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CHAPTER 1

GOmuld Linux Nedir?

Gomiilii sistem, bilgisayarin kendisini kontrol eden cihaz tarafindan igerildigi 6zel amagh bir sistemdir.
Genel maksatli, 6rnegin kigisel bilgisayar gibi bir bilgisayardan farkli olarak, gomiilii bir sistem kendisi
icin Onceden Ozel olarak tanimlanmig gorevleri yerine getirir. Sistem belirli bir amaca yonelik oldugu
icin tasarim miihendisleri {iriiniin boyutunu ve maliyetini azaltarak sistemi uygunlagtirabilirler. Gomiilii
sistemler genellikle biiyiik miktarlarda iiretildigi i¢in maliyetin diisiiriilmesinden elde edilecek kazang,
milyonlarca tiriiniin katlar1 olarak elde edilebilir.

Kaynak

Yukaridaki paragrafa bagli olarak Gomiilii Linux ise belli amaca yonelik program(lar) kosturan elektronik bir sis-
temdir. Bu nedenle Gomiilii Linux sistemi normal PC dagitimlarindan(Ubuntu, Fedora vs.) farkli olarak sadece
amacina yonelik programlar: icermelidir, 6rnegin bir fabrikada kayit islemlerini takip eden bir sistemde torrent istem-
cisine gerek yoktur.

Ayn1 zamanda tekrar yukarida bulunan paragrafa atifla sistemin olabildigince ucuz olmasi gereklidir bu nedenle igsi
yapabilecek kadar sistemin hafif olmasi biiyiik olasilikla maliyetleri azaltacaktir.

Gomlii Linux ile masaiistii linux sistemlerin karsilagtirmas1 agagidaki linklerden incelenebilir.
http://embeddedcraft.org/embedlinuxdesktoplinux.html
http://embeddedcraft.org/embeddedlinux.html



http://www.wikizero.biz/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvRyVDMyVCNm0lQzMlQkNsJUMzJUJDX3Npc3RlbQ%22alt%22
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CHAPTER 2

GOmMUIU Linux Mimarisi

Linux bir sistem temelde 4 parcadan olugur:
* Bootloader
* Kernel
* Dosya Sistemi (RootFS)
» Kullanic1 Alani (userspace) Dosyalari

Kullanic1 alani dosyalart RootFS igerisinde bulunur ancak bunlar proje kapsaminda gelistirdigimiz programlar,
scriptler oldugu i¢in ayrica bildirmek istedim.

//TODO # Neden Gomiilii Linux Kullanilmal1?
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CHAPTER 3

Motivasyon ve Amag

GOmiilii Linux diinyas: suan ¢esitli _PI boardlarn iggali altinda. Bu durum donanimsal acidan baktiginiz zaman
miikemmel, S3C2416’11 boardlarin hayal oldugu giinlerden Kadikéy’den RasPI alabildiginiz giinlere gelebilmek.

Ancak bu boardlar hazir dagitimlarla geliyor ve igin sadece uygulama gelistirme kismini insanlara birakiyor. Yanlig
anlasilmasin bu durum bir¢ok kisinin gomiilii linux diinyasina gecisini kolaylastirtyor ancak endiistriyellesme aga-
masinda maalesef ciddi bir israf s6z konusu. Ayni zamanda bu durum olusan hatalara karsida gelistiricileri savunmasiz
birakiyor, bir nevi enerjiyi verdiginizden uygulamaya kadar olan kisim tam bir kapah kutu.

Tabii bu kutunun huyunu suyunu bilmeden yapilan gelistirme ne kadar saglikli olur, takdiri size birakiyorum.

Son olarak hazir dagitimlara olan bagimlilik can sikici olabilir 6érnegin armbian miikemmel igler cikariyor ancak
Allwinner A20 bazi kartlara destegi kesmis ve TFT siiriicii destegi yok (yada ben bulamadim).

Bu kitabin amaci ise; bu kapali kutu hakkinda bilgi saglamak ve farkindalik saglamak, hazir dagitimlardan sizi kurtar-
mak :)



https://www.armbian.com/
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CHAPTER 4

Yoéntem ve Araclar

Bu kitapta Gomiilii Linux sistemini olusturmak i¢in sadece Linux komut satir1 (shell, kabuk) kullanilacaktir. Boot-
loader ve Kernel imajlar1 igin 6zel bir ara¢ kullanilmayacaktir ancak RootFS (kok dosya sistemi) olusturmak igin
Buildroot kullanilacaktir.

Kernel ve Bootloader i¢in yaptigimiz degisiklikler gomiilii linux sistemlerinin de-facto versiyon kontrol standardi olan
git yamasi (patch) olarak saklanacaktir. Bunun nedenlerini ve sonuglarin kitapta ilerleyince daha iyi anlayacaksiniz.

Gelistirme i¢in kullanilacak sistem Ubuntu 16.04 LTS olacaktir. Hazir bir sanal makinayi ileriki giinlerde yiiklemeyi
diisiiniiyorum. Tavsiyem ise daha hafif ve Windows tip arayiizii olmast nedeniyle Linux Mint 18.3. Bu sistemler
Debian’dan tiiretildigi i¢in aralarinda bizim komut satirinda yapacagimiz islemler icin fark bulunmamaktadir.

Gelistirme yapacagimiz kart ise Beaglebone Black (BBB) olacaktir. Her ne kadar yapacagimiz isler elektronik kart
bagimsiz olarak hedeflenmis olsa da kartlarda c¢ikan ufak farkliliklar (6rnegin RasPI’de ki bootloader) baslangi¢ asa-
masinda caninizi stkmamasi icin BBB tavsiyemdir.



https://buildroot.org
https://git-scm.com/
https://linuxmint.com/
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CHAPTER B

Oneriler

Komut satirindan her isinizi yapmaya calisin, eliniz mouse’a gitmesin :)
Komut satirina hakim olmayanlar i¢in Bootlin’in dokiimanina goz atin.
Yaptiiniz tiim agsamalari ¢iktilart ile birlikte anlasilir bir bicimde not edin.

Sanal Makina yerine sabit bir sistem kurulmasi performans ve olasi hatalar1 engelleyecegi icin tavsiye edilmek-
tedir.

[lk seferde zaten ¢alismayacaktir, bu nedenle code hard. . .



https://bootlin.com/doc/legacy/command-line/command_memento.pdf
https://24t9d72kcs873my15o9hr1pu-wpengine.netdna-ssl.com/wp-content/uploads/2014/12/06-programming-coding-is-hell.png
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CHAPTER O

Kaynaklar

Internette bir dolu 6rnek ve kaynak bulunmaktadir ancak benim yararlandigim ve fayda gordiigiim kaynaklarin bir
kismu su sekildedir:

* Nazim Ko¢ Hoca’nin websitesi ve kitabi

* Ingilizce bilenler i¢in Bootlin

11


http://www.ucanlinux.com/
https://www.idefix.com/kitap/gomulu-linux-sistemleri/nazim-koc/egitim-basvuru/bilgisayar/urunno=0000000374677
https://bootlin.com/
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CHAPTER /

Lisans

Bu websitesinde yayinlanan hersey ile ilgili lisans : Creative Commons Attribution - Share Alike 3.0

Lisansla ilgili kurallara g6z atarsaniz sevinirim.

13


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
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CHAPTER 8

Klasér Organizasyonu

Bu kitapta takip edilecek bir klasor organizasyonu su sekildedir:
» workspace
— doc

uboot

— linux

buildroot
download

- sdk

sdk klasorii toolchain(ler)i koyacagimiz, doc klasorii internetten indirdigimiz dokiimanlar1 koymak icin kul-
lanacagimiz klasorlerdir. Diger klasorler isimlerinden zaten anlagiliyor.

Bu klasor grubu /opt klasorii altindadir. /opt klasoriiniin genelde yetkisi root kullanicisindadir. Bunu
degistirmemiz gereklidir.

sudo mkdir /opt/workspace/
sudo chown $USER:S$USER /opt/workspace/
cd /opt/workspace

15
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CHAPTER 9

Kurulacak Paketler

Isletim sistemine kurulmasina gerekli olan programlar sunlardr:

sudo apt install sed make binutils gcc g++ bash patch git gzip bzip2 perl tar cpio,
—python unzip rsync wget libncurses-dev xz-utils bc

17
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cHAaPTER 10

Toolchain ve Capraz Derleyici(Cross-Compile) Kavramlari

Capraz Derleyici lizerinde calisti§1 platformdan farkli olan platformlar i¢in yiiriitiillebilen kodlar tireten
derleyicidir. Boyle bir arag, erisiminizde olmayan bir platform i¢in kod derlenmesi gerektiginde ya da
boyle bir platform iizerinde kod derleme isleminin yapilmasinin imkénsiz oldugu (gomiilii sistemlerde
oldugu gibi, mikrokontrolorler minimum bellek ile ¢alistig1 i¢in derleme imkansiz olur) durumlarda fay-
dal1 olabilir.

Kaynak: Wikipedia
Cross-Compile (CC) aslinda mikrokontrolciilerle ugrasan insanlarin hergiin yaptig1 bir islem. Temelde x86 tabanli
makinalarda calistigimizdan ve gomiilii sistemler farkli tabanlarda (arm, MIPS, risc-V) oldugundan CC iglemine gerek

duyariz. Eger hedef makina ile ayn1 tabanda uygulama gelistiriyorsak ¢apraz derleme degil sadece derleme islemi
yapariz.

Internette direk olarak gomiilii sistem iizerinde derleme yapan Srnekler mevcut ancak hem gomiilii sistemlerin daha
zay1f makinalar olmasi hem de gomiilii sistemlerde ¢calisma durumunda kullanilmayacak gereksiz paketlerin kurulmasi
nedeniyle ben boyle yontemlere sicak bakmiyorum.

Capraz derleme ile ilgili daha bagka yontemlerde mevcut ancak bu kitapta bunlar islemeyi diisiinmiiyorum.
Peki Toolchain nedir?

Toolchain, bilgisayar yazilimi dilinde Arag¢ Zinciri, bir iiriin (genellikle bagka bir bilgisayar programi
veya sistem programlari) olusturmak i¢in kullanilan programlama araglarin setidir. Araglar bir zincir
icerisinde kullanilabilir, boylece her bir aracin ¢iktis1 bir sonrakinin girdisi olmus olur. Fakat bu terim
yaygin bir sekilde, bagli gelistirim araclarinin herhangi bir setine isaret eder.

Kaynak: Wikipedia

Ozetle bizim cross-compile yapmak icin toolchain’e ihtiyacimiz var.

19


http://www.wikizero.biz/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvJUMzJTg3YXByYXpfZGVybGV5aWNpbGVy
http://www.wikizero.biz/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvVG9vbGNoYWlu

embed_linux_edu Documentation

20 Chapter 10. Toolchain ve Capraz Derleyici(Cross-Compile) Kavramlari



cHAPTER 11

Toolchain Kurulumu

Giiniimiizde ARM mimari i¢in toolchain genellikle Linaro’nun sagladig: toolchain kullanilmaktadir. Linaro ARM
mimarisi i¢in agik-kaynak yazilimlar (Linux Kernel, GCC Toolchain vs.) iireten bir girkettir. Linaro ST, Samsung,
Quallcomm, TI, Alibaba vs. gibi onlarca firma tarafindan desteklenmektedir. Bu nedenle bir bakima ARM i¢in gerekli
olan toolchain konusunda endiistri standardi durumundadir.

Gelistirme yapacagimiz sisteme Linaro toolchain kurmak icin birka¢ secenegimiz var. Benim 6nerim eger baslangic
olarak Ad1m-2 ile yiiriimek simdilik yeterlidir.

11.1 1. Ubuntu Repo’dan kurmak

’sudo apt—-get install gcc-arm-linux—gnueabihf

Acikgast bu yontemi kurdugu toolchain versiyonun farkl: tarihlerde farkli olacagi nedeniyle pek tercih etmiyorum.

11.2 2. Linaro websitesinden indirmek.

Linaro derlenmis haldeki toolchain’i https://releases.linaro.org/components/toolchain/binaries/ adresinde yayilamak-
tadir. Burada istediginiz bir versiyonu indirip kullanabiliriz.

Ornegin 7.3’ii kurmak icin 6ncelikle indirip t oolchain klasériine acalim.

mkdir /opt/workspace/download

mkdir /opt/workspace/sdk

cd /opt/workspace/download

wget https://releases.linaro.org/components/toolchain/binaries/7.3-2018.05/arm-linux-
—gnueabihf/gcc-linaro-7.3.1-2018.05-x86_64_arm-linux-gnueabihf.tar.xz

tar xvf gcc-linaro-7.3.1-2018.05-x86_64_arm-linux-gnueabihf.tar.xz -C /opt/workspace/
<—>Sdk/

Bu noktadan sonra yapilmasi gereken toolchain’i PATH i¢ine eklemek. Bunun icin asagidaki komutu caligtirmamiz
gerekir.

21
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export CC=/opt/workspace/sdk/gcc-linaro-7.3.1-2018.05-x86_64_arm-linux—gnueabihf/bin/
—arm-linux-gnueabihf-

Kontrol etmek icin agsagidaki komut kullanilir.

${CC}gcc —--version

Cikt1 su sekilde ise isler yolunda demektir.

arm-linux-gnueabihf-gcc (Linaro GCC 7.3-2018.05) 7.3.1 20180425 [linaro-7.3-2018.05_
—revision d29120a424ecfbcl67e£90065c0eeb7£91977701]

Copyright (C) 2017 Free Software Foundation, Inc.

This is free software; see the source for copying conditions.

There is NO warranty; not even for MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR_
—PURPOSE.

Bu yontemde her yeni terminal acti§imizda komutu tekrarlamamiz gerekmektedir. Bunun yerine toolchain’i PATH
icine otomatik olarak ekleyebiliriz. Ancak bu yontemde farkli toolchainler (6rnegin ayn1 makinada hem Linaro hem de
CodeSourcery gerekiyorsa) kullanmaniz gerektiginde isler biraz karigabiliyor, bu nedenle ben her terminal agilisinda
PATH i¢ine manuel olarak ekliyorum.

Eger yine de otomatik olarak yapmak isterseniz.

nano ~/.bashrc

son satira asagidaki boliim eklenir ve dosya kaydedilir.

PATH=/opt/workspace/sdk/arm/bin:$SPATH
export PATH

Dogru ayarlandigini kontrol etmek i¢in mevcut terminal kapatilir ve yeni terminal agilir, agagidaki komut ile kontrol
edilir.

’which arm-linux—-gnueabihf-gcc

11.3 3. Tl veya ureticinin verdigi toolchaini kurmak

TI Processor-SDK ad1 altinda belirli araliklarla U-Boot, Linux, Toolchain ve cesitli yazilimlari yayinlamaktadir.
AM335x serisi i¢in Processor SDK
Bu kitab1 yazarken en son versiyon 5.03’tii. Download Linki

TI SDK’nin avantaji iiretici tarafindan yaymlandigindan (TI forumlarinda zaten ilk sorduklar: soru SDK versiyonu)
daha rahat destek bulabiliyorsunuz ve kismen TI destekli bir platformda gelistirme yapryorsunuz.

SDK kurulumu su sekildedir:

cd /opt/workspace/download

wget http://software-dl.ti.com/processor-sdk-linux/esd/AM335X/latest/exports/ti-
—processor-sdk-linux-am335x-evm-05.03.00.07-Linux-x86-Install.bin

chmod +x ti-processor-sdk-linux—-am335x-evm-05.03.00.07-Linux-x86-Install.bin
./ti-processor-sdk-linux-am335x-evm-05.03.00.07-Linux-x86-Install.bin

SDK’yi /opt/workspace/ti-processor-sdk-linux-am335x—evm-05.03.00.07 klasoriine kura-
cagiz.

22 Chapter 11. Toolchain Kurulumu


http://www.ti.com/tool/PROCESSOR-SDK-AM335X
http://software-dl.ti.com/processor-sdk-linux/esd/AM335X/latest/exports/ti-processor-sdk-linux-am335x-evm-05.03.00.07-Linux-x86-Install.bin
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Processor SDK  igindeki  Toolchain ti-processor-sdk—-linux—-am335x—-evm-05.03.00.07/
linux-devkit/sysroots/x86_64—-arago—linux/usr/bin klasorii altindadir.  Bir onceki adimda
PATH i¢ine toolchain ekleme ac¢iklandig1 i¢in tekrarlanmayacaktir.

11.4 4. Buildroot Toolchain’i kullanmak.

Acikgast benim tercihim bu yontem. Ciinkii RootFS’i ve gelistirecegimiz uygulamalar1 Buildroot’un toolchain ile
derleyecegiz. Bu nedenle Linux ve U-Boot’un da bu toolchain ile derlenmesini tercih ediyorum. Ancak bu asamada
Buildroot kullanmadigimizi kabul edersek en basit ¢oziim Linaro toolchain kullanilmasi olacaktir.

11.4. 4. Buildroot Toolchain’i kullanmak. 23
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cHAPTER 12

SD-Kart Hazirlama

AM335x i¢in SD-Kartin belirli formatta hazirlanmas: gerekmektedir. AM335x RBL asamasinda SD-Kart icerisinde
FAT bir boliim arar ve bu bolim i¢inde SPL dosyasini arar.

AM335x’in MMC/SD Kart Boot prosesi su sekildedir:

25



embed_linux_edu Documentation

26.1.8.5.3 Booting Procedure

The high level flowchart of the eMMC / eSD and MMC/SD booting procedure is depicted in Figure 26-22.

Figure 26-22. MMC/SD Booting
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MMCY SD Booting
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!
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¢
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SPL Dosyast U-Boot’u, U-Boot Linux Kerneli yiikleyecektir. Bu dosyalarin hepsi genellikle FAT boéliimde olur.

RootFS ise SD-Kart iizerinde baska bir boliimde (genellikle ext4 formatinda) olacaktir.

Ozetle SD_Kart iizerinde FAT ve EXT4 formatinda olan iki ayr1 boliim olacaktir, gereken adimlar su sekildedir:

SD-Kart takildig1 zaman Ubuntu tarafinda hangi /dev/ altinda yeni bir cihaz olarak belirecektir. Bu isim genelde
sdb, sdc gibi isimlerle ortaya ¢ikar. Yanlis bir isim ile islem yaparsaniz mevcut diskinizi ugurabilirsiniz.

Benim sistemimde SD-Kart /dev/sdb olarak goziikkmektedir.

Oncelikle SD-Kartin mevcut MBR silinir.

’sudo dd if=/dev/zero of=/dev/sdb bs=1IM count=16

SD-Kart boliimlendirilmesi i¢in £di sk kullanacagiz.

’sudo fdisk /dev/sdb

1. o ile yeni bir DOS tablosu olusturulur.

2. nile yeni bir boliim olusturulur. Sirasiyla p, 1 secilir. Baglangi¢ sektoriinii degistirmeyecegimiz icin enter ile
kabul edilir. Bundan sonraki agamada birinci boliimiin boyutunu belirlemek icin deger girilir, biz +32M girelim.

3. Birinci boliimiin tipini W95 FAT16 (LBA) yapmak icin sirasiyla t ve e secilir.

26
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4. Birinci boliimiin boot edilebilir flagini setlemek i¢in a ve 1 segilir.

5. RootFS i¢in gerekli olan ikinci boliim i¢in n ile yeni bir boliim olusturulur. Sirasiyla p , 2 secilir. Baglangig
sektoriinil degistirmeyecegimiz i¢in enter ile kabul edilir. Bundan sonraki agamada ikinci boliimiin boyutunu
belirlemek i¢in deger girilir, biz +256M girelim.

6. Son olarak yaptiklarimizi p ile kontrol edelim. Syle bir tablo gérmemiz gereklidir.
Command (m for help)

Disk /dev/sdb: 1: Gi , 15634268160 bytes, 306535680 sectors
g * - - t ors - 5 - ¥ -

End Sectors Size Id Type
6 32M  c W95 FAT32 (LBA)
256M 83 Linux

1. wile yaptigimiz isler kaydedilir ve ¢ikilir.

Olusturdugumuz SD-kart boliimlerine dosya sistemleri kurulur.

sudo mkfs.vfat /dev/sdbl —-n "boot"
sudo mkfs.ext4 /dev/sdb2 -L "rootfs"

Yukaridaki SD-Kart iglemlerini otomatik olarak yapmak icin hazirladigim scripti asagidaki komutlar ile kullan-
abilirsiniz.

chmod 755 mksdcard.sh
sudo ./mksdcard.sh /dev/sdb

27



../mksdcard.sh

embed_linux_edu Documentation

28 Chapter 12. SD-Kart Hazirlama



cHAPTER 13

BBB icin UART Konsol Baglantisi

BBB UARTO portundan gelecek olan verileri izlemek icin bir adet USB-TTL UART cevirici ve picocom programini
kullanacagiz. Programin kurulumu ve kullanicinin dialout grubuna katilmasi (bu sayede her picocom baglangicinda
sudo yazmaktan kurtulacagiz) i¢in gereken komutlar su sekildedir.

sudo apt install picocom
sudo adduser S$USER dialout

Host makina restart edilir. picocom kullanmak ise oldukca basittir

picocom -b 115200 /dev/ttyUSBO

picocom’dan ¢ikmak i¢in CTRL+C kullanilmalidur.

USB-TTL UART ceviriciyi karta agagidaki sekilde baglayacagiz.

29
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cHAPTER 14

Bootloader ve U-Boot

Bootloader, bilgisayar yada gdmiilii bir sistem ilk enerji verildiginde caligan uygulamalardir. Bu programlarin temel
amaci igletim sistemi icin CPU ve ¢evrebirimlerin hazirlanmasidir.

PC(x86) makinalar i¢in kullanilan bootloader bilindigi iizere BIOS’tur. Gomiilii Linux sistemlerini genelde ARM
mikroiglemciler kullanilmaktadir ve en yaygin olarak kullanilan bootloader U-Boot’tur.

U-Boot Denx firmasi tarafindan gelistirilen iicretsiz genel amacl bir bootloaderdir. U-Boot bir ¢cok mimariyi destekle-
mektedirler(ARM, MIPS, x86 vs.) U-Boot giiniimiizde 6zellikle gomiilti linux sistemleri i¢in de-facto standart haline
gelmigtir.

U-Boot dokiimantasyonu su adreste bulunabilir. http://www.denx.de/wiki/U-Boot/Documentation
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cHAPTER 15

Boot Prosesi

Bu bdliimde kitapta kullanacagimiz Beagleboard Black kartinin iglemcisi olan AM335x serisinin boot prosesi ince-
lenecektir. Ornek olarak QSPI Flash’tan Kernel imaji yiiklenecektir, boot prosesi ise su sekildedir:

* CPU icerisinde ilk acilista herhangi bir yazilim yoktur, bu nedenle CPU igerisine donanimsal olarak gomiilmiis
olan ROM Bootloader(RBL) CPU tarafindan yiiriitiilmeye baglanir.

 RBL cevrebirimleri tarar ve bunlarin igerisinde Tkinci Bootloader’1 (SPL) yiikler.

e SPL RAM, QSPI vs. gibi en temel ¢evrebirimleri kurar. SPL cesitli isimlerde UBL, XLoader, MLO vs. gibi
adlandirilmaktadir.

* SPL QSPI’dan U-Boot bootloader dosyasint RAM’e yiikler.
» U-Boot diger ¢evrebirimleri kurar(Ethernet, USB vs.)
* U-Boot Kernel imajint RAM’e yiikler.

Peki yukaridaki siirecte neden SPL’e ihtiya¢ vardir? Bunun cevabi icin AM335x datasheetine bakmak gereklidir.
AM335x’te dahili olarak bulunan RAM’in boyutu U-Boot’u karsilayacak seviyede degildir, bu nedenle harici RAM’in
kurulmasi gereklidir ancak harici RAM karttan karta farklilik gostereceginden RBL tarafindan kurulamaz.

Bu nedenle ara bir ¢oziim olarak dahili RAM’den kosabilecek ve U-Boot’u harici RAM’e yiikleyecek daha kiigiik bir
bootloader olarak SPL kullanilmaktadir. SPL olusturmak i¢in ayr1 bir derleme siirecine gerek yoktur, U-Boot bize SPL
secenegini bize sunmaktadir.

U-Boot’un yiiklenmesi yerine SPL’den direk olarak Kernel imajin1 yiiklemekte miimkiindiir.

TI islemciler i¢in boot prosesi ile ilgili detayli kaynak
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cHAPTER 16

U-Boot Girig

U-Boot Linux cekirdegi gibi kendine 6zel bir konsolu ve komutlar: vardir. Bu komutlar ve belirli parametreleri kulla-
narak U-Boot’u yonlendiririz.(¢ekirdegi nerede arayacak, ¢cekirdege hangi parametreleri verecek vs. gibi)

16.1 U-Boot Komutlari

U-Boot komutlarinin bir kismi igin link

Onemli olan U-Boot komutlari sunlardir(kullanimlart asagida verilmemistir) :

bootz ,bootm Belli bir RAM adresindeki zZImage formatindaki kerneli yiiriitiir.
fatload DOS dosya sistemine sahip cihazdan dosyayr RAM adresine yiikler.
ext2load EXT?2 dosya sistemine sahip cihazdan dosyasint RAM adresine yiikler.
ping ag testi i¢in kullanilir.

t ftp agdan dosya cekip RAM’e yiiklemek i¢in kullanilir.

dhcp agda bulunan DHCP serverdan IP almak i¢in kullanilir.

mmc eMMC, SD-Kart donanimlarina yonelik komutlart icerir.

help Varolan komutlar listeler.

U-Boot komut seti bizim yapacagimiz derlemeye gore degiskenlik gosterebilir. Ornegin FAT dosya sistemi ile ilgili
komutlar1 derleme esnasinda yapacagimiz konfigiirasyona gore kapatip/acabiliriz.

16.2 U-Boot Ortam Degiskenleri

U-Boot parametre ve komut biitiiniine ortam degigkenleri (environment variables) denir.
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U-Boot ortam degiskenlerini derleme oncesinde, derleme sonrasinda harici bir dosya ile veya komut satirindan
ayarlayabiliriz. Komut satirindan yapilan degisiklikler eger hedef cihazda U-Boot iizerinden kaydetme yapiliyorsa
varsa kalic1 olarak saklanabilir. Ancak bu durum iiretim i¢in pek pratik degildir.

Ortam degigkenlerinin derleme 6ncesinde degistirilmesi daha sonra islenecektir.
Ortam degigkenleri ile ilgili U-Boot komutlar1 sunlardir:

* printenv tiim ortam degigkenlerini listeler

* setenv RAM’de ortam degiskeni varsa degistirir yoksa ekler.

* saveenv RAM’de olan ortam degigkenlerini kaydeder.

Harici ortam degiskeni dosyasi olarak ¢esitli formatlar var ancak bizim sistemimiz i¢in uEnv . t xt dosyasi kullanila-
caktir. U-Boot uEnv . txt dosyasini bulursa mevcut ortam degiskenlerini ezer.

Baz1 6nemli ortam degiskenleri sunlardir:
* bootcmd U-Boot’un boot amacl ¢alistiracagi komuttur.
* bootargs U-Boot’un kernele iletecegi parametreleri tutar.
* ipaddr Cihazin IP Adresi
* serverip tftpboot komutu i¢in gerekli olan server IP adresi

Ortam degiskenleri ufak scriptler olabilirler, bu sayede cesitli U-Boot komutlar1 tek bir ortam degigkeni ile tanimlan-
abilir.

16.3 Ornek : uEnv.txt

loadaddr=0x82000000

fdtaddr=0x88000000

arg=setenv bootargs console=tty00,115200n8 root=/dev/mmcblk0p2 rw rootfstype=exti4
—rootwait

image=load mmc 0:1 ${loadaddr} ulImage ;

fdt=load mmc 0:1 ${fdtaddr} am335x-bonegreen.dtb ;

uenvcmd=run arg; load image; load fdt;bootm ${locadaddr} - ${fdtaddr};

loadaddr —> RAM adresi.
fdtaddr —> RAM adresi.

arg = setenv komutu ile bootargs degiskeni; konsol ttyO0 (UARTO) ve rootfs’in mmcblkOp2 icinde ext4
bi¢iminde olacak sekilde ayarlanir. bootargs i¢indeki parametreler kernele bildirilir.

image —> mmc0:1 (sd-kart boot boliimii) boliimiinden ulmage dosyasini okur ve loadaddr adresine yiikler.
fdt —> mmc0:1 (sd-kart boot boliimii) boliimiinden am335x-bonegreen.dtb dosyasini okur ve fdtaddr adresine yiikler.

uenvcmd —> U-Boot’un yiiriitecegi ilk komuttur. Ornegimizde goriildiigii iizere U-Boot sirasiyla arg , image , fdt
komutlarini ve son olarak bootm komutunu yiiriitecektir.
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cHAPTER 17

U-Boot Derleme

17.1 U-Boot Edinme

U-Boot indirmek i¢in iki adet kaynagimiz var. Denx veya BBB islemcisinin iireticisi olan Texas Instruments (TT)
websitelerinden.

TI; tekrar etmeke gerekirse Processor SDK adi altinda U-Boot ve Linux i¢in kaynaklarindan aldig1 snapshotlarin
tizerine kendi islemcileri i¢in ek gelistirmeler koyarak dagitimimi yapmaktadir. Esas hedefimiz endiistriyel oldugu
icin ben TI’nin sagladig1 U-Boot ve Linux kaynak kodlarini kullanmay: tercih ediyorum.

Biz yine de Denx’den indirmenin komutunu verelim.

git clone git://git.denx.de/u-boot.git

Peki TI'dan nasil indirecegiz? Bunun igin iki yol var.
1. TI Processor SDK (Toolchain kurma boliimiinde anlatildi)
2. git.ti.com ‘dan indirme

TI GIT {tizerinden indirerek iglemlerimizi yapalim.

cd /opt/workspace
git clone git://git.ti.com/ti-u-boot/ti-u-boot.git uboot
cd uboot/

GIT ile indirdigimiz i¢in bircok branch bulunacaktir. Once branchlere bakalim

’git branch -a

Biz ¢alismalarimizi Processor SDK 5.03’e paralellik gostermesi icin 2018.01 branch ile yapalim.

’qit checkout ti-u-boot-2018.01

Bu noktada iglerin karigmamasi i¢in kendi branchimizi olusturmamiz gerekiyor. Branch ismi beagle_dev olsun.
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’git checkout -b beagle_dev ‘

Yapti§imiz kontrol edelim.

’git status

On branch beagle_dev nothing to commit, working directory clean

Artik U-Boot iizerinde yapacagimiz tiim degisiklikler git tarafindan takip edilecek.

17.2 U-Boot Derleme

Temelde Linux, U-Boot, Buildroot derlemek icin en gerekli dosya config dosyasidir. Eger bir boarda ilk defa derleme
yapiyorsaniz basglangi¢ icin calisan bir config dosyasi bulunmaz bir nimettir (6zellikle Cin tabanli iglemcilerle olan
kartlarda)

config dosyalar1 U-Boot igerisinde configs/ altinda bulunur. Bu klasoriin icinde bazi kartlar i¢cin config
dosyalar1 bulunmaktadir.

Eger sizin kartiniz ile ilgili config dosyast bulamazsaniz internetten aramaniz gerekiyor yada goziiniiziin kestirdigi
bir config ile sansimzi deneyebilirsiniz.

1ls /opt/workspace/uboot/configs

Biz derlememizi Processor SDK dokiimaninda yazdig: lizere BBB uyumlu olan am335x_evm_config dosyast ile
yapacagiz.

cd /opt/workspace/uboot
make am335x_evm_config

Yukaridaki komutu yiiriittiigtimiizde U-Boot am335x_evm_config dosyasina gore ayarlanir. Aslinda yapilan islem
U-Boot ana klasoriinde bulunan .config dosyasini giincellemektir.

Kontrol edelim.

make menuconfig
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|
U-Boot 2018.01 Configuration

ijubmenus ---> (or empty submenus ----). Highlighted letters are hotkeys. Pressing <Y> includes, <
\. Legend: [*] built-in [ ] excluded <M> module < = module capable

| | _Architecture select (ARM architecture) --->|
ARM architecture ---»
General setup --->
Boot images --->
API --->
Boot timing --->
Boot media --->
(2) delay in seconds before automatically booting
[ 1 Enable boot arguments
[*] Enable a default value for bootcmd
(if test S{boot_fit} -eq 1; then run update_to_fit; fi; run findfdt; run init_console
Console --->
Logging ---=
) Default fdt file
*] add U-Boot environment variable vers
*] Display information about the CPU during start up
*] pisplay information about the board during start up
start-up hooks ---=
Security support ----
SPL f TPL --->
command line interface ---=
Partition Types --->
Device Tree Control --->
(dtc) path to dtc binary for use within mkimage
Environment --->
-*- Networking support ---=>
Device Drivers --->
File systems --->
Library routines ---=
[ ] Unit tests ----

(
[
[
[

Resimde goriildiigii tizere U-Boot 2018.01 versiyonda ve ARM c¢ekirdek i¢in derleme yapacak.

Peki bir derleme yapalim.

export CC=/opt/workspace/sdk/gcc—linaro-7.3.1-2018.05-x86_64_arm-linux—gnueabihf/bin/
—arm-linux—gnueabihf-
make ARCH=arm CROSS_COMPILE=SCC -7j4

Toolchain olarak Linaro’dan indirdigimiz toolchain’i kullandik ve CROSS_COMPILE=$CC ile toolchain’i bildiriy-
oruz.

ARCH=arm parametresi ile derlememizi ARM cekirdek ile yapacagimizi bildiriyoruz.

-4 parametresi ile derleme i¢in kag¢ cekirdek kullanilacagini bildiriyoruz. Eger ilk defa derleme yapiyorsaniz bu
parametreyi kullanmayin. Bu sayede derleme hatalarin1 gérmemiz daha kolay olacaktir.

Derlememiz bagarili ise ¢iktilar uboot klasorii altinda olacaktir. Bizim igimize yarayacak dosyalar MLO ve u-boot.
img dosyalardir.

MLO Rom Bootloader tarafindan ¢agrilacak olan SPL yani 6n U-Boot yiikleyicisidir.
u-boot . img ise isminden de ¢ikarabilecegimiz iizere U-Boot’un kendisidir.
MLO ile u-boot . img dosyalarinin boyutlarina bakmaniz tavsiye ederim.

SD-Karti hazirlama ile kartimizi hazirlayalim. MLO ve u-boot . img dosyalarint diskin boot boliimiine kopyalay-
alim.
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Eger isleri dogru yiiriittiiysek U-Boot UART iizerinden bize mesajlar gonderecektir. SD-Kart1 takalim, UART konsol
baglantisini yapalim ve picocom’dan verileri izleyelim.

Eger UART konsoldan mesajlar geliyorsa, herhangi bir tus ile sistemin bootunu durduralim.Séyle birseyler gormemiz
gerekiyor.

Mesajlarda goriildiigii tizere oncelikle SPL yiikleniyor daha sonra U-Boot yiiklenmekte.
Mesajlarda derleme tarih ve saati yazmaktadir. Ozellikle gelistirme asamasinda ise yarar bir bilgi olabiliyor.

Eger U-Boot un otomatik boot prosesini durdurmamig olsaydik U-Boot dahili ortam degiskenlerine bagh olarak cesitli
yerlerde (MMCO, SPI, Ethernet vs.) Linux cekirdegi arayacakti, bulamayacagi icin ekrana bir tomar mesaj basacakti
ve en sonunda kendi konsoluna diisecekti.

Bu agamada yapmamiz gereken son ig ise bir adet uEnv.txt hazirlamak ve onu kopyalamak.

17.3 Ornek-1: U-Boot Komut Satiri Degistirme

Indirdigimiz U-Boot icerisinde gelen config icinde basit bir degisiklik yapalim, kaydedelim ve bunu patch olarak
kaydedelim.

Yapacagimiz degisiklik komut satirinin basinda bulunan => ibaresini degistirelim. Bu oldukga basit bir degisiklik olup
sadece goriiniiste olan bir degisikliktir, U-Boot’un calismasini etkilemez.

Oncelikle Cross-Compiler tamtilir ve menuconfig ile meniiye girilir.

export CC=/opt/workspace/sdk/gcc-linaro-7.3.1-2018.05-x86_64_arm-linux-gnueabihf/bin/
—arm-linux—-gnueabihf-
make ARCH=arm menuconfig

Meniide agagidaki sekilde degisiklik yapilir.
Command line interface —>(BEAGLE=> ) Shell prompt
Tekrar derleyelim ve SD-Karta yiikleyeyelim. Ekrana gelen mesajlar su sekilde olmali.
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make ARCH=arm CROSS_COMPILE=SCC -7j4

7-g313dcd6é (Jun 17 2019 -

using default environment

(Jun 17 2819 -

MAC

BEAGLE==

Yaptigimiz degisiklik calismig goziikiiyor. Peki bu degisikligi nasil kaydedecegiz ve patch haline getirecegiz?

Oncelikle kaydetmek i¢in asagidaki komutu kullaniriz.

‘make savedefconfig

Bu komut ile tizerinde ¢alismig oldugumuz .config dosyasi defconfig dosyasi olarak U-Boot ana klasorii al-
tinda kaydedilir. defconfig dosyasim1 configs/ klasorii altinda istedigimiz bir isimle kopyalayalim. Genellikle

xxx_defconfig formati takip edilmekte bizde bbb_defconfig diyelim.

‘mv defconfig configs/bbb_defconfig

Peki git tarafindan yapilan degisikliklere bakalim

‘git status

ng commit but untr: "iles prese (use "git add" to track)
mehmetrﬂubuntu fcptft-.orbspacefubcot I

Resimde goriildiigii iizere kopyaladifimiz bbb_defconfig dosyast yeni bir dosya olarak goziikmekte ancak
defconfig dosyast U-Boot git ayarlart nedeniyle gérmezden gelinmektedir. Bunun nedeni her git reposu igerisinde
bir adet .gitignore dosyasi bulunur ve bu dosya hangi dosya/klasorlerin gormezden gelinecegini bildirir. Bu

dosyay1 agip incelemenizi tavsiye ederim.
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Bu yeni dosyayi git’e ekleyelim ve ilk commit’imizi yapalim.

git add -A
git status

mehmet@ubuntu: fopt/workspace fubootS git
: fopt/workspacefubootS [sjie status

|E |||—"

: fopt/workspacefuboots [}

Dosyamiz artik git akigi icinde yani bu dosyada ileride yapilacak degisiklikler de artik git tarafindan takip edilecek.

‘git commit -m "BBB defconfig olusturuldu. Komut satiri degisitirildi."

Ilk commitimizi yaptik. Commitlerin genelde yeteri kadar aciklayict olmasina dikkat edin. Commitlerde genelde
Ingilizce karakter kullantyorum, tabii tercih meselesi.

Yaptigimizi kontrol edelim.

git log

ARM: armv7: Add early stack for erratum workarounds

it
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Resimde goriildiigii tizere yaptigimiz degisiklik commit olarak gecmiste yapilan degisikliklerden sonra goziikmektedir.

Son olarak yama olusturalim.

git format-patch --binary -o patches/ ti-u-boot-2018.01

Yama olusturmak i¢in birka¢ komut var ancak ben bunu tercih ediyorum. Bu komutile t i-u-boot-2018.01 nok-
tasindan itibaren gelen tiim degisiklikleri (commitleri), yama olarak pat ches/ klasorii altina koyacagiz. patches/
klasorii gormezden gelinen klasorler arasindadir bu sayede sonsuz bir dongiiden kurtulmus oluruz.

git format-patch komutu her biri commiti ayr1 bir patch dosyas1 olarak saklar.

17.4 Ornek-2: MMC Driver Model Ozelliginin Kapatilmasi

SD Kkart icindeki dosyalara U-Boot komut satirindan bakmaya ¢alistigimda SD kartin bulamadigin1 gérdiim. Buradaki
en bilyiik sagmalik SPL U-Boot’u SD karttan yiiklityordu ancak nedense U-Boot SD kart1 bulamiyordu.

Sorunun ¢oziimii (https://e2e.ti.com/support/processors/f/791/t/662382) icin Onerilen ise MMC Driver Model dzel-
liginin kapatilmasiydi. Bana 2 giine mal olan bu ¢6ziimii uygulayalim.

export CC=/opt/workspace/sdk/gcc-linaro-7.3.1-2018.05-x86_64_arm-linux-gnueabihf/bin/
—arm-linux-gnueabihf-
make ARCH=arm menuconfig

Meniide > Device Drivers > MMC Host controller Support altinda bulunan Enable MMC
controllers using Driver Model segenegini kapatalim ve derleme yapalim.

make ARCH=arm CROSS_COMPILE=$CC -3j4

MLO ve u-boot.img dosyalarint SD Karta kopyalayalim, kart1 ¢aligtiralim. U-Boot bagladiginda ise herhangi bir tusa
basarak konsoldan durduralim.

U-Boot komut satirinda sirastyla su komutlari ¢aligtiralim.
mmc rescanmmc dev Ofatls mmc 0:1

U-Boot ¢iktis1 suna benze birgeyler olmali.
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BEAGLE=>

BEAGLE=> mmcC

BEAGLE=> mmc

switch to partitio

mmc@® 1s current ; ;

BEAGLE== TﬂT.L MME 0:1
16 )

Informa

T| as |-ll.-..

i
I|'II|'I I|'I Fi

mmc rescan komutu islemcinin MMC cihazlarin taramast icin kullanilirmme dev 0 komutu ile O nolu (SD Kart)
MMC cihazina gecilir. 1 nolu cihaz kart iistiinde bulunan eMMC’dir. fatls mmc 0:1 komutu ile 0 nolu MMC
cihazin 1. boliimiiniin i¢indekiler listelenir. 1. boliim FAT32, 2.nci boliim EXT4 olarak formatladi§imiz boliimdii.

Son olarak bu degisikligi de yama haline getirelim.

make savedefconfig

mv defconfig configs/bbb_defconfig

git add -A

git commit -m "SD Kart okuma sorunu nedeniyle MMC Driver Model kapatildi."
git format-patch —--binary -o patches/ ti-u-boot-2018.01

/ITODO patchler nerede saklanacak.
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cHAPTER 18

Linux Giris

Linux igerisinde kullanici programlar: bulunmayan C dilinde yazilmig bir igletim sistemi ¢ekirdegidir. Linux ¢ekird-
eginin temel gorevleri sunlardir:

* Donanim kaynaklar1 yonetmek (islemci, RAM vs.)

 Kullanic1 programlari i¢cin donanim bagimsiz, taginabilir API (sistem ¢agrilar1) ve kiitiiphaneler saglamak
* Dosya sistemleri i¢in katman ve siiriiciiler

e Uygulamalarin yonetimi

Linux cekirdegi birden ¢ok islemci mimarisini desteklemektedir. Olgeklenebilirdir, hatta STM32 mikrokontrolcii-
lerinde bile kosturulabilir.

Linux 1991 yilinda Linus Torvalds tarafindan “eglence” amach baglatilmis bir projedir. Bugiin kendisininde dahil
oldugu binden fazla katilimci ile gelistirilmektedir. Linux bugiin geldigi noktada ¢ok genis bir kullanim alanina sahip-
tir: Masaiistii bilgisayarlar, cep telefonlari, akilli TV, stiper bilgisayarlar vs. ve tabii ki gomiilui sistemler.

Burada sik sik karigtirilan bir kavram olan Linux Dagitimlarindan da bahsetmek istiyorum. Linux dagitimlari; ¢ekirdek
ve ek yazilimlarla (ofis, masaiistii yoneticisi, paket yoneticisi vs.) bir araya getirilmesiyle olusturulmus tam bir igletim
sistemidir. En bilinen dagitimlar Debian, Ubuntu, Fedora, Pardus vs. olarak sayilabilir.

Gomiilii sistemler i¢in de hazir Linux dagitimlar bulunmakla beraber kaynak israfi gibi nedenlerle bizim tarafimizdan
kullanilmayacaktir.

18.1 Device Tree Kavrami

Device Tree donanimi tanimlayan 6zel bir binary dosyasidir. Device tree kaynak dosyalar1 (dts) ve include
dosyalar (dtsi) C diline benzer s6zdizimine sahip bir dosyalardir. Kaynak dosyalari bir derleyici (DTC) ile derlenir ve
binary (dtb) dosyalar1 olusturulur. Binary dosyalar1 kernele U-Boot tarafindan bildirilir. Kernel bu donanim dosyasina
gore kurulum yapar ve caligir.

Device Tree sistemi 6zellikle yiizlerce ARM cihazin ortaya ¢ikmasiyla gereksinim haline gelmistir.

Device Tree hakkinda detayli bilgi i¢in su dokiiman oldukca faydalidir.
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Kernel derleme ile ayn1 zamanda dtb dosyalarinin da derlemesi yapilir.
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cHAPTER 19

Kernel Derleme

19.1 Kernel Edinme

U-Boot’ta oldugu gibi kernel iginde iki adet temel kaynagimiz vardir: Mainline(ana akim) kernel ve TI kernel. U-Boot
konusunda oldugu gibi ben TI'nin sagladig1 Linux kerneli kullanacagim.

Mainline kernel kernel.org websitesinden indirilebilir.

Kernel.org’dan git kullanarak indirmek i¢in su komut kullanilir:

git clone git://git.kernel.org/pub/scm/linux/kernel/git/stable/linux-stable.git

Git kullanmadan tarball olarak indirmek icin https://kernel.org/pub/linux/kernel websitesinden istenilen versiyon
indirilebilir.
TI kernel indirmek i¢in iki yol vardir:

1. TI Processor SDK (Toolchain kurma boliimiinde anlatildi)

2. git.ti.com ‘dan indirme

TI GIT {iizerinden indirerek iglemlerimizi yapalim.

cd /opt/workspace
git clone git://git.ti.com/ti-linux-kernel/ti-linux-kernel.git linux
cd linux/

GIT ile indirdigimiz i¢in bir¢ok branch bulunacaktir. Once branchlere bakalim

’git branch -a

Biz ¢alismalarimizi Processor SDK 5.03’e paralellik gostermesi i¢in ti-linux-4.14.y branch ile yapalim.

’git checkout ti-linux-4.14.y

Bu noktada iglerin karigmamasi i¢in kendi branchimizi olusturmamiz gerekiyor. Branch ismi beagle_dev olsun.
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’git checkout -b beagle_dev

Yapti§imiz kontrol edelim.

’git status

On branch beagle_dev nothing to commit, working directory clean

Artik Linux iizerinde yapacagimiz tiim degisiklikler git tarafindan takip edilecek.

19.2 Kernel Derleme

U-Boot’ta oldugu gibi derleme i¢in bize bir adet calisan config dosyasi lazzim. ARM sistemler i¢cin config
dosyalar1 Linux igerisinde arch/arm/configs/ altinda bulunur. Bu klasoriin i¢inde ¢esitli kartlar i¢in config
dosyalar1 bulunmaktadir, asagidaki komut ile mevcut config dosyalari listelenir.

1ls /opt/workspace/linux/arch/arm/configs

BBB Kartlar icin omap2plus_defconfig dosyasi kullanlacaktir. Indirdigimiz SDK igerisinde ayrica config
dosyalar1 da var ancak simdilik omap2plus_defconfig ile ilerleyelim.

omap2plus_defconfig dosyast ayn1 zamanda bazi DTS dosyalarm: da derleyecektir. Bize lazim olan
am335x-boneblack.dts dosyasidir ve omap2plus_defconfig kapsaminda derlenmektedir. Hangi dosyalarin der-
leneceginin belirlenmesi, kendi DTS dosyamizi sisteme tanitmak gibi konulara ileride degerlendirecegiz. Device Tree
dosyalari arch/arm/boot /dt s klasorii altindadir, agagidaki komut ile mevcut DTS dosyalari listelenir.

ls /opt/workspace/linux/arch/arm/boot/dts

Simdi omap2plus_defconfig dosyasina gore derleme yapalim.

cd /opt/workspace/linux
make ARCH=arm omap2plus_defconfig

Isterseniz su asamada menuconfig ile konfigiirasyona bakabilirsiniz. Islemci seciminin dogru oldugunu gérmek icin
meniiden System Type / TI OMAP/AM/DM/DRA Family altindaki se¢eneklere bakabilirsiniz.

make ARCH=arm menuconfig

---> (or empty submenus ----). Highlighted letters are hotkeys. Pressing <Y> inclu
nd: [*] built-in [ ] excluded <M> module < > module capable

[*]
[*]
[*]

*
[*]
[*]
[]

I OMAP2
I OMAP3
I OMAP4
I OMAPS

I AM43x

I DRATXX

I OMAP2/3/4 Specific Features --->

rrata 801819: An eviction from L1 data cache might stall indefinitely
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Derleme yapalim. 1k yapacagimiz derleme de -7 ile parametre vermeden tek gekirdek ile derleme yapmak daha iyi
olacaktir. Bu sayede hata ayiklama isi daha kolay olmaktadir.

export CC=/opt/workspace/sdk/gcc-linaro-7.3.1-2018.05-x86_64_arm-linux-gnueabihf/bin/
—arm-linux—-gnueabihf-
make ARCH=arm CROSS_COMPILE=$CC -3j4

Toolchain olarak Linaro’dan indirdigimiz toolchain’i kullandik ve CROSS_COMPILE=$CC ile toolchain’i bildiriy-
oruz.

ARCH=arm parametresi ile derlememizi ARM c¢ekirdek ile yapacagimizi bildiriyoruz.

-4 parametresi ile derleme i¢in ka¢ cekirdek kullanilacagini bildiriyoruz. Eger ilk defa derleme yapiyorsaniz bu
parametreyi kullanmayin. Bu sayede derleme hatalarini gérmemiz daha kolay olacaktir.

Derlememiz bagarili ise derlenmis kernel zZImage arch/arm/boot klasorii altinda, am335x-boneblack.dtb dosyasi
arch/arm/boot /dts klasorii altinda olacaktir.

Hazirladigimiz SD-Karta bu iki dosyay1 kopyalayalim. U-Boot bagladiginda ise herhangi bir tusa basarak konsoldan
durduralim.

U-Boot konsoldan agagidaki komutlar1 girelim.

mmc rescan
mmc dev 0

setenv kerneladdr 0x82000000

setenv dtbaddr 0x88000000

fatload mmc 0:1 ${dtbaddr} am335x-boneblack.dtb

fatload mmc 0:1 ${kerneladdr} zImage

setenv bootargs console=tty00,115200n8 root=/dev/mmcblk0Opl rw rootfstype=ext4 rootwait
bootz ${kerneladdr} - ${dtbaddr}

Yukaridaki komutlara baktigimizda MMC cihazdan setenv tanimladigimiz kerneladdr ve dtbaddr RAM adres-
lerine sirastyla kernel ve device tree dosyasi yiiklenir. bootargs U-Boot ortam i¢in 6zel bir de8iskendir, kernele
boot esnasinda verilecek parametreleri tutar. Verdigimiz parametreler sirasiyla kernel konsolunun 115200 8nl for-
matinda ttyOO (UARTO) olacagi, rootfs’in /dev/immcblkOp1 altinda ext4 formatinda ve yazilabilir oldugunu bildiriy-
oruz. En son satirda bootz komutuyla kerneladdr ve dtbaddr RAM adreslerinden makinanin boot prosesini
baglatiyoruz.

Bu asamada kernel boot islemi baglayacak ancak rootfs olmadig i¢in iglem yarim kalacaktir.Eger buraya kadar sorun-
suz geldiysek isler gayet iyi gitmis demektir.

Tabii her boot igleminde komutlari tekrar tekrar girmeyecegiz, bu komutlar1 uEnv.txt dosyasinda saklayacagiz.

Ornek uEnv.txt dosyasim buradan indirebilirsiniz. Yaptigimiz basitge; yukarida yazmis oldugumuz komutlar1 6zel

bir U-Boot ortam degiskeni olan uenvemd i¢ine kaydetmek. U-Boot bu deg8iskeni yiiriitecegi icin sirasiyla bizim
komutlari script gibi ¢alistiracak. Tabii rootfs olmadig1 i¢in “Kernel panic” mesajiyla boot prosesi bitecek.
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Bu asamadan sonra ilk rootfs’mizi olusturalim ve bir adet sistemi tamamlayalim.
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cHAPTER 20

Kernel Modul Kullanimi

Not: Bu ornegi yiiriitebilmeniz icin RootFS’in olusturulmus olmasi ve SSH iizerinden baglanmaniz gereklidir.

20.1 Kernel Modiilleri Nedir?

Kernel modiilleri istege bagl olarak calisma durumunda yiiklenip/cikartilabilen kod parcalaridir. Bu sayede sistemi
yeniden baslatma gereg§i olmadan sistemin iglevselligi artirilabilir (kaynak).

Kernel konfigiirasyonunda bir girdinin yaninda M yaziyorsa bu girdi modiil olarak derlenecek demektir. Ornek olarak
kernel derlemede kullandigimiz omap2plus_defconfig icerisinde 435 (!) kernel modiilii vardir. Konfigiirasyon
dosyanin icerisine bakmanizi tavsiye ederim.

20.2 Kernel Modiilleri Kullanimi

Derledigimiz Kernelin modiillerini yiikleyelim:

export CC=/opt/workspace/sdk/gcc—linaro-7.3.1-2018.05-x86_64_arm-linux-gnueabihf/bin/
—arm-linux—-gnueabihf-

cd /opt/workspace/linux

make ARCH=arm CROSS_COMPILE=$CC -7j4 modules_install INSTALL_MOD_PATH=out

Yukaridaki komutlar sonrasinda modiiller kernel derlemesini yaptigimiz klasoriin igerinde out klasoriine kopy-
alanacaktir.

Kernel modiilleri RootFS icerisinde /1lib/modules/kernel_release igerisinde bulunurlar. kernel_release
degiskendir bu sayede kernel kendisine ait modiilleri yiikler(Bu durum sahadaki cihazin sadece kernelini giin-
cellediginizde modiillerin yiiklenmemesi sorununa da yol agabilir). Mevcut kernelin dagitim ismini uname -r ko-
mutu ile 6grenebiliriz. Ornek:
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Modiilleri olusturdugumuz out klasoriiniin icerisindeki klasor agaci /lib/modules/4.14.108-02134-gb02daa7/ sek-
lindedir. Tiim bu modiilleri sistemimize kopyalayalim. Bunun i¢in dncelikle derleme yaptigimiz klasordeki modiil
klasoriinii sikistirip network iizerinden scp komutu ile cihaza kopyalayacagiz. Daha sonra sikistirdigimiz klasorii
acacagiz. Elbette kernel modiilleri bagska yontemler ile de kopyalanabilir. Ben SD-kart1 sok/tak yapmamak icin bu
yontemi izledim.

cd out/lib/
tar cf modules.tar =
scp modules.tar root@192.168.2.100:/1ib/

Kopyaladigimiz modules.tar dosyasini boardda agalim.

cd /1lib/
tar xf modules.tar
sync

Modiilleri yiiklemek i¢in iki adet komut vardir: insmod ve modprobe. insmod ile modiil dosyasinin tam yol-
unu vermeniz gerekir. modprobe komutu ise /1ib/modules/$ (uname -r)/modules.dep.bin dosyasin-
dan modiilleri okur ve eger modiile ve bagli oldugu modiiller varsa onlar yiikler, kisaca insmod’dan daha yetenekli
bir komuttur.

Burada dikkat edilmesi gereken modprobe, kernel versiyonu ile birebir ayni isimdeki klasoriin altindaki modiillere
bakar. 4.14.79-gvea klasorii alindaki modiiller kernel 4.14.79-aabbcc tarafindan modprobe ile yiiklenemeyecektir.

Board’a kopyaladigimiz modiilleri listelemek i¢in asagidaki komut kosturulur.

‘modprobe -1

Board iistiinde 1eds—-gpio. ko modiiliinii yiikkleyelim.

‘modprobe leds—gpio

Modiilii yiikleyince ethernet konnektorii tarafindaki LEDlerden D4 iin seyrek olarak yanmaya bagladigini gorebiliriz.

1smod ile yiiklenmis olan modiillere bakalim.

Goriildiigii lizere biz 1leds—gpio. ko modiiliinii yiikleme komutunu vermistik ancak modprobe bu modiiliin ihtiya¢
duydugu led_class modiiliinii de yiiklemistir.

Son olarak ek bir modiil daha yiikleyelim.

modprobe ledtrig-heartbeat
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ledtrig-heartbeat modiiliinii yiikkledigimizde ise D2 LEDinin de yanmaya bagladigin1 géreceksiniz. Heartbeat
LEDi Linux ¢ekirdeginin galistigint gosteren bir modiildiir.

Son olarak ledtrig-heartbeat modiiliinii kaldiralim ve D2 LEDini kapali konuma alalim.

modprobe -r ledtrig-heartbeat

Peki neden modiilleri yiikledigimiz zaman bazi1 LEDIer aktiflesti? ve neden bazi LEDler? Bunun i¢in Linux kernel’e
ait bagka bir kavram olan Device Tree kavramini incelememiz gerekiyor.
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CHAPTER 21

RootFS Nedir?

Unix-benzer igletim sistemlerinde tiim dosyalarin oldugu dosya sistemine kok dosya sistemi (rootfs) denilir. MS-DOS
tabanli igletim sistemlerinde tek bir kok-dosya sistemi yoktur, her bir depolama birimi veya boliimiiniin kendine ait kok
klasorlere ayrilmigtir. Gozlemime gore bu fark Windows tabanli kullanicilarin gecis asamasinda yasadigi en biiyiik
uyum sorunlarindan birisidir.

RootFS (kok-dosya sistemi) / ile gosterilir ve en list kademedir. Bu seviyenin altinda standart olarak kabul edebile-
cegimiz klasorler bulunmaktadir. ( /bin , /dev , /mnt , /home gibi )

RootFS igerisinde calisma aninda kullanacagimiz programlar, acilig scriptleri, kiitiiphaneler vs. belli bir hiyerarside
bulunmalidir. Bir RootFS sistemini yiizlerce belki binlerce dosya olusturabilir.

Ornegin sisteminizde bir adet rar dosya agici ve miizik programi oldugunu ve bu iki programin kullanmasi gereken
ortak bir kiitliphanenin oldugunu diisiinelim. Bu durumda iki programin kiitiiphanenin farkli versiyonlan ile calis-
masi/caligmamast gibi uyumluluk sorunlari ortaya cikabilir.

Bu nedenlerle RootFS olusturmak oldukga karmagik bir iglem haline gelebilmektedir.

Kaynak

21.1 RootFS Olusturma Yontemleri

RootFS olusturmak i¢in temelde 3 adet yontem vardir:
1. Manuel Olusturulmus Dagitimlar
2. Hazir Dagitimlar

3. Derleme Tabanli Dagitimlar

21.1.1 Manuel Yontem

Manuel yontem isin inceliklerini 6grenmek icin en iyi yontemdir. Bilgisayarinizda bos bir klasor agarak adim adim
icerisinde ilerleyebilirsiniz. Qemu emiilatorii ile de hizli denemeler yapabilirsiniz. Bu konuda Tiirk¢e kaynak olarak
su kaynaklar1 6neririm:

55


http://www.linfo.org/root_directory.html

embed_linux_edu Documentation

1. http://www.ucanlinux.com/eski-blog-yaz%C4%B 11ar%C4%B1
2. Gomiilii Linux Sistemleri Kitab1
3. https://demirten.gitbooks.io/gomulu-linux/content/

Suan i¢in bu kaynakta Manuel dosya sistemi olusturma konusu incelenmeyecektir.

21.1.2 Hazir Dagitimlar

ARM tabanh islemciler i¢in Ubuntu gibi bazi hazir dagitimlar mevcuttur. Ornegin Debian periyodik giincel-
lenen dagitimlar yaymlamaktadir. Bu dagitimlarin avantaji ARM igin hazir bulunan repolart sayesinde program
bulma/derleme/uyumluluk sorunlart giderme islerinden sizi kurtarmaktadir. Baz1 gelistirme kart iireticileri kendi hazir
dagitimlarini (genellikle Debian’dan tiiretilmis) yaymlamaktadir. Ancak bu sistemler genellikle oldukga sigkindir ve
kaynak kullanimini yiiksektir. Bu nedenle gomiilii sistemler icin pek ideal degildir.

21.1.3 Derleme Tabanl Dagitimlar
Derleme tabanli sistemler ise belirledigimiz yonergeler cercevesinde bizim icin RootFS olustururlar. Bu sayede
oldukea kiiciik veya karmasik sistemler olusturabiliriz.

Derleme tabanli sistemler temelde bize kendi ekosistemlerinde bulunan paketleri sunarlar. Eger bir paketin sis-
temimizde olmasini istiyorsak onu aktif ederiz ve sectigimiz paket internetten indirilir, iglemcimize yonelik der-
lemesini yapilir sistemin olusturdugu RootFS icerisine gerekli yan dosyalar ile birlikte kopyalanir. Derleyici sistem
ilgili paketin sorun ¢ikarmayacak versiyonu ile caligir bu sayede paketler aras1 uyumluluk gézetilmis olur.

Gomliilii Linux icin en popiiler iki adet sistem gunlardir: Yocto ve Buildroot

Yocto Projesi

Yocto Linux Foundatation bagta olmak tizere Texas Instruments, NXP gibi biiyiik oyuncularinda destek verdigi gomiili
linux sistemleri iiretmeyi amaclayan acik kaynak kod bir projedir.

Yocto ile gomiilii linux sistemindeki tiim pargalar (bootloader, kernel, rootfs) iiretilebilir, konfigiire edilebilir.

Ancak Yocto projesi nedense olduk¢a hantaldir ayrica konfigiire etmek icin nedense bir arayiizii yoktur, tistelik kar-
magik diyebilecegimiz bir yapis1 vardir. Hantalligina 6rnek vermek icin Beaglebone-Black icin kurmak istedigim en
basit sistemin derlenmesi i7+SSD diske sahip masaiistii bir makina da yaklasik 4 saat stirmiigtiir.

Bu nedenlerle biraz Yocto projesine mesafeliyim.

Buildroot Projesi
Buildroot i¢in kisaca Yocto’nun basitlestirilmis hali diyebiliriz. Elbette bu iki sistemin igleyisleri birbirinden oldukga
farklidir. Buildroot ac¢ik kaynak bir projedir, topluluk tabanli destek ile yiiriitiilmektedir.

Buildroot projesinin baginda Peter Korsgaard vardir ancak bu agamada Bootlin firmasindan bahsetmek gerekir. Bootlin
Linux iizerine egitim/danigmanlik veren ve Linux diinyasinda hatir1 sayilir gelistirmede bulunan bir firmadir ve web-
sitelerinde oldukca faydali egitim dokiimanlar1 bulunmaktadir.

Buildroot Yocto gibi gomiilii linux sistemindeki tiim parcalari (bootloader, kernel, rootfs) iiretilebilir, konfigiire
edilebilir.

Buildroot konfigiirasyon icin kernel ve u-boot kullaniminda alistifimiz menuconfig yapisin kullanir. Bu sayede
oldukca basit bir yonetim sunmaktadir.

Yocto ile hiz agisindan karsilagtirmak istersek Beaglebone-Black i¢in tiim derleme 1 saatin altinda olabilmektedir.
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Bundan sonraki asamalarda Buildroot ile RootFS olusturma anlatilacaktur.

21.1. RootFS Olusturma Ydéntemleri
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CHAPTER 22

Buildroot Giris

22.1 Buildroot Edinme

Buildroot’un 2019.02 versiyonunu kullanacagiz. Bunun i¢in ya GIT ile indirip kendi branchimizi yada direk olarak
2019.02 paketini (tarball) indirecegiz. Bu kitapta buildroot icin tarball iizerinden yiiriiyecegiz.

GIT

cd /opt/workspace

git clone git://git.busybox.net/buildroot
cd buildroot

git checkout -b beagle_dev 2019.02

TARBALL

cd /opt/workspace

wget https://buildroot.org/downloads/buildroot-2019.02.5.tar.bz2
tar xf buildroot-2019.02.5.tar.bz2

mv buildroot-2019.02.5 buildroot

cd buildroot

22.2 Buildroot ile Basit Bir RootFS Olusturma

Buildroot igerisinde kernel ve u-boot’ta oldugu gibi hazir defconfig dosyalari bulunmkatadir. Kullandigimiz
Beaglebone-Black icinde hazir bir config dosyasi (beaglebone_defconfig) vardir ancak Buildroot ile sifirdan basla-
mak kolay oldugu icin biz hazir gelen defconfig yerine kendi config dosyamizi olusturacagiz.

Oncelikle basit bir konfigiirasyon yapalim:

cd buildroot
make menuconfig

Target Options boliimiinden
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e Mimariyi ARM (little endian)
* Mimariyi varyantin1 cortex-A8
olarak secelim. Bu verileri AM335x datasheetinden elde ettik.
I ———
Target options

ws ---> (or empty submenus ----). Highlighted letters are hotkeys
:gend: [*] feature is selected [ ] feature is excluded

Target Architecture (ARM (little endian)) ---=
Target Binary Format (ELF) --->
Target Architecture variant (cortex-A8) ---=>
Target ABI (EABIhf) ---=
~loating point strategy (VFPv3-D16) --->

'l ARM instruction set (ARM) --->

Bir iist meniiye donelim ve Toolchain boliimiinden
¢ Toolchain tipini External Toolchain
olarak segelim. Harici toolchain olarak Linaro 2018.11 toolchain kullaniliyor. buildroot’un kendi toolchaini ben hi¢

kullanmadim ve olduk¢a zaman aldig1 kaynaklarda sdyleniyor.

Toolchain
enus ---> (or empty submenus ----). Highlighted letters are hotkeys. Pressing <Y> s¢
Legend: [*] feature is selected [ ] feature is excluded

| Toolchain type (External toolchain --->

*** Toplchaln External Options ***
Toolchain (Arm ARM 2018.11) ---=>
Toolchain origin (Toolchain to be downloaded and installed) --->
[ 1 copy gdb server to the Target (NEW)
*** Host GDB Options ***
[ 1 Build cross gdb for the host (NEW)
**¥* Toolchaln Generic Options ***
[ 1 copy gconv libraries (NEW)
[*] Enable MMU support (MNEW)
() Target Optimizations (NEW)
() Target linker options (MNEW)
[ 1 Register toolchain within Eclipse Buildroot plug-in (NEW)

Bir tist meniiye donelim ve System configuration boliimiinden
* Root sifresini root

olarak ayarlayalim.
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]
I N N N N 5 XN ) NS G NN N N N N N 5 N N N N S SN N5 G G N N5 N5 bhN NN NNNhNN N ————————
System configuration

5 ---> (or empty submenus ----). Highlighted letters are hotkeys. Pressing <Y> se
end: [*] feature is selected [ ] feature is excluded

root FS skeleton (default target skeleton) --->
(buildroot) sSystem hostname (MEW)
(Welcome to Buildroot) System banner (MNEW)

Passwords encoding (sha-256) ---=
Init system (BusyBox) --->
fdev management (Dynamic using devtmpfs only) ---=>

(system/device table.txt) Path to the permission tables (NEW)
[ 1 support extended attributes in device tables (NEW)
[ 1 Use symlinks te fusr for /bin, fsbin and /1ib (NEW)

*] Enable root login with password (NEW)
Jyoot) Root password

fbinfsh (busybox' default shell) ---»>
[*] Run a getty (legin prompt) after boot (NEW) --->
[*] remount root filesystem read-write during boot (NEW)
() MNetwork interface to configure through DHCP (NEW)
(/bin:/sbin:fusr/bin: fusrfsbin) Set the system's default PATH (NEW)
[*] Purge unwanted locales (NEW)
(C en_US) Locales to keep (NEW)
cenerate locale data (NEW)
Enable MNative Language Support (NLS) (MNEW)
Install timezone info (NEW)
Path to the users tables (NEW)
root filesystem overlay directories (NEW)
Custom scripts to run before creating filesystem images (NEW)
Custom scripts to run inside the fakeroot environment (MEW)
Custom scripts to run after creating filesystem images (NEW)

I P T S e, [— —
Tt N N N N S
—

Ana meniide gorebileceginiz ilizere Kernel ve Bootloader boliimleri adlarindan da kolayca anlagilacag: gibi Buildroot
araciligi ile kernel ve u-boot derlemek i¢in kullanilirlar.

Target packages boliimii sistem iizerindeki varolacak paketleri belirlemede kullanilir. Buildroot icinde yaklagik olarak
2500 paket bulunmaktadir. Bu menii icerisinde gezmenizi tavsiye ederim.

Son olarak ana meniiden Filesystem images boliimiine gdz atalim. Bu meniide olusturacagimiz RootFS’in tipini
belirliyoruz. Suan sizde sistem tar formatinda ¢ikti {iretecektir.

Peki simdi kaydedip ¢ikalim ve ilk derlememizi alalim.

make

Ekranda bir siire Buildroot’un yaptig1 islemler kayacak ve en sonunda ilk RootFS imajimiz olusacak.

Buildroot’un olugturdugu ¢iktilar output /images klasori altindadir. Suan i¢in sadece rootfs.tar bu klasoriin al-
tinda olmalidir.

1ls output/images/

SD-Kartimiz: takalim ve olusturdugumuz RootFS imajin1 atalim.

22.2. Buildroot ile Basit Bir RootFS Olusturma 61



embed_linux_edu Documentation

sudo tar xvf output/images/rootfs.tar -C /media/$USER/rootfs
sync

Kart1 boot ettigimiz zaman U-Boot kerneli yiikleyecek, kernel ise rootfs’e baglanarak login agsamasina gelecektir.

Tebrikler :) ilk defa tiim pargalari ile bir Gomiilii Linux Sistemini olusturdunuz.

Simdi Buildroot’ta hazirladigimiz config dosyasini kaydedelim.

make savedefconfig
mv defconfig configs/beagle_basic_defconfig
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CHAPTER 23

Buildroot Ornek: SSH Server Eklemek

[k yaptigimiz derlemeye kartimiza SSH baglantisini saglamak igin gerekli olan Dropbear paketini ekleyelim.

cd /opt/workspace/buildroot
make menuconfig

Target packages /Networking applications bolimiinden dropbear secenegini isaretleyip derleme
yapalim.

Bu noktada dikkatinizi cekmenizi istedi§im nokta dropbear paketinin ihtiya¢c duydugu paket otomatik olarak se¢ilir
ve derleme sirasinda bu ek paket(ler) kurulur.
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BR2_PACKAGE_DROPBEAR:
A small SSH 2 server designed for small memory environments.

Note that dropbear requires a per-device unique host key. The
key will be generated when dropbear starts, but it is not
persistent over reboot (if wyou have a read-only rootfs) or
upgrade (if you have a read-write rootfs). To make the key
persistent, replace Jetc/dropbear with a symlink to a
directory on a persistent, writeable filesystem.
Alternatively, mount a persistent unionfs over your root
filesystem.

https://matt.ucc.asn.au/dropbear/dropbear.html

symbol: BR2_PACKAGE_DROPBEAR [=V]
Type : bool
Prompt: dropbear
Location:
-> Target packages
-> Networking applications

Defined at package/dropbear/Config.in:1 _
Selects: BR2_PACKAGE_ZLIB [=y] && BR2_PACKAGE_LIBTOMCRYPT [=n] |

‘make

Yeni RootFS’i SD-Karta yiikleyelim. Acilis loglarinda dropbear’in bagladigini gorecegiz.

K

2.416019] random: dd: uninitialized urandom read (512 bytes read)

ed urandom read (32 bytes read)

PC ile Beaglebone-Black arasinda ethernet kablosu ile baglant1 kuralim. Daha sonra PC ethernet portuna sabit bir IP
(6rn: 192.168.2.35) verelim (Windows’ta denetim masasindan IP vermeniz sanal makina i¢in yetiyor). Kartimiza da
ayn1 subnette sabit bir [P vermemiz gerekiyor, komut satirindan su sekilde halledebiliriz:

ifconfig -a
ifconfig eth0 192.168.2.100

addr=4a101

Bu durumda kartimizin ethQ portunu sabit bir IP vererek ayaga kaldirdik. Yaptiklarimizi dogrulamak icin sanal maki-
nanin komut satirindan karta ping atalim.

ping 192.168.2.100
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Eger tiim ayarlar dogru ise ekranda ping mesajlarin1 goreceksiniz. SSH baglantisini root kullanici olarak kurmak i¢in
asagidaki komut bilgisayardan yiiriitiiliir.

ssh root@192.168.2.100

Ik defa SSH baglantis1 kurulacag icin bilgisayarimiz bu makinayi listeye eklemeyi size soracak, onaylamaniz duru-
munda sifre boliimiine gececeksiniz.

me
Th

+
w
+
w
+
W

Boylelikle ilk defa Buildroot kullanarak yeni bir paket sisteminize eklemis olduk. Son olarak config dosyamizi kayd-
edelim, ek olarak icine g6z atalim. OPENSSL ve DROPBEAR paketleri de yeni config dosyamizda goziikiiyor olmali.

make savedefconfig
mv defconfig configs/beagle_basic_defconfig
cat configs/beagle_basic_defconfig
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Buildroot Ornek: RootFS Overlay Ozellii

SSH baglantis: i¢in Dropbear paketini eklememiz tek basina yeterli olmadi, komut satirindan kartimiza sabit bir IP
adresi de vermemiz gerekti. Ancak sistemi yeniden baglattigimizda kartimiza verdigimiz IP adresi kaybolacaktir.
Her acgilista kartimizin sabit bir IP ile baglamasini istiyorsak /etc/network/interfaces dosyasina miidahale
etmemiz gerekmektedir.

Sistemimizde bulunan vi editorii ile interfaces dosyasina asagidaki satirlar1 ekleyelim.(vi denen eziyet ile tanismadan
olmaz!)

auto ethO

iface eth0 inet static
address 192.168.2.100
netmask 255.255.255.0

Dosyay1 kaydedelim ve kart1 yeniden baglatalim. Kartimiz tekrar ayaga kalktiginda /et c/network/interfaces
icinde belirttigimiz 192.168.2.100 IP adresini otomatik alarak baslayacaktir. Islemleri kontrol etmek icin SSH baglan-
tisini tekrar kurabilirsiniz.

Ancak bu durum yeni bir sorunu ortaya ¢ikarmaktadir. Uretecegimiz her cihaza tek tek miidahale etmemiz gerekmek-
tedir.

Buildroot’ta yaptigimiz rootfs derlemesinin icerisine belirledigimiz dosyalar1 kopyalayan bir mekanizma vardir:
rootfs overlay

Buildroot’ta overlay yapabilmemiz icin meniiden bir klasorii gosterecegiz. Bu klasor derleme sonrasi oldugu gibi
tiretilen rootfs’in tizerine kopyalanir. Bu nedenle kopyalanmasini istedigimiz dosyalar rootfs’te bulunacagi klasor
agacinda olmalidur.

Buildroot overlay klasorii gibi projeye 6zel dosya/klasorlerin board klasorii altinda olmasini 6nerir. Bizde board
klasorii altinda kendimize bir klasor acalim. Mevcutta bulunan board altindaki diger proje klasorlerini incelemenizi
oneririm.

cd /opt/workspace/buildroot
mkdir board/beagle_edu

beagle_edu klasorii altinda ileride bagka dosyalarda bulunacaktir bu nedenle rootfs_overlay klasoriinii olusturup
onun altinda calisacagiz.
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cd board/beagle_edu

mkdir rootfs_overlay

mkdir etc/

mkdir etc/network

nano etc/network/interfaces

Dosya igerigi su sekildedir:

# interface file auto-generated by buildroot

auto 1lo
iface lo inet loopback

auto ethO

iface eth0O inet static
address 192.168.2.100
netmask 255.255.255.0

Overlay klasoriinii buildroot’a tanitalim: Derleme meniisiinden System Configuration altindaki overlay

boliimiine board/beagle_edu/rootfs_overlay yazalim.

N

I N N SN N G NN N N N N N N N N NN NN N N NN NN NANhNh———
System configuration

---> (or empty submenus ----). Highlighted letters are hotkeys. Pressing <Y> ¢
nd: [*] feature is selected [ ] feature is excluded

Foot FS skeleton (default target skeleton) ---=
(buildroot) sSystem hostname
(Welcome to Buildroot) System banner

Passwords encoding (sha-256) ---=>
Init system (BusyBox) ---=
J/dev management (Dynamic using devtmpfs only) ---=

(system/device table.txt) Path to the permission tables

[ ] support extended attributes in device tables

[ 1 use symlinks to fusr for fbin, /sbin and /f1lib

[*] Enable root login with password

(root) Root password

Jbin/sh (busybox' default shell) ---=

[*] Run a getty (login prompt) after boot ---=

[*] remount root filesystem read-write during boot

() Network interface to configure through DHCP

(/bin:/sbin: fusr/bin:fusr/sbin) Set the system's default PATH
[*] Purge unwanted locales

(C en_US) Locales to keep

() Generate locale data

[ ] Enable Mative Language Support (NLS)

[ 1 Install timezone info
é} Fath to the users tables

toard/beagle edu/rootfs overla Root filesystem overlay directories
() cCustom scripts to run before creating filesystem images
() custom scripts to run inside the fakeroot environment

() Custom scripts to run after creating filesystem images

Temiz bir build alalim.
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make clean
make

Derlemeyi hizlica kontrol etmek icin output klasorii altindaki target klasoriine bakabiliriz. Son olarak SD-Kartimiza
yeni imaj1 yiikleyelim ve kontrol edelim.

cat output/target/etc/network/interfaces

24.1 Defconfig Dosyasinin Kaydedilme Yerinin Ayarlanmasi

Bu ana kadar yaptigimiz 6rneklerde defconfig dosyasini make savedefconfig komutu ile buildroot ana klasorii
icine kaydediliyor ve elle config klasorii altina taginiyordu. Linux ve U-Boot’ta bu hedef dosya degistirilemezken
Buildroot’ta degistirilebilir.

Buildroot meniisiinde Build options altinda bulunan config dosyasinin kaydedileceg§i yer $ (TOPDIR) /
configs/beagle_basic_defconfig olarak ayarlanir.

Build options
--> (or empty submenus ----). Highlighted letters are hotkeys. Pressing <Y> selec
: [*] feature is selected [ ] feature is excluded

le basic defconfig) Location to save buildroot config
S${TOPDIR)/dl) Download dir

S{BASE_DIR)/host) Host dir
Mirrors and Download locations --->
@) Number of jobs to run simultaneously (0 for auto)
] Enable compiler cache
] build packages with debugging symbols
] strip target binaries
executables that should not be stripped
directories that should be skipped when stripping
gcc optimization level (optimize for size) ---=
Enable google-breakpad support
libraries (shared only) ---=
(COMFIG_DIR)/local.mk) location of a package override file
global patch directories
Advanced --->
*** Security Hardening Options #**#*
Stack smashing Protection (None) ---=
RELRD Protection (Mone) ---=
suffer-overflow Detection (FORTIFY SOURCE) (Mone) --->

P T [} P T Lo L N P ¥ .~
et T st
| -

Bundan sonra yapacagimiz kaydetmeler belirttigimiz dosyanin igerisine olacaktir.

Son yaptigimiz degisiklikleri de kaydedelim ve bu boliimii sonlandiralim.

make savedefconfig
cat configs/beagle_basic_defconfig
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Tesekkdrler

* SpeedyX
¢ OptimusPrime

¢ Faruk Klavuz
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