmp_seg=1 ttl=57 time=22.7 ms
64 bytes from 212.156.4.1: icmp_seg=2 ttl=57 time=21.8 ms

SBC Uzerinden ag baglantisini artik gerceklestirdigimize gore sisteme FTP ve telnet sunucularini kurabiliriz.
Bunun i¢in 6ncelikle inetd servisinin kurulmasi gereklidir.

6.1. Inetd Kurulumu

Sisteme TCP/IP tabanli bir ag Gzerinden dosya gdéndermek veya sisteme baglanmak icin FTP ve telnet
servislerini kurabiliriz. Bu amagcla basit bir FTP sunucu ygulamas! in. ftpd ve telnet sunucu uygulamasi
in.telnetdLinux yikli sistemden SBC (izerine aktariimalidir. FTP ve telnet servisleri, ilgili portlari siirekli din-
lemeyecektir. Bunun yerine her iki port (ve olursa ileride diger servislerin de ihtiya¢ duydugu portlar) inetd (In-
ternet Daemon) programi tarafindan dinlenecek, porta veri geldiginde ilgili program arka planda galistirilacak, ge-
len istek programa ydnlendirilecektir. inetd, busybozx icerisinden ¢ikmadigindan programin ¢alistirilabilmesi
icin Linux yUkli sistemden /usr/sbin/inetd dosyasinin da SBC (izerine aktariimasi gereklidir. Ayrica
inetd kendi icinde tcp uygulama ydnlendiricisi olarak /usr/sbin/tcpd uygulamasini kullandi§indan
gene bu dosyanin da aktariimasi gerekmektedir.

Burada dikkat edilmesi gereken bir nokta, artik SBC Uzerine attigimiz uygulamalarin ¢ok fazla kitiphaneye
bagimli olmaya baslamalardir. Temel iglerden daha &6zel islere dogru ¢iktigimizda uygulamalarin kullandigi
kitiphanelerin sayisi da artmaktadir. tepd bunun en basit 6rnegdini olusturuyor. Linux yukld bilgisayarimizda
asagidaki gibi tcpd uygulamasinin ihtiyag duydugu kitiphanelerin neler oldugunu dgrenebiliriz:

laptop: ~/docbook/embedded$ 1dd /usr/sbin/tcpd
libwrap.so.0 => /lib/libwrap.so.0 (0x4001b000)
libc.so.6 => /lib/libc.so.6 (0x40024000)
libnsl.so.1l => /lib/libnsl.so.l (0x40134000)
/1lib/1ld-linux.so0.2 => /lib/ld-linux.so.2 (0x40000000)

Son ¢ kutiphane SBC sistemimizde zaten mevcut iken 1ibwrap.so. 0 henliz mevcut degildir. Dolayisiyla
tcpd uygulamasinin ¢alisabilmesi icin bu dosyanin da dosya sistemi Gizerine atilmasi gereklidir. Aksi takdirde
uygulama calismayacak ve asagidaki gibi bir hata mesaji verecektir:

/usr/sbin/tcpd: error while loading shared libraries: libwrap.so.0: cannot open
shared object file: No such file or directory

Bu asamadan sonra SBC Uzerine atacagimiz g¢alistirilabilir her uygulama igin buradaki islem adimlarini tekrar-
layarak gerekli kitiphanelerle birlikte atmaliyiz.

Inetd programi, hangi portlari dinleyecegini ve gerektiginde galistirmasi gereken uygulamalarin neler oldugunu
/etc/inetd.conf ayar dosyasindan okur. man inetd ve man inetd.conf komutlariyla program
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ve ayar dosyasinin bigimi hakkinda sisteminizden yardim alabilirsiniz. Ftp ve telnet servisleri icin gerekli
inetd.conf dosyasi asagidaki gibi olmahdir:

Ornek 6. /etc/inetd.conf

# /etc/inetd.conf dosyamiz
ftp stream tcp nowait root /usr/sbin/tcpd /usr/sbin/in.ftpd
telnet stream tcp nowait root /usr/sbin/tcpd /usr/sbin/in.telnetd

Bu dosyanin satirlarindaki ilk s6zcik servisin ismini gdstermektedir. Buradan alinan isim bilgisi (ftp, telnet)
/etc/services dosyasl igerisinde aranacaktir. Bu durumda /etc/services dosyasi Linux yikla bir
sistemden aynen kopyalanmali veya sadece asagidaki kayitlari icerecek sekilde olusturulmahdir:

telnet 23/tcp
ftp-data 20/tcp
ftp 21/tcp

inetd, telnet vb. gibiservislerinilk ayarlanmasi stireci boyunca syslogd programinin arka planda ¢aligiyor
olmasi ¢ikabilecek problemlerin ¢6ziminde oldukg¢a faydali bilgiler saglayacaktir. syslogd agik oldugu midde-
tce, syslog mekanizmasini kullanan programlar hata durumlarini giinlige yazabileceginden /vazr /1 og dizini
altindaki dosyalarin incelenmesiyle sorunun nereden kaynaklandigini bulmak ¢ok daha kisa zaman alacaktir.
syslogd programini galistirmak icin komut satirinda syslogd yazmaniz yeterlidir. Her acgiligta galismasi
istenirse bu defa /etc/init.d/rcS dosyasl igerisinde herhangi bir satira

‘syslogd & ‘

kaydi eklenmelidir. Kullanimina artik gerek kalmadigi gérildiginde rcS igerisinden bu satir kaldiriimalidir
(gdmall bir sistemde bu anlamda ginlik tutulmasi, sistem belirli bir kararlihga ulastiktan sonra mutlaka énlen-
melidir).

Bu ayarlamalar yapildiktan sonra rcS igerisinde inetd seklinde inetd servisinin agilista ¢alisabilmesi igin
gerekli satirin bulundugundan emin olunmalidir. Sistemi yeniden baslatmadan inetd programini test edebilmek
icin komut satirindan inetd yazilmasi yeterlidir. EGer bir hata olusursa /var/log/messages dosyasl in-
celenmelidir.

6.2. FTP Sunucu Kurulumu

SBC lzerine kuracaginiz FTP sunucu igin dikkat etmeniz gereken bazi noktalar vardir. Bir kere amacimiz sadece
basit anlamda dosya aktarimini gerceklestirebilmektir. Karmasik 6ézelliklere sahip ¢ok blyUk bir FTP sunucu
degil, olabildigi kadar kiglk, saglam ve guvenilir bir uygulama bizim igin yeterlidir. Bir diger 6nemli 6zellik,
FTP sunucunun PAM destegi olmadan dogrudan sistemdeki passwd ve shadow dosyalari ile galisabilmesi
gerekliligidir. Aksi takdirde FTP sunucuyu galistirmak i¢in SBC (zerindeki sistemimize PAM destedi vermek
zorunda kalabiliriz ki bu da "Turkler i¢in ayda nasil ylrinlr?" konulu bir egitim kadar gereksizdir.

Yukarida bahsettigim kosullar ve yillardan beri kendini kanitlamis saglam yapisi nedeniyle ben bsd-ftpd
sunucusunu kullanmaya karar verdim. bsd—£ftpd, OpenBSD FTP sunucusunun Linux igletim sistemine
tasinmis halidir. Programifhttp://www.eleves.ens.fr:3080/home/madore/programs/ladresin-
den indirebilirsiniz. Arsivi indirip agtiktan sonra icerisinden ¢ikan Make fi1le dosyasini bir metin diizenleyicide
acarak dosyanin bagindaki ilgili yerleri asagidaki hale getiriniz:

#CFLAGS = $(OPT_CFLAGS) $(EXTRA_CFLAGS) -DTCPWRAPPERS -DUSE_PAM ™
—DAUTO_UNCOMPRESS —-DINTERNAL_LS

#LIBS = $(EXTRA_LIBS) -lutil -lwrap -lnsl -lcrypt —-lpam -1d1

## If you prefer shadow password support, try this:

[[ttp://belgeler.orq Linux Kitapligi 28 /44



http://www.eleves.ens.fr:8080/home/madore/programs/
http://belgeler.org

Gomiili Sistemler icin Linux Dagitimi Gelistirme

CFLAGS = $(OPT_CFLAGS) $(EXTRA_CFLAGS) -DTCPWRAPPERS -DUSE_SHADOW —
—-DAUTO_UNCOMPRESS -DINTERNAL_LS
LIBS = $(EXTRA_LIBS) -lutil -lwrap -1lnsl -lcrypt

Bu sayede programin PAM ile calismak lzere degil, sistemdeki kullanici veritabaniyla calisabilecek sekilde
derlenmesini sagladik.

Makefile Uzerinde gerekli degisiklikleri yaptiktan sonra make komutu ile programi derleyebiliriz. Derleme
islemi bittiginde yaklasik 80 kB blyukliginde £tpd uygulamasi olusacaktir. strip £tpd komutu ile uygu-
lama igerisinden ihtiyag duymayacagimiz sembollerin ¢ikartilmasini da sadlayinca uygulamanin boyu 65 kB se-
viyelerine inecektir. Bu uygulamayi SBC sistemimizdeki /usr/sbin dizini altina in. ftpd adiyla tagimaliyiz.

& Bilgi
bsd—-ftpd uygulamasini derlemek igin GNU Libc kltiphanelerin yanisira 1 ibwrap0—-dev paketinden
¢ikan gelistirme kitiphanelerine de ihtiyag vardir (t cpd. h vb. igin).

Derledigimiz uygulamay1 SBC Uzerine atip arka planda inetd’nin de ¢alistigindan emin olunca Linux ydkld
sistemimizden SBC Gzerindeki FTP sunucumuzu test edebiliriz:

laptop:~$ ftp 192.168.0.155

Connected to 192.168.0.155.

220 embed FTP server (Version 6.5/0penBSD, linux port 0.3.3) ready.
Name (192.168.0.155:demirten): root

331 Password required for root.

Password:

230 User root logged in.

Remote system type is UNIX.

Using binary mode to transfer files.

ftp> 1ls /boot

200 PORT command successful.

150 Opening ASCII mode data connection for ’/bin/ls’.

total 764

-rw-r——-r—-— 1 root root 7964 Jun 1 10:49 boot-menu.b
-rw-r——-r—— 1 root root 512 Jun 1 14:34 boot.0300
-rw-r—--r—-— 1 root root 7964 Jun 1 10:50 boot.b
-rw-r—-—-r—-— 1 root root 728 Jun 1 10:50 chain.b
-rw-r——-r—-— 1 root root 744821 Jun 1 12:05 kernel
—rw——————— 1 root root 12288 Jun 1 14:34 map

226 Transfer complete.

ftp> bye

221 Goodbye.

laptop:~$

Bu ekran ciktisi artik disket slriiclyl sistemden ¢ikarabilecegimizin mijdesini veriyor bize ;) Peki ag baglantisi
saglayamayanlar ne yapacak? Bunun icin[Seri Porflarin Kullanimi (sayfa: 32) bélumiine bakin.

6.3. Telnet Sunucu Kurulumu

Bir 6nceki bélimde anlatilan FTP sunucu kurulumuna benzer sekilde simdi de telnet servisini sisteme ku-
ralim. FTP’ye oranla bu kurulumumuz daha basit olacak ¢linki uygulamayi yeniden derlemeye ihtiyacimiz yok.

telnet servisiigin temelde in.telnetd ve /usr/lib/telnetlogin uygulamasinin kurulumu yeter-
lidir. Hemen gerekli kiitiphanelerin bizde olup olmadidina bakalim:
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laptop:~$ 1ldd /usr/sbin/in.telnetd
libutil.so.1l => /1lib/libutil.so.l (0x4001b000)
libc.so.6 => /lib/libc.so.6 (0x4001£f000)
/lib/ld-linux.so.2 => /lib/ld-linux.so.2 (0x40000000)

Buradaki ¢iktida yer alan libutil.so.l kutiphanesi SBC sistemimizde mevcut degil. Bu durumda
tasimamiz gereken dosyalar arasina bunu da ekliyoruz. FTP servisimiz galistigina gére hemen FTP kullanarak
dosyalari SBC (zerine aktaralim:

laptop:~$ ncftp —u root 192.168.0.155

NcFTP 3.1.3 (Mar 27, 2002) by Mike Gleason (ncftp@ncftp.com).
Connecting to 192.168.0.155...

embed FTP server (Version 6.5/0OpenBSD, linux port 0.3.3) ready.
Logging in...

Password requested by 192.168.0.155 for user "root".

Password required for root.

Password:

User root logged in.

Logged in to 192.168.0.155.

ncftp /root > ed /usr/sbin

ncftp /usr/sbin > put /usr/sbin/in.telnetd

/usr/sbin/in.telnetd: 31.73 kB 993.88 kB/s
ncftp /usr/sbin > ed /usr/lib

ncftp /usr/lib > put /usr/lib/telnetlogin

/usr/lib/telnetlogin: 5.60 kB 147.83 kB/s
ncftp /usr/lib > ed /1lib

ncftp /lib > put /lib/libutil.so.1l

/1lib/libutil.so.1l: 7.25 kB 193.60 kB/s
ncftp /lib >

& Bilgi

FTP (zerinden gdnderdiginiz dosyalarin izinleri kaybolabilir. Calistirilabilir dosyalar FTP ile gdnder-
ildiklerinde bu &zelliklerini kaybedeceklerdir. Bu nedenle SBC sisteminde chmod komutu ile gerekli
erisim haklari verilmelidir. Bu &rnek igin gerekli komut chmod 755 /usr/sbin/in.telnetd
/usr/lib/telnetlogin geklindedir.

Her sey hazir olduguna gére Linux yUkll bilgisayarimizdan SBC Uizerindeki telnet servisini test edelim:

laptop:~$ telnet 192.168.0.155
Trying 192.168.0.155...
Connected to 192.168.0.155.
Escape character is ’'"]'.

Linux 2.4.20 (embed) (ttypl)

embed login: ali
Password:

BusyBox v0.60.5 (2003.05.29-21:02+0000) Built-in shell (ash)
Enter 'help’ for a list of built-in commands.
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B

icerdeyiz :) telnet servisimiz diizgiin bir sekilde calisiyor.

&
L Dikkat
FTP ve telnet servislerini bu sekilde ayarladiktan sonra /etc/init .d/rcS dosyasi icerisinde inetd
uygulamasinin her sistem agiliginda baglatiimasi igin
‘/usr/sbin/inetd

satiri eklenmelidir (sonunda & yok).
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7. Seri Portlarin Kullanimi

Onceki bdlimde ethernet aray(iziinii yapilandirarak aga dahil olma, FTP ve telnet servislerini kullanma konu-
larini isledik. Bu sayede FTP kullanarak dosyalari disketlerle tagima zahmetinden kurtulurken telnet servisini
kullanarak SBC’ye bir monitor baglamadan galisabilme sansina sahip oluyorduk. Ancak sisteminizde ethernet
destedi yoksa benzeri kolayliklari seri portu kullanarak saglayabiliriz. Sisteminizde ethernet destegi olsa bile
buradaki adimlari uygulayarak seri portu farkli amaglar igin kullanabilirsiniz.

Buradaki adimlari uygulayabilmeniz icin seri iletisim kablosuna ihtiyaciniz vardir. Bu kablo aslinda iki ucu disi
DSUB girigli bir telefon kablosunun bir tarafindaki Transmit Data bacaginin diger taraftaki Receive Data, Receive
Data bacaginin ise diger taraftaki Transmit Data’ya baglandidi basit bir kablodur ve sadece bu iki baglantiyi
yapmak aslinda yeterlidir. Ancak, akis kontrolleri (hardware flow control) icin RTS/CTS vb. sinyallerinin de iki
sistemin seri portu arasinda tasinabilmesi gereklidir. Bu nedenle asagidaki diyagrama gére yapacaginiz bir seri
iletisim kablosu daha cok isinize yarayacaktir: (ikili bukil( giftler giftler siitununda gdsterilmistir.)

Seri iletisim kablosunun baglanti bilgisi

25 Pin 9 Pin Giftler 9 Pin 25 Pin
FG (Frame Ground) 1 1 X - 1 FG
TD (Transmit Data) 2 3 1 2 3 RD
RD (Receive Data) 3 2 1 3 2 D
RTS (Request To Send) 4 7 2 8 5 CTS
CTS (Clear To Send) 5 8 2 7 4 RTS
SG (Signal Ground) 7 5 - 5 7 SG
DSR (Data Set Ready) 6 6 4 20 DTR
DTR (Data Terminal Ready) 20 4 6 6 DSR

7.1. Seri Porttan Dosya Aktarimi

Onceki bélimde anlatilan niteliklere uygun seri iletisim kablosu edinebildiyseniz simdi seri portlar arasindan
dosya transferi icin gerekli ayarlamalari yapabiliriz. Bunun igin ¢ok gerekli olmamakla birlikte, seri portu kul-
lanacak isek baska amaglar i¢in de bize yardimci olabilecek minicom uygulamasini sisteme kurabiliriz. Hemen
gerekli kitiphanelerin neler oldugunu 6grenelim:

laptop:~/docbook/embedded$ 1ldd /usr/bin/minicom
libncurses.so.5 => /lib/libncurses.so.5 (0x4001b000)
libc.so.6 => /lib/libc.so.6 (0x4005a000)
/1lib/1d-linux.so0.2 => /lib/ld-linux.so.2 (0x40000000)

Ciktidan g6ruldigu gibi minicom uygulamasinin yanisira SBC sistemimizde henlz bulunmayan
libncurses.so. 5 kitlphanesinin de tasinmasi gereklidir. Bu dosyalari (ag baglantimizin olmadigini varsa-
yarsak) disketle SBC lizerine tagimalyiz.

minicom uygulamasinin ¢alisabilmesiigin /usr/share/terminfo dizini altinda kullanacagimiz ugbirim
tirlerine uygun dosyalar bulunmalidir (Aslinda bu gereklilik kullanilan ncurses kitliphanesinden kaynaklan-
maktadir). SBC lizerinde 1inux, xtermve xterm—color ugbirimtirlerinin kullanilacak oldugunu diistinerek
Linux yUkli sistemden asagidaki dosyalari, SBC Gizerinde ayni dizine tasiyin:

/usr/share/terminfo/1/linux
/usr/share/terminfo/x/xterm

/usr/share/terminfo/x/xterm—-color

Bilgi
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SBC Gzerinde bu dizinler olmadigindan olusturmalisiniz:

mkdir -p /usr/share/terminfo/1l
mkdir -p /usr/share/terminfo/x

Programiminicom —c on komutuyla ¢alistirirsaniz renk destegini etkin hale getirebilir daha giizel bir ekran
ile calisabilirsiniz.

Her iki sistemde minicom'u calistirip seri port ayarlarini yaptiktan sonra (port, baudrate vb.) dosya aktarim
islemlerini gergeklestirebiliriz. Bunun igin ZModem protokollni kullanabiliriz. minicom tek basina bunu ya-
pamaz, 1lrzsz uygulamasindan ¢ikan sz ve rz programlarina ihtiyag duymaktadir. Linux yUkli sisteminiz-
den /usr/bin/sz ve /usr/bin/rz uygulamalarini SBC Uizerine aktardiktan sonra minicom uygulamasi
icerisinden Ctrl — A - Sile dosya aktarim menUsine ulasabilir, oradan zZModem protokollini ve aktarmak
istediginiz dosyalari secerek iki sistem arasinda veri aligverisi yapabilirsiniz (her iki tarafta minicom uygulamasi
acik olmal).

Sekil 9. Minicom ile dosya transferi

) T RO R T O Y BT R 80 ="l T | 0 = HRanEole L] ] )

Liurum Dizenle =orumille Yar imken Ayariar Yardim

I [rmoden wplosd Preass CTHRL-C to quitl
. !:.F'rhl‘lll'lﬂ » pmbed . xml

|Bytes Sent: 102636 BP5:3301

|

| Transfer complete

READY : praess any héu ] rﬁnr1nur--.:

SH400 BN HUH | Minicom 1 .83, Ut ine

T G A boabuk | | Kabiuk Mg 2 & labul

7.2. Seri Konsol

Seri port kullanarak Linux sisteminize erigsebilmek, 6zellikle SBC’ye bir monitor takmak istemediginizde olduk¢a
faydal bir 6zelliktir. Bu yéntemde de seri iletisim kablosu kullaniimalidir. Seri konsol hakkinda ayrintili bilgiler
Linux cekirdek kaynak kodlarindan ¢ikan Documentation/serial-console. txt belgesinde mevcuttur.
Burada hizlica seri konsolu nasil ayarlabileceginizden bahsedecegim.

Oncelikle ise cekirdekten baslamak gerekiyor. Seri konsol Gizerinden bir Linux sistemine erisilecek ise, o sis-
temde kullanilacak olan gekirdekte bu destek etkin hale getirilmelidir. ilgili segenek, cekirdek bilesenlerini segim

[[ttp://belgeler.orq Linux Kitapligi 33 /[44



http://belgeler.org

Gomiili Sistemler icin Linux Dagitimi Gelistirme

menilerinden Character devices bélimu altindaki Support for console on serial port segenegidir.

Gekirdek kismi tamamlandiktan sonra simdi bir seri portu bu amagla kullanacagimizi belirtmemiz gerekiyor.
Bunun igin /etc/inittab dosyasinin altina asagdidaki gibi bir kayit eklemeliyiz:

‘ttySl::respawn:/sbin/getty -L ttyS1l 38400 vtl100 ‘

Bu 6rnekte ttyS1 yani COM2 portuna seri konsol olarak baglanilabilecegini belirtiyoruz. iletisim hizi 38400
bps olarak ayarlanmis baska bir sistemden, seri port araciligiyla bu sistemin COM2 portuna veri génderildiginde
getty programi devreye girecek ve kimlik dogrulama asamasindan sonra kabuga diistlebilecektir. Bu amagla
*NIX sistemlerde minicom, windows sistemlerde ise HyperTerminal gibi programlar kullanilabilir.

Yukaridaki gibi ayarlamis oldugumuz bir seri konsol ile SBC sistemini yikledikten sonra (ve de /sbin/init
calistiktan sonra) seri porttan sisteme girmemiz mimkun olmaktadir. Ancak bazen LILO satirina da midahale
etmemiz gerekebilir veya Linux ¢ekirdeginin yiklenirken normalde ekrana ¢ikardigi mesajlari gérmek isteyebil-
iriz. Bu asamada henliz init programi ¢alismaya basglamadigindan seri konsol kullanimimiza hazir degildir.
Seri konsolu LILOdan itibaren kullanmak istedigimizde bu defa /etc/1ilo.conf ayar dosyasl icerisine
asagidakine benzer bir kayit ekleyerek 1ilo programina seri konsolu kullanmak istedigimizi belirtebilir ve is-
temis oldugumuz verileri normalde oldugu gibi seri port izerinden baska bir sisteme alabiliriz.

## Ortak ayarlar kismina asadidaki satir eklenir
serial = 1,38400n8 ## 1 = ttySl, 38400 baud rate, no parity, 8 bits

## cekirdek ayarlari kismina asagidaki satir eklenir
## BOyle bir kullanimda ¢ikti hem COM2 portuna hem de tty0’a gdnderilir
append = "console=ttyS1l,38400n8 console=ttyO0"

Bu satirlari ekledikten sonra degisikliklerin etkin olmasi igin 1ilo —wv komutunu galigtirmalisiniz.

Bilgi

GRUB kullanmadigim igin ayni islemlerin GRUB'da nasil yapildi§g1 hakkinda bir fikrim yok, yapan biri olursa
ve bana da iletirse buraya ekleyebilirim.
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8. Linux Acilis Sureci

Bu bdlim dogrudan gémuli sistemlerde Linux kullanimiyla ilgili olmasa da, sisteme daha fazla hakim olabilmek,
Linux agilisinda sirasiyla neler olup bittigini 6grenmek ve de en énemlisi bir sonraki bélimde anlatilacak olan
Initial Ramdisk kullanimini daha iyi agiklayabilmek amaciyla belgeye eklenmistir. Ozellikle initrd kullanacak
iseniz hangi islemi nerede yapmaniz gerektigini, bunun sistem aciligini hangi asamalarda nasil etkileyecegini
bilmeniz gereklidir, aksi takdirde isler icinden ¢ikilmaz bir hal alacaktir.

Simdi bilgisayariniza elektrik verildigi andan itibaren neler olduguna sirasiyla bakalim. Bu bélimde SBC sis-
temimizi degil, normal bir masaustu bilgisayar 6rnek alalim. SBC’ler genelde daha 6zel BIOS ve donanimlara
sahip oldugundan ekranda géreceginiz mesajlar farkli olacaktir.

Bilgisayarinizin agma butonuna bastiniz, anakartiniza elekirik gelmeye basladi. Bakalim neler olacak.

Anakart BIOS’u, ekran kartinin BIOS’unu tetikler
Bilgisayariniza elektrik verildiginde anakartiniz Gzerindeki BIOS uygulamasi ¢aligsmaya baglar ve o da ilk
is olarak ekran kartinizin BIOS’unu ¢alismasi igin tetikler. Ekran karti BIOS’u ¢aligir ve kendini ilklendirir.
Cogu ekran karti markasi ve modeliyle ilgili ekrana bir seyler yazar. Bu nedenle dikkat ederseniz ilk
acilista daha anakartin BIOS bilgilerinin gésterildigi ekran gelmeden, dncelikle ekran kartiyla ilgili bilgiler
gOrintilenir.

ipucu

Bilgisayarinizi yeniden baglattiginizda (soft reset) ekran karti BIOS'u ilklendirme islemlerini yeniden
yapmaz, daha dogrusu anakart tarafindan bu amagla tetiklenmez.

ATI Technologies Inc Radeon Mobility M6 LW
32768 kB

VGA/VBE BIOS, Version 2.2

ve ekran temizlenir.

Anakartinizin BIOS’u kendini ilklendirir
Bu asamada anakart BIOS’u galisarak donanimlarin varligindan haberdar olur. Bellek, disket striicu vb.
gibi aygitlari test eder. Ekrana asagidakine benzer mesajlar ¢ikarir:

Memory Test: 131072K OK
Award Plug and Play BIOS Extension v1.0A
Copyright (C) 1998, Award Software, Inc.
Press DEL to enter SETUP

ve ekran temizlenir.

SCSI Controller BIOS’u tetiklenir
Sisteminizde bir SCSI karti var ise SCSI veriyoluyla ilgili ilklendirmeleri yapar ve asagidakine benzer
mesajlar ¢ikarir:

Adaptec AHA-2940 Ultra/Ultra W BIOS v 1.23
(C) 1996 Adaptec, Inc. All Rights Reserved.
>>> Press for SCSISelect (TM)
SCSI ID:LUNNUMBER #:# 0:0 — MICROP 3243-19 1128RQAV - Drive C: (80h)

ve ekran temizlenir.

Donanim Ozet Bilgisi
Bu asamada BIOS’unuz donaniminiz hakkindaki bilgileri 6zetler (BIOS’tan yapilacak ayarlarla bu ekran-
larin ¢gikmasi engellenmis olabilir veya anakartinizin BIOS’u bu tlrden bir bilgi sunmayabilir).
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Award Software, Inc.

e o Fom fo——— - +
| CPU Type | Cyrix M II/IBM 6x86MX | Base Memory | 640K |
| Co-Processor | Installed | Extended Memory | 130048K |
| CPU Clock | 233 | Cache Memory | 1024K |
============ ======4 == == t=== == t==== +
| Diskette Drive A | 1.44M, 3.5 in. | Display Type | EGA/VGA |
| Diskette Drive B | None | Serial Port(s) | 3F8 2F8 |
| Pri. Master Disk | None | Parallel Port (s) | 278

| Pri. Slave Disk | None | Bank 0/1 DRAM Type | None |
| Sec. Master Disk | None | Bank 2/3 DRAM Type | EDO |
| Sec. Slave Disk | None | Bank 4/5 DRAM Type | EDO |
o —————— o o —————— +——— +

Ardindan eger varsa ényikleme sektdri virislerine kargi BIOS'taki virlis kontrol kodu ¢alistirilir ve ényik-
leme sektérl bilgisinin degisip degismedigi test edilir:

!'1"11 Trend ChipAwayVirus On Guard!!!! Now Detecting Boot Sector Type Virus..l
ChipAwayVirus BIOS Version 1.62
Verifying DMI Pool Data.....

ve ekran temizlenir.

LILO caligir
Ardindan ényiikleme icin kullandiginiz ortamin Ana Onyiikleme Kaydi (MBR) okunur. Lilo kullandiginizi
varsayarsak LILO igerisinden yapilacak ayarlamalarla degistirilebilir olmasina karsin temelde ekrana LI L.O
mesaji ¢ikartilir. Bu mesajdaki her bir karakterin aslinda 6zel bir anlami vardir. Bazen LILO yerine LI veya
LIL deyip takili kaldigini gérebilirsiniz.

ilk "L" karakteri, 1ilo’nun kendini daha rahat hissedecegdi 0x0009A000 adresine tagimasi sonrasinda
ekrana cikartilr.

"I" karakteri 6nyUkleyici kodunun ikinci agsamasina gecilmeden hemen dnce ¢ikartilir.

1ilo’nun ikincil énylkleyici kodu ikinci "L" karakterini ekrana ¢ikartir, ¢ekirdegin bélimlerini gbésteren
tanimlayicilan 0x0009d200 adresine yikler ve son olarak islem bitince ekrana "O" karakterini gikartir.

Ardindan yapilan 1ilo ayarlamalarina gére degisebilecek bir boot komut istemi gelir. Burada biraz-
dan yikleyecek oldugumuz Linux ¢ekirdegine parametre aktarabiliriz (6rnedin kdk dosya sisteminin ne
olacag).
e Bilgi
Eder 1lilo kullaniimiyorsa ve oOnyukleyici kodu Linux ¢ekirdeginin basini gdésteriyorsa
linux/arch/i386/boot /bootsect .S Loading... mesajini ekrana gikartir.

Linux cekirdegi calisir
/linux/arch/i386/boot/setup.S kod parcasi iglemciyi gercek kipten 32 bit koru-
mali kipe gegcirir. Sikistirnlmis cekirdek (bzlmage) acilir ve 0x00100000 adresine yiklenir.
linux/arch/i386/head.S ve linux/arch/i386/boot/compressed/misc.c kodlari
sikistirlimis ¢ekirdedi agma islemlerini tamamlar ve iglemcinin yazmaglarini (register) ayarlar. Bu
asamalarda asagidaki satir ekrana bastirilir:

‘Uncompressing Linux... Ok. Booting kernel.

Intel x86 mimarisine 6zgl setup . S gbrevini tamamladiktan sonra 0x001 00000 adresine atlama (jump)
yapar ve genel Linux kodunun ¢alismasini saglar:

[[ttp://belgeler.orq Linux Kitapligi 36 /[44]



http://belgeler.org

Gomiili Sistemler icin Linux Dagitimi Gelistirme

islemci, konsol ve bellek ilklendirmeleri
Kesmelerin tanimlandi§i linux/init/main.c'de start_kernel (void) calismaya
baglar. Ardindan 1inux/kernel/module. c konsol ve PCl veriyolu igin gerekli stirlictleri yukler.
Bu noktadan itibaren ¢gekirdek mesajlari bellekte saklanmaya baslar, bu mesajlara /bin/dmesg
ile bakilabilir. Mesajlarin kalici olarak saklanabilmesi igin godu zaman sistem tarafindan /var/log
dizini altinda ayrica bir dosyada kaydedilir. Sonra asagdidaki satir 1inux/init/version.c
tarafindan ekrana cikartilir:

Linux version 2.4.20 (root@laptop) (gcc version 2.95.4 20011002 —
(Debian prerelease)) #16
Cts May 3 19:06:51 EEST 2003

Ardindan console_init (..) iglevitarafindan asagida mesaj ekrana ¢ikartilir:

‘Console: colour VGA+ 80x25 ‘

Buislevdenhemensonracalibrate_delay () iglevigaligir ve asagidaki mesaj ekrana gikartihr:

‘Calibrating delay loop... 2392.06 BogoMIPS

Sonramem_init () iglevi galigir ve iglem bitince asagidaki mesaji verir:

Memory: 257316k/262116k available (900k kernel code, 4412k reserved, ~
410k data, 64k init, 0Ok highmem)

Ardindan énbellek alanlari diizenlenir ve islemci tiru test edilir, islemcinin kabiliyetleri tespit edilir.

Dentry cache hash table entries: 32768 (order: 6, 262144 bytes)
Inode cache hash table entries: 16384 (order: 5, 131072 bytes)
Mount-cache hash table entries: 4096 (order: 3, 32768 bytes)
Buffer-cache hash table entries: 16384 (order: 4, 65536 bytes)
Page-cache hash table entries: 65536 (order: 6, 262144 bytes)
CPU: L1 I cache: 0K, L1 D cache: 8K

CPU: L2 cache: 512K

Intel machine check architecture supported.

Intel machine check reporting enabled on CPU#0.

CPU: After generic, caps: bfebf9ff 00000000 00000000 00000000
CPU: Common caps: bfebf9ff 00000000 00000000 00000000
CPU: Intel Mobile Intel(R) Pentium(R) 4 - M CPU 1.80GHz stepping 07
Enabling fast FPU save and restore... done.

Enabling unmasked SIMD FPU exception support... done.

Checking ’"hlt’ instruction... OK.

POSIX conformance testing by UNIFIX

PCI veriyolu ilklendirmeleri
mpci_init () iglevi linux/arch/i386/kernel/bios32.c asagidaki mesajlar ¢ikartir:

PCI: PCI BIOS revision 2.10 entry at 0xf0e40, last bus=2
PCI: Using configuration type 1

Hemen ardindan pci_init () islevi ¢calisarak PCI veriyolunu test etmeye baslar, alttaki mesaji
cikartir:

‘PCI: Probing PCI hardware ‘

Ag ilklendirmeleri
socket_init () iglevi ag ile ilgili ilklendirmeleri yapar. 1inux/net/socket.c igerisinden
asagidaki mesaj ¢ikartilir:

Linux NET4.0 for Linux 2.4
Based upon Swansea University Computer Society NET3.039

ilk siire¢ baslatilir (0): Kernel Idle Thread
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Bu noktada init () islevi tarafindan mkswapd_setup () ¢agdirilir ve asagidaki mesaj ¢ikartilir
(Linux ¢ekirdedi tamamen aktif olduktan sonra ¢agirilan /sbin/init ile karistirmayin)

‘Starting kswapd

Aygit stiriiciilerine iliskin ilklendirmeler
CGekirdek kodu bu noktadan sonra destekledigi aygitlar ve dosya sistemleri igin ilklendirmeleri yapar,
islemlerini tamamlar ve ardindan /sbin/init programini fork () ile galistirir.

Bu asamalarda seri ve paralel portlar, karakter ve blok tabanli erisim saglanan aygitlar, varsa SCSI
veriyolu Uzerindeki aygitlar, ethernet kart, farkli dosya sistemleri, PPP protokoli vb. tim destekler
ilklendirilir ve kullanima hazir hale getirilir. Kullanilan donanim ve c¢ekirdegin 6zelliklerine gére ¢ok
farkli mesajlar ekrana ¢ikartilir, asagidaki 6rnek de bunlardan biridir:

Serial driver version 5.05c¢c (2001-07-08) with MANY_PORTS SHARE_IRQ
SERIAL_PCI enabled

ttyS00 at 0x03f8 (irg = 4) is a 16550A

ttyS01l at 0x02f8 (irg = 3) is a 16550A

PCI: Found IRQ 11 for device 00:1f.6

PCI: Sharing IRQ 11 with 00:1f.5

PCI: Sharing IRQ 11 with 02:07.1

Uniform Multi-Platform E-IDE driver Revision: 6.31

ide: Assuming 33MHz system bus speed for PIO modes; override with -
idebus=xx

ICH3M: IDE controller on PCI bus 00 dev £9

PCI: Found IRQ 9 for device 00:1f.1

PCI: Sharing IRQ 9 with 02:07.2

ICH3M: chipset revision 2

ICH3M: not 100% native mode: will probe irgs later

ideO: BM-DMA at 0x8400-0x8407, BIOS settings: hda:DMA, hdb:pio
idel: BM-DMA at 0x8408-0x840f, BIOS settings: hdc:DMA, hdd:pio

hda: IC25N040ATCS04-0, ATA DISK drive

hdc: TOSHIBA DVD-ROM SD-R2102, ATAPI CD/DVD-ROM drive

ide0 at 0x1£f0-0x1f7,0x3f6 on irqg 14

idel at 0x170-0x177,0x376 on irg 15
blk: queue c027fded, I/0O limit 4095Mb (mask Oxffffffff)

hda: 78140160 sectors (40008 MB) w/1768KiB Cache, CHS=4864/255/63, ~
UDMA (100)

Partition check:

hda: hdal hda2 hda3 hda4 < hdab5 hda6 >

Floppy drive(s): £d0 is 1.44M

ilklendirme islemleri bittikten sonra kék dosya sistemi baglanir ve /sbin/init programi calistirilir,
Gekirdek son olarak asagidaki satirlari ekrana ¢ikartarak agilis islemini tamamlar. Bu agsamadan
sonra dmesg ile gérdigiiniiz cekirdek mesajlari artik /sbin/init tarafindan gerceklestirilen
sistem aciligl, sonradan eklenen, ¢ikarilan ¢ekirdek modiuilleri vb. hakkinda olacaktir, yikleme islemi
cekirdek icin tamamlanmigtir.

VFS: Mounted root (ext3 filesystem) readonly.
Freeing unused kernel memory: 64k freed

Gekirdek igerisinden baglatilan idle thread (slireg numarasi 0) tarafindan galistirilan /sbin/init uygulamasi
daima sistemdeki 1 numaral siregctir. Geri kalan tim streglerin anasi durumundadir. Galistiginda ekrana INIT:
version 2.76 booting gibi bir mesaj ¢cikarir ve /etc/inittab dosyasini okuyarak gerekli islemleri yapmaya
baglar.
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9. Initial Ramdisk (Initrd)
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10. X Window System Kurulumu
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11. Tarkce Nasil?

11.1. Yerel (Locale) Destegi

Programlarinizin Tlrkge yerelinden haberdar olabilmesi i¢in yapmamiz gereken bir kag¢ islem var. Ancak bu
islemlere gegmeden dnce bir hatirlatma yapmak istiyorum. Eger beklediginiz etkiye ulagsmak igin sisteme hangi
dosyalari kopyalamaniz gerektigini bir tirlii bulamiyorsaniz, SBC sistemine st race uygulamasini kurmanizi
siddetle 6neririm. strace ¢ok kiglk fakat inanilmaz ise yarayan bir uygulamadir. Programlarin hangi sistem
komutlarini ve sinyallerini kullandiklarini gdsterir. Peki dogru dosyayi bulmakta bize nasil yardimci olabilir?
Hemen bir érnek verelim:

Ornek 7. Strace kullanimi

/ # export LANG=tr TR

/ # date

Sat Jun 7 19:20:18 UTC 2003
/ # strace date

open ("/usr/lib/locale/locale-archive", O_RDONLY|O_LARGEFILE) = -1 ENOENT ~
(No such file or directory)

Ekraniniz binlerce satirla dolabilir, ama o satirlar arasindan yukaridaki gibi bir tanesi ¢ok isimize yarayacak.
Gorildigu gibi date programi calisma esnasinda /usr/lib/locale/locale—-archive dosyasini oku-
maya galigiyor ancak bizde dyle bir dosya olmadidi igin okuyamiyor. Bu érnegi benzeri uygulamalar igin de
sikistigimiz zaman tekrar edebiliriz.

Yukaridaki drnekte bizde eksik oldugunu gérdiigiimiiz dosyaya gergekten ihtiyac vardir. Bu dosyay! Linux sis-
temimizden SBC (zerine, ayni yere aktarmaliyiz: /usr/1ib/locale/locale—-archive

locale-archive dosyasini SBC (izerine aktardiktan sonra date komutumuzun ¢iktisina tekrar bakalim:

/ # date
Cts Haz 7 19:26:59 UTC 2003

Gordiuguniz gibi giin ve ay isimleri Tarkge oldu.
Turkge yerel ayarlamalari igin yapmamiz gereken en temel islem, /usr/share/locale dizin yapisini SBC
Uzerinde olusturmaktir. Bunun icin asagidaki dosyalari SBC Gzerine aktarmaliyiz:

/usr/share/locale/locale.alias
/usr/share/locale/tr
/usr/share/locale/tr/LC_MESSAGES
/usr/share/locale/tr/LC_MESSAGES/libc6.mo

Son adim olarak karakter gevirimleri icin asagidaki dosyalar da ayni dizinlerle SBC Uizerine aktariimahdir:

/usr/lib/gconv/gconv-modules
/usr/lib/gconv/IS08859-9.so0

Dosyalarin tamami SBC Uzerine aktarildiktan sonra artik LANG degiskenimizin de@erini tr_ TR olarak atayabiliriz.
Hemen bu iglemi yapip yerellerin ¢calisip calismadigini test edelim:

/ # export LANG=tr_ TR
/ # l1ls /yokboylebirdosya
1s: /yokboylebirdosya: Bdyle bir dosya ya da dizin yok
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Yaptigimiz ayarlar ise yariyor, No such file or directory mesaji yerine 1ibc6 .mo igerisinden alinan Bdyle bir
dosya ya da dizin yok mesaji gérintilenmektedir.

Her sistem agilisinda yerel ayarlarinin Turkge olmasi igin /etc/init.d/rcS icerisine

| export LANG=tr_TR

satirini ekleyebiliriz.

11.2. Konsolda Tirkce Destegi

Konsolda Tirkge yazitiplerinin gérintilenmesi ve Turkce klavye kullanimi igin bir miktar ugrasmamiz gerekiyor.
Bu islemi yapabilmek i¢in standart bir ydntem mevcut degil. MOmkin oldugu kadar hizli bir sekilde Tiirkge
destegini verebilmek igin islemlerimize baglayalim.

Oncelikle Turkce klavye ayarlamalarindan bahsedelim. Bunun igin Linux yikli sisteminizden trq. kmap. gz
dosyasini kopyalamaniz gerekiyor. Bu dosya genellikle /usr/share/keymaps/1386/qwerty dizini
altinda bulunur. Dosyayi buradan alip SBC (izerinde /usr/share/keymaps adinda bir dizin yaratip bu-
raya atalim (i386 .. gibi alt dizinleri de yaratmamiza gerek yok). Test icin bagka bir dizin igerisine, bu sikistiriimig
trqg.kmap.gz dosyasini agarak dosyanin igerigine bir metin diizenleyici ile bakin. Eger include euro
gibi satirlar varsa bu durumda include edilen bu dosyalari da tagsimamiz gerekiyor. Bendeki sistemde euro,
linux—keys—bare ve linux—with—alt-and-altgr igin include tanimlari mevcut. Bu nedenle asagidaki dosyalari
Linux yUkld sistemimdeki /usr/share/keymaps/include dizini altindan kopyalayip SBC Uzerindeki
/usr/share/keymaps dizini altina atiyorum.

/usr/share/keymaps/include/euro.inc.gz
/usr/share/keymaps/include/linux-keys-bare.inc.gz
/usr/share/keymaps/include/linux-with-alt-and-altgr.inc.gz

EJer bu belgedeki 6rnek Gzerinden gidiyor ve dosya sistemi olarak minix se¢mis iseniz
linux-with-alt-and-altgr.inc.gz dosyasini kopyalarken File name too long seklinde bir hata
almig olmalisiniz :) Bu hata mesajini almaniz normaldir ¢ink(l minix dosya sisteminde bir dosya ismi maksi-
mum 30 karakter uzunlugunda olabilir. Bu tamamen dosya sisteminde kaynaklanan bir sikintidir. Eger minix
yerine ext2 kullaniyor olsaydik bdyle bir sorunumuz kalmayacakti.

&z Bilgi
Aslinda ilk gelistirilen minix dosya sisteminde dosya ismi uzunlugu maksimum 14 karakterdir. Burada
bahsedilen minix versiyon 2'dir ve standart haline gelmistir. Versiyon 2 bir takim iyilestirmeler icermektedir
ve dosya adlarinin 30 karaktere ¢gikmasi bunlarin basinda gelmektedir.

Simdi ne yapaca@iz? Elbette bu sorunun Ustesinden gelmek igin pek ¢ok farkli ydntem mevcut. An-
cak biz trg.kmap.gz dosyasi igcerisinden include satirini ve dosya ismini degistirmek yerine sadece
uzun olan dosyayl acarak .gz uzantisindan kurtaracagiz. Bu sayede dosya ismi 28 karaktere inecek ve
linux-with-alt-and-altgr.inc seklini alacaktir. Klavye kodlarini yikleyen programimiz dosyanin
hem sikistirlmis hem de agik haline baktidi i¢in sorun olmayacaktir. Dosyay! énce Linux yUkli sisteminizde
gunzip ile actiktan sonra disket, a§ veya seri port Gzerinden SBC'’ye transfer edebilirsiniz.

Gerekli klavye dosyalarini attiktan sonra simdi bunlari sisteme yikleyebilmek icin gerekli olan 1loadkeys uygu-
lamasini SBC sistemimiz Uzerine tagiyalim. Bunun igin éncelikle Linux yUklU sistemimizde asagidaki komutla
uygulamanin ihtiya¢ duydugu kitiphaneleri 6grenelim:

laptop: ~/docbook/embedded$ 1ldd /bin/loadkeys
libcfont.so.0 => /lib/libcfont.so.0 (0x4001b000)
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libctutils.so.0 => /lib/libctutils.so.0 (0x40020000)
libconsole.so.0 => /lib/libconsole.so.0 (0x40025000)
libc.so.6 => /lib/libc.so.6 (0x40035000)

/1ib/1d-linux.so0.2 => /lib/ld-linux.so.2 (0x40000000)

Buradaki 1ibcfont.so.0, libctutils.so.0 ve libconsole.so.0 kitlphaneleri SBC sistemimiz
tzerinde hentz mevcut degil ve bu nedenle onlarinda taginmasi gerekiyor. Gerekli dosyalar! tagidiktan ve
loadkeys uygulamasinin ¢alistirma yetkisine sahip oldugundan emin olduktan sonra klavyemiz icin gerekli
kodlarin asagidaki komutla yiklenmesini saglayabiliriz:

/ # loadkeys /usr/share/keymaps/trq.kmap.gz
Loading /usr/share/keymaps/trg.kmap.gz

Artik klavyemiz hazir.

Klavye ile igsimiz bittikten sonra sirada Tirkge konsol yazitipini ayarlamak var. Ayrintiya girmeden dogrudan
nasil yapacaginizi anlatmaya calisacagim, ancak her zaman oldugu gibi kullandi§imiz uygulamalarin kilavuz
sayfalarina (manual) vakit bulduk¢a bakmanizda fayda var.

Oncelikle gerekli font dosyalarini SBC (izerine aktarahm. Bunun icin 6ncelikle SBC (z-
erinde /usr/share/consolefonts ve /usr/share/consoletrans dizinlerini
olusturmaliyiz. Ardindan Linux sisteminizdeki /usr/share/consoletrans/iso09.acm.gz ve
/usr/share/consolefonts/iso9-16.psf.gz dosyalarint SBC U(zerindeki ayni dizinlere kopy-
alayiniz.

Yazitiplerini sisteme tasidiktan sonra consolechars uygulamasini da Linux yUklU sistemimizden tagimaliyiz.
ihtiyac duyulan kiitiphaneleri kontrol edip uygulamayr SBC iizerindeki /bin dizini altina kopyalamali ve
galistirma haklari yoksa vermeliyiz. Simdi <Alt — F1> ile girilen birinci sanal konsolda galisiyorsaniz Turkge
fontlari gorebilmek igin asagidaki komutlari girmelisiniz:

consolechars -f iso9-16

consolechars --tty=/dev/ttyl -f is09-16 -m iso09
echo -en "\033(K" > /dev/ttyl

echo -en "\017" > /dev/ttyl

~N N NN S
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Simdi igerisinde bolca Tirkge karakterler olan bir dosyayi ag, disket veya seri port Gizerinden SBC izerine aktarip
cat dosya_adai komutuyla karakterlerin ekranda diizgiin olarak gérinip gérinmedigini test edin. Eger bir
problem varsa iglem adimlarini tekrarlayin (6zellikle yukaridaki komutlari dikkatlice yazmayi deneyin).

Buraya kadar ki adimlari sorunsuz bir sekilde atlatti iseniz simdi de her sistem agilisinda otomatik olarak
Turkge ayarlamalarinin yapilmasini saglayalim. Dikkat ederseniz yazitipi ayarlamalarini sanal konsollarin
sadece biri i¢in yaptik. Sistemimizdeki ilk dért konsol igin Turkge yazitipi ayarlamalarinin yapilmasini istiyor-
sak /etc/config dosyamizin sonuna asagidaki gibi bir satir ekleyelim:

| TR_KONSOL="ttyl tty2 tty3 tty4" |

Ardindan /etc/init.d/rcS kabuk programimizin sonuna asagidaki satirlari ekleyelim:

echo "Klavye ve fontlar ayarlaniyor"
loadkeys /usr/share/keymaps/trqg.kmap.gz

consolechars —-f iso09-16

for tty in ${TR_KONSOL}
do

consolechars —-tty=/dev/S$tty —-f is09-16 -m iso09
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echo —en "\033 (K" > /dev/$tty
echo —en "\017" > /dev/S$tty
done

Bu sayede her agllista ilk dort konsol i¢in gerekli font ayarlamalari da yapilmis olacaktir. Bu sayiyi artirmak veya
azaltmak isterseniz tek yapmaniz gereken /etc/config dosyanizdaki TR_KONSOL degiskeninin dederine
ilgili tty adlarini eklemek veya ¢ikarmak olacaktir.

& Bilgi

Konsolda Tiurkge problemi burada anlattiklarimizla ¢6ziliyor olmasina ragmen ayni seyi BusyBox igerisin-
den ¢ikan programlar igin séylemek o kadar kolay degil. Busybox ile birlikte gelen kabuk olan ash ve gene
Busybox icinden ¢ikan vi edit6ru ile Turkge konusunda basarili olamadim. Ancak Linux yUkld bir sistem-
den kopyaladigim bash kabugu ve vi metin dizenleyici ile Turkge karakterleri gérip yazabildim. Eger
ayni isi BusyBox igerisindeki araclarla yapabilir ve eposta ile beni de bilgilendirirseniz ¢ok sevinirim.

11.3. X Window System Tiirk¢e Destegi

Dis Baglantilar

Belge icinde belirtilmis dis baglantilar varsa bunlarin adresleri bagvuru numaralariyla burada listelenmis olacaktir.

1

|../howto/kernel—«nasil.pdf]
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