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Ozet: Gomiilii sistemler 6zel amaglar i¢in tasarlanmis donanim ve yazilim igeren sistemlerdir.
Donanim ve yazilim, bir grup islevi yerine getirmek {izere etkin bicimde bir araya getirilmektedir.
Gomiilii sistemlerde kullanilmak {izere gelistirilmis pek ¢ok ticari ve ticari olmayan isletim sis-
temi bulunmakla birlikte genellikle Linux isletim sistemi tercih edilmektedir. Gomiilii sistemler
i¢in Linux isletim sisteminin kullanim1 bir¢ok zorlugu da beraberinde getirmektedir. Bu ¢alisma-
da gomiilii sistemler igin igletim sistemi olusturmayi kolaylastiran Buildroot adli yazilim, kulla-
nimi ve sagladigi kolayliklar anlatiimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Gomiilii sistem tasarimi, Linux, Buildroot
Effective Embedded System Design Using Buildroot

Abstract: Embedded systems consist of hardware and software components which are designed
for special purposes. Hardware and software are effectively combined for performing group of
functions. There are plenty of commercial and non-commercial operating systems designed for
embedded systems which are mostly Linux based. Using Linux operating system for embedded
systems brings lots of problems within. In this study usage and facilities of a tool called Buildroot
that makes forming an embedded operating system easier are explained.
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1. Giris GoOmiili sistemler donanim agisindan bakildi-

ginda bir kisisel bilgisayardan ¢ok daha diisiik
Giintimiizde teknolojinin hizli gelisimi ile bir- kaynaklara sahip sistemlerdir. Bununla birlikte
likte elektronik cihazlar daha akilli hala gel- giic tiiketimleri de diisiiktiir. Ureticiler, miisteri
mistir. Ornek olarak, birbiri ile iletisim halinde — gereksinimlerine gére bircok farkl saglayici-
bulunan, birgok 6zelligi lizerinde barindiran, dan aldiklari birimleri ortak bir kart {izerinde
internet destegi bulunan ev aletlerinin sayisin- toplayarak gomiilii sistemlerin donamimlarini
daki artig verilebilir. 0zel olarak iiretmektedirler.

Bir ev aletini bir bilgisayar kadar akilli kila- GoOmiilii sistemlerin donanim olarak birbirle-
bilmek i¢in temelde cihaz igine bir kisisel bil-  rinden farkli olmasindan dolay1 isletim sistem-
gisayar koymak ve isletim sistemi yiiklemek lerinin de farkliliklar igermesi gerekmektedir.
gereklidir. Bu, yer ve giic tiiketim gereklilikleri Birgok kisi tarafindan bu 6zel donanimlarda
ele alindiginda imkansizdir. Sistem tasarimeci- gore iretilmis 6zel Linux dagitimlar tercih
lar1 bunun yerine gomiilii sistemler kullanmay1  edilmektedir.

tercih etmektedir.
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2. Gomiilii Sistemin Anatomisi

Sekil 1°de tipik bir gémiilii sistemin anatomisi
goriilmektedir. Bu sistem kablosuz ve kablolu
iletigim, ger¢ek zaman saati, USB, seri iletigim
6zelligi barindirmaktadir. Sistemin kalbinde 32
bitlik bir RISC islemcisi bulunmaktadir. Flash
bellek degisken olmayan program ve verileri
saklamak i¢in kullanilmaktadir. Ana bellek ise
uygulamaya gore kapasitesinde degiskenlik gos-
teren SDRAM tipinde bellektir. Gergek zaman
saati, tarih ve zamani1 tutmaktadir. Bu 6rnekte
ayrica Ethernet ve USB arabirimleri bulunmak-
tadir. Konsol islemleri i¢in RS-232 arabirim ve
kablosuz iletisim 6zelliklerinin gergeklestirmek
icin 802.11 yonga kiimesi kullanilmaktadir.
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Sekil 1. Ornek gémiilii sistem
3. Gomiilii isletim Sistemi

Bir gomiilii sistem i¢in 6zel bir isletim sistemi-
nin yazilmasi pek ¢ok zorlugu icermektedir. Bir-
¢ok bileseni olan isletim sisteminin 6zel olarak
bir donanim igin sifirdan yazilmasi biiyiik bir
ekip caligmasinin yani1 sira uzunca bir siire ge-
rektirmektedir. Gomiili sistemlerin yagam don-
giistiniin ve market zamaninin sinirlt olmasin-
dan dolay1 gelistirme zamanimin olabildigince
kisa olmas1 gerekmektedir. Bu da isletim sistemi
gibi i¢inde bir¢ok bileseni i¢eren yazilimin hazir
alinmasi ya da Linux gibi agik kaynak kodlu bir
isletim sisteminin kullanilmasi ile miimkiindjir.

Bir Linux dagitimi1 kullanima hazir (derlenmis)
ikili paketlerin birlesimidir. Giinliimiizde stan-
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dart Linux dagitimlar1 x86 islemci mimarisin-
de kullanilmak iizere tasarlanmistirlar. Bu ha-
zir dagitimlardan herhangi birisini kullanmak
calisan bir sistem olugturmanin en kolay gibi
goziikse de bir¢ok dagitim gomiilii sistemlerde
caligmak tlizere tasarlanmamuistir. Standart x86
mimarisi disinda farkli birgcok mimariye gore
iiretilen gomiilii sistemler i¢in igletim sistemi-
nin 6zel olarak derlenmesi gerekmektedir.

Donanima 6zel bir Linux igletim sistemi gelis-
tirmek i¢in depolama ortaminin hazirlanmasi,
Linux ¢ekirdeginin (kernel), sisteme gerekli
calistirllabilir uygulamalarin, siiriiciilerin, yar-
dimc1 yazilimlarin kaynagindan indirilmesi ve
ilgili donanima gore derlenmesi gerekmekte-
dir. Bu islemlerin gerceklestirilmesi, sistemi
olusturan birgok bilegsen bulunmasindan dolay1
uzun siireler gerektirmektedir.

4. Buildroot

Bir gomiilii sistem i¢in Linux dagitimi olusg-
turmanin en zor kismi, sistemde yapilacak en
ufak degisikliklerde dahi derleme asamalari-
nin tekrardan yapilmasi gerekliligidir. Bu asa-
malarin uzun zaman almasi, derleme islemle-
rini otomatik bigimde gergeklestiren yardimeti
araclarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Buildroot, Scratchbox, ELDK, crosstool bun-
lardan bazilaridir. Buildroot gomiilii sistem
gelistiricileri tarafindan c¢ogunlukla tercih
edilen ve gelistirici tarafindan 6zellestirilebi-
len bir ¢apraz gelistirme aracidir. Sisteme ait
Linux ¢ekirdegi, busybox, binutils, gcc ve uC-
libc bilesenlerinin kaynaklarindan indirilme-
si ve derlenmesi islemlerini otomatik olarak
gergeklestirir.

4.1. Buildroot’un yiiklenmesi

Bir gomiilii sistem iizerinde igletim sistemi
gelistirmek ve derlemek miimkiin degildir.
Bunun yerine gelistirici ortam kullanilmakta-
dir. Bu ortam genellikle x86 mimarisinde olan
iizerinde Linux isletim sistemi bulunan bir bil-
gisayardir. Isletim sistemi, gelistirici ortamda
derlendikten sonra goémiilii sisteme aktarilir.



Akader

Gelistirici ortama buildroot ¢apraz gelistirme
arac1 farkli sekillerde yiiklenebilir. Bunlardan
birisi sikistirilmis bir dosya olarak indirildikten
sonra bir klasor i¢ine a¢ilmasidir. Fakat bu is-
lemden 6nce bu yardimer araca ait bir takim ge-
rekli paketlerin kurulmasi gerekmektedir. Apt-
get komutu ile bu bilesenler yiiklenmelidir.
sudo apt-get install build-essential
bison flex gettext libncurses5-dev texinfo
autoconf automake libtool libpngl2-dev
libglib2.0-dev libgtk2.0-dev gperf libxt-

dev libxp-dev

Diger bir yontem ise subversion yardimei
programini kullanmaktir. Oncelikle subversion
gelistirici ortamina yiiklenir.

.-:nnli|_| = huildrost v20069,02 r-.-.n1i:_||:|.||

Buildreot Configuration

Arrow keys navigate the menu. =<Ent
Highlighted letters are hotkeys.
while <N> will exclude a feature.

Help. =/> for Search. Legend: [*]

Pressing =<Y= selectes a feature
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sudo apt-get install subversion

Ardindan subversion kullanilarak buildroot
sisteme otomatik olarak yiiklenebilir.

svn co svn://uclibc.org/trunk/buildroot

4.2. Buildroot ile 6zellestirme
Buildroot gelistirme platformuna yiiklendikten
sonra:

make menuconfig

komutu ile sisteme ait secenekler ayarlan-
maktadir. Sekil 2.’de goriildiigi gibi buildroot
yardime1 programu gelistiriciye bu segenekleri
ayarlayabilecegi bir ana menii sunmaktadir.

er> selects submenus «--»,

Fress <Esc»<Esc> to exlit, <7> fnr_
feature 1% selected [ ] feature is

Target Architecture {arm)
Target Architecture Variant

Target ABI (EABI)
Target options --->
Build options
Teolchain ---=

s e

.

Target filesystem options
Kernel i

Package Selection for the target

Load an Alternate Configuration File
Save an Alternate Configquration File

< Exit =

{arm920t) -

-
-

4 Help >

Sekil 2. Build

Target architecture ile hedef sisteme ait mimari
seceneklerinden birisi se¢ilmektedir. Buildroot
biinyesinde bulunmayan mimariler daha sonra
kullanic1 tarafindan eklenebilir. Sekil 3’te de
goriildigii gibi Target options ile kart paramet-
releri, hos geldin mesaj1 gibi platforma ait ge-
rekli ayarlar yapilmaktadir.

Tiim bunlarin diginda buildroot ile Hedef mi-
mariyle ilgili detayli segenekler, kullanilacak

Bl

root ana meniisii

kiitiiphanelerle ilgili segenekler, ag destegi ve
ayarlari, gelistirme ortamimin dosya sistemi
gibi ayarlar kolaylikla yapilabilmektedir.

Gerekli ayarlar yapildiktan sonra programdan ¢ika-
rak ayarlar kaydedilir. Ardindan komut isteminde

make

komutu verilir. Bu komut ile birlikte buildroot
sayesinde gerekli tiim paketler kaynagindan in-
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Arrow keys navigate the menu. <Emnters selects subsemus
s=lectes & festurs, while <f will ssclude & feature.
Lagend: [*] Teature 1s selected [ ] feature iz excluds

=. Highlighted letters are hotkeys. Pressing <=

Press <Escx<Esce tooexit, <> for Help, </= for Search.
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Sekil 3. Hedef secenckleri

dirilerek hedef sisteme uygun bi¢imde derlen-
mektedirler. Derleme iglemlerinden sonra

output/images/

klasoriinde istenen 6zelliklerde ve istenen dos-
ya sisteminde igletim sistemine ait goriintii
dosyalar1 hazirlanmaktadir.

3. Sonug¢ ve Oneriler

Buildroot gdmiilii sisteme ait ¢apraz derleme
araglarinin tamamini yonetmenin disinda kok
dosya sistemi, ¢ekirdek ve bootloader’n olus-
turulmas1 ve yapilandirmasini da saglamak-
tadir. Ayrica buildroot bu adimlardan sadece
birka¢1 igin oOzellestirilebilmektedir. Buildro-
ot ylizlerce paketin yaninda X.org, Gtk2, Qt,
DirectFB, SDL, GStreamer ve bir¢cok ag ve
sisteme yonelik kiitiiphaneleri desteklemekte-
dir. Ayrica hedef sistemin ¢esidine gore bir¢ok
dosya sistemini destekler. JFFS’, UBIFS, tar-
ball, romfs, cramfs, squashfs bunlardan bazila-
ridir. Buildroot sayesinde sadece gerekli basit
ayarlar yapildiktan sonra daha kisa bir siirede
gomiilii bir Linux isletim sisteminin olusturul-
mas1 miimkiin olmaktadir.
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