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TESEKKUR

Linux Tabanlh Acik Kaynak Kodlu Milli Bir Isletim Sistemi Gelistirilmesi
(MILIS) adli ilkemiz igin gok 6nemli olan bu arastirma projesinde
kurumsal ve finansal desteklerini sunan Akdeniz Universitesi BAP

Birimine tesekkiirlerimizi sunariz. Ayrica projede emegi gegen proje
ekibimize, katki sunan ogrencilerimize ve ilgili arkadaslarimiza da
tesekkuru borg biliriz.
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OZET

Gunumuzde ¢alisan her kapsaml elektronik aygit icinde kendi mimarisine
has isletim sistemi barindirmaktadir. Kullandigimiz masatusti
bilgisayarlarda da ayni sekilde yaygin olarak 64 bit mimarisi basta olmak
uzere ¢esitli isletim sistemleri kullanilmaktadir. Mevcut isletim
sistemlerini kullandigi c¢ekirdek (Kernel) yapisina gore gruplarsak
Windows, Linux, Mac ve BSD temelli isletim sistemleri olarak ele
alabiliriz. Bunlardan Windows ve Mac c¢ekirdek yapilan ile kapali kaynak
olup gelistirici ve kullanicilarin kaynak koda erisimi mumkiin degildir.
Ayrica bu iki oOzellesmis isletim sistemi belli bir lisans ucretiyle
dagitilmaktadir. Bunun yerine hem cekirdek hem de kullanici ekosistemi
olarak acik kaynak gelistirilen Linux ve BSD cekirdekli sistemlerinin
kullanimi1 gunumuzde giderek yayginlasmaktadir. Fakat teknolojik
gelismeler dogrultusunda Linux isletim sisteminin her platformda ve
mimaride BSD’den onde oldugu aciktir.

Ayrica Linux cekirdegi lizerinden gesitli dagitimlar gelistirilmekte olup
bunlar ucretsiz olarak kullanilabilmektedir. Ayni sekilde bu acik kaynak
birikimini degerlendirerek kendi ihtiyaclarimiz dogrultusunda sekillenmis
ve gelisim streclerine hakim olacabilecegimiz yerli/milli bir igletim
sisteminin gelistirilmesi de mumkundur.

Her ne kadar iulkemizde de gecgmisten gunumize farkli dagitim
calismalari olsa da hicbir proje kalici etki ve kararhh gelistirme sureci
birakamamistir. Son yasanan gelismelerin tetiklemesiyle hareketlenen
milli ve yerli yazilim hamlesiyle kurum ve kuruluslarin yaygin olarak
TUBITAK tarafindan gelistirilmis Debian tabanl isletim sistemi Pardus’a
gecisi artmistir. Fakat universite ve gonullu gelistiricilerin Pardus’a,
intibaki yeteri kadar saglanamamaistir.

Onerdigimiz projeyle gelistirilen ve yaratilan isletim sistemi acik kaynak
Linux c¢ekirdegine dayanmakta olup, paket yonetim algoritmalar1 ve
dagitim teknikleri bakimimdan 6zglin olarak tarafimizdan gelistirilmistir.
Bu sistemin minimal ve masaustu surumlerini yayinlamis durumdadir.
Hazirlanan masaustu sistemi gunluk isletim sistemi kullanim ihtiyacina
uygun hazirlanmistir. Ayrica Akdeniz Universitesi Bilgisayar Miithendisligi
Bolumu ve Bilgisayar Bilimleri Arastirma ve Uygulama Merkezi isbirligi
sayesinde olusturulan proje ekibiyle bolim ogrencilerinin projeye katki
sunabilmesi i¢in stajyer ve gonullu olarak calisabilmeleri saglanmistir. Bu
sayede teorik derslerin isletim sistemi projesi uzerinde pratik yapabilme
olanag1 sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Linux, Isletim Sistemi, Milli Isletim Sistemi



ABSTRACT

Today, every computional electronic device runs with an operating system.
The desktop computers also run widely within various operating systems,
especially for x86 64-bit architecture. There are some operating systems
according to their kernel architecture, we can treat them as Windows, Linux,
Mac and BSD based operating systems. Windows and MacOS both of them
are closed source, developers and users are not able to access the source
code. In addition, these two operating systems are distributed at a certain
license fee. Instead, the use of Linux and BSD kernel systems, which have
open source development as both a kernel and a user ecosystem, is becoming
increasingly common today. However, it is obvious that Linux operating
system is ahead of BSD in every platform and architecture in line with
technological developments.

On the other hand, various distributions are being developed over the Linux
kernel and can be used free of charge. Likewise, it is aimed to develop a
domestic and national operating system, which is shaped in line with our own
needs, by evaluating this open source accumulation and we will dominate the
development processes. Although there are different distribution works in our
country from past to present, no project has left a lasting impact and a stable
development process. With the latest events, national and domestic software
development is more important and with this situation migrations of
institutions and organizations to Debian-based Pardus (developed by
TUBITAK) increased. However, the adaptation of university and volunteer
developers to Pardus has not been achieved sufficiently.

The operating system developed and created with our proposed project is
based on the open source Linux kernel and was developed by us in terms of
package management algorithms and distribution techniques. It has released
minimal and desktop versions of this system. The prepared desktop system
has been prepared in accordance with daily operating system usage needs. In
addition, the project team created by the collaboration of Akdeniz University
Computer Engineering Department and Computer Science Research and
Application Center enabled the department students to work as a trainee and
volunteer to contribute to the project. In this way, it is possible to practice
theoretical courses on the operating system project.

Keywords: Linux, Operating System, National Operating System



GIRIS / AMAC VE KAPSAM

Ulkemizde gecmisten giiniimiize acik kaynak isletim sistemleri konusunda
farkli dagitim projeleri yapilmistir. Fakat hicbiri tlke bazinda
bireysel/kurumsal duzeyde kullanilamamis, yetersiz bir gelistirici grubu
ve kullanici destegiyle zaman iginde etkinligini yitirmis ve dolayisiyla
yayginlasamamistir. Bu projelerden birine ornek olarak Tubitak
Kurumu’'nun 2003-2013 vyillann arasinda yuruttuigiu Pardus projesini
verebiliriz.

Son zamanlarda ivme kazanan milli ve yerli yazilim urunleri gelistirme ve
kullanma bilin¢ duzeyinin artmasiyla, kisilerin ve kuruluslarin acik kaynak
Linux tabanl sistemlere ilgisi ve go¢ etme ihtiyaci artmistir. Bu ihtiyacin
temelinde bilgi guvenligi ve isletim sisteminin guvenilirligi gibi kiritik
ozellikler yatmaktadir. Bu ihtiyacin yerine getirilmesinde isletim sistemi
arastirmasi ve gelistirme surecleri buyuk rol oynamaktadir. Her ne kadar
Linux isletim  sistemlerine oOrnek verilecek dagitim  olarak
nitelendirdigimiz ulke dis1 projeler olsa da kendi 6z kaynaklarimizla
gelistirecegimiz projeler elde edecegimiz deneyim bakimindan buyuk
onem arzetmektedir.

Bu dogrultuda bu projenin amaci, Akdeniz Universitesi destegi ile acik
kaynak milli bir igletim sistemi gelistirilmesidir. Milli olarak
nitelendirilmesi kendi kurum ve insanimizla Ozgun yaklasimlar ortaya
konularak gelistirilecek olmasidir. Universitemizde Bilgisayar
Mihendisligi bolumunin akademik destegi ve ogrencilerinin de yazilim
gelistirme surecine dahil olabilecegi bu proje sonucu elde edilen sistem,
oncelikle Akdeniz Universitesi bunyesinde secilmis birimlerde pilot olarak
kullanilacaktir. Alinan geri donusler ve iyilestirmeler sonunda
guncellenen sistem, tuim kamu kurum ve kuruluslarinin kullanimina
sunulacaktir.

GENEL BIiLGILER

Gunumizde Linux tabanli farkli dagitimlar gelistirilmektedir. Yalniz
bunlarin kurumsal olgeklenmesi ve kullanilan depolarin guvenilir
olmamasi sorunu vardir. Mevcut bir dagitimi taban almak sistemi sifirdan
insa etmekten daha c¢ok =zahmetli olmakta ve fazladan is yuku
getirebilmektir. Burada oOnemli olan guvenli ve kararli bir sistem
saglanmasinin zorunlulugudur. Linux tabanlhi sistemlerin kullanilmasi
guvenlik ve kararlilhik avantajlarinin yani sira ayrica ekonomik olarak ta
buytlk tasarruf imkani saglayacak olmasidir.

Kisisel bilgisayar sistemlerinin gelismesiyle beraber gelen Windows
kapali kaynak isletim sistemi ailesi bugiun ¢ogunlukla kisisel ve kurumsal
bilgisayarlarimizda kullanilmaktadir. Cogu ofis vb. yazilimlar da bu
isletim sistemi tabanli gelistirildigi icin c¢ok kullanicili bir kurum igin
genelde bu sistemler tercih edilmektedir. Yaygin kullaniminin getirdigi
avantajlarinin yaninda Windows tabanli bu sistemler temel dezavantajlar
icermektedir.



e Kapali kaynak koda sahip olmasi: Bu sistemler derlenmis sekilde
kullanici ve kurumlara sunuldugundan sistemin arka planda ne
calistirdigini1 ag ile nasil etkilesimde bulundugu bilinmemektedir. Bu
durum ozellikle kamudaki kullanimlar icin kritik guvenlik zafiyeti olarak
gorulmelidir.

e Yuksek donanim gereksinimi: Windows isletim sistemlerinin bosta
calismasinda kaynak tuketimlerini dikkate aldigimizda Linux tabanl
isletim sistemlerine kiyasla daha c¢ok islemci ve ram kullanimi
gerektirmektedir.

e Yazillim bakim/guncelleme sorunlari: Sistemin temel olarak
guncellenmesi ve yazilimlar guncellemeleri igin ayrica bir takip
gerekmektedir. Virus, trojan ve spam gibi zararlilar icin ek guvenlik
yazilimlar kullanilmaktadir. Bu yazilimlar da kapal kodla geldikleri icin
guvenilirlikleri tartisilmaktadir.

e Lisanslama maliyetleri: Windows sistemlerinin ucretli lisanslan ile
dagitimi yapilmaktadir. Bunun igin her istemci bilgisayar igin lisans
ucreti odenmekte olup ayrica sistemlerin guncellemesinde ek ucretler
odenmesi gerekmektedir.

Bu dezavantajlar1 goz oniunde bulundurdugumuzda agik kaynakli bir isletim
sisteminin kullanilmasi ve gelistirilmesi ulkemiz i¢in daha mantikli olacaktir.
Ornegin acik kaynak Linux cekirdegini ele alirsak, ilk ciktig1 yillardan itibaren
gunumiuze kadar Linux tabanhi birgok dagitim gelistiriimektedir. Bunlara
ornek Slackware, Debian, Ubuntu, CentOS, Fedora, Arch Linux gibi ornekler
verilebilir. Bunlarin bir kismi taban dagitimken bazilar1 da taban dagitimi
temel alan dagitimlardir. Bu dagitimlarn birbirinden ayiran temel o6zellikler
paket yonetimi ve kendilerine 6zgu yazilimlaridir. Bu baglamda tulkemizde de
Tubitak tarafindan 2003 yillarinda oOzgun tabanli Pardus Isletim Sistemi
projesi baslatilmistir. Sonrasinda birka¢ surum calismasindan sonra 2013
yilinda Debian tabanina gecilmesi karar alinmistir. Su an itibariyle Pardus
calismalar1 daha c¢ok kurumsal destek verme yonunde ilerleme
gostermektedir.

Projemizde yapilmak istenen ise Pardus vb. dagitimlarda yurutilen tema,
yapilandirma seviyesinde yurutulen ¢alismalar yerine daha ¢ok isletim sistemi
kararlilig: ve guvenligi izerinden derinlemesine gelisim siirecine sahip isletim
sistemi calismasi olusturmaktir. Bu surecte temel dosya sistemi hazir paketler
yerine sifirdan derlenerek olusturulacagi gibi proje dahilinde yazacagimiz
paket vyoneticisi ile sistemin uygulama duzeyinde kararli yonetilmesi
saglanacaktir. Ayrica gelistirilecek web tabanli yOnetim uygulamalan ile
sisteme uzaktan givenli erisim imkani olacaktir. Biitiin bu yapilan galismalar
ile Universite bazinda ihtiyaclar karsilayan sistem olma o0zelligi yani sira
kurumsal ve gelistirici destegi yonunden guclu bir ekosistem olusturulacaktir.

Genel olarak butun bu olgulan degerlendirdigimizde yerli/milli felsefe ile
gelistirilecek isletim sisteminin AR-GE acisindan oOnemi daha da iyi
anlasilacaktir. Ilerleyen bolumlerde proje kisa ad olarak Milis (Milli Isletim
Sistemi) Linux olarak ifade edilmistir.



GEREC VE YONTEM

Linux tabanlh bir sistemin gelistiriimesinde en temel yontem, dogrudan Linux
cekirdeginin luzerine sifir kaynak koddan derlenerek sistemin insaasidir. Bu
yonteme Linux from Scratch [1] yontemi diyoruz. Bu yontem genel olarak saf
bir Linux sistemin nasil olusturulabilecegini anahatlariyla anlatir ve uygular.
Cogu dagitim bu yontemi kendi teknik yaklasimlariyla gercekleyerek kendi
0zgun sistemlerini olusturmuslardair.

Burada dagitimlarin LFS yonteminden ayrildigi bir nokta ise temel sistemin
olusturulmasinda secilen uygulamalar ve paket yoOneticisi uygulamasidir.
Cunku LFS’de derlemeler direk sistem tuzerinde derlenerek ve sisteme
kurularak ilerler. Modern dagitimlarda paket kavrami vardir. Her uygulama
ve kutuphaneler paket yapisinda ele alinarak derlenir. Paketlerin derleme,
kurulum ve guncellenmelerini yoneten ayrica bir paket yoneticisi uygulamasi
vardir.

Genellikle temel sistemlerin uretimleri de paket yoneticisi veya bootstrap
dedigimiz betik/ler yardimiyla yapilir. Calisabilir en temel sistemin elde
edilmesine kadar olan stuirecglerin izlenmesi gerekmektedir. Asagida bu adimlar
siralanarak projede uygulanan oOzgun yontemler ve gerceklemeler
anlatilmistir. Butin bu adimlar Milis Linux’un sifirdan yapim teknigi ortaya
koymaktadir.

1) Konak sistemin belirlenmesi ve derleme ortaminin olusturulmasa:
Konak sistem, sifir kaynak koddan uygulamalar: derleyebilmek icin mevcut bir
Linux sistemini ifade eder. Baska bir ifadeyle fabrika uretebilmek icin once bir
fabrika kullanilmasi1 gerekliligi gibi diistintiilebilir. Bu projede konak sistem
olarak Ubuntu Linux’un 18.04 surumu kullanilmistir.

Sifirdan Linux tabaninda minimal duzeyde dosya sistemi olusturmak icin temel
sistem diye tarif edebilecegimiz yapi, belirlenen paket bilesenlerinden
meydana gelmektedir. Fabrika ornegine wuyarlarsak aslinda biz bina
uretebilecek bir fabrika yapmaya calisiyoruz. Bu bina bizim temel sistemimize
karsilik gelecektir. Dolayisiyla temel bir sistem icin Oncelikle bir on derleme
sistemi olusturmamiz gerekir.

Ubuntu’da on derleme sistemi icin asagidaki paketleri kurariz:

apt install build-essential bison bsdtar lua5.3 liblua5.3 lzip squashfs-tools
XOrTiSO

Ayrica konak sistemimizin on derleme sistemi icin yapilacak derlemelerden
etkilenmemesi icin yeni kullanici olusturup farkli bir dizinde bu islemleri
yapmaya devam ederiz.

sudo su

groupadd mlfs

useradd -s /bin/bash -g mlfs -m -k /dev/null mlfs
passwd mlfs



On sistemin olusturulmas: icin kullanilan uygulamalar asagida verilmistir.

binutils
gcc
linux-header
glibc
libstdc++
binutils2
gcc2

tcl
expect
dejagnu
m4
ncurses
bash
bison
bzip2
coreutils
diffutils
file
findutils
gawk
gettext
grep
gzip
make
patch
perl
python
sed

tar
texinfo
XZ

lzip

attr

acl

zlib
openssl
libarchive
readline
wget

lua

Bu uygulamalar temel bir sistem uretebilmek icin asgari duzeyde gerekli olan
uygulamalar olmaktadir.



2) Paket yoneticisinin gelistirilmesi:

Konak sistemin hazirlanmasindan sonra bir paket yoneticisi ile idare edilerek
on derleme sistemin hazirlanmasi en saglikli yoldur. Bu ayn1 zamanda sistemin
bir sonraki sifirdan uretebilme teknigini de hazirlamis olmaktadir. Bu
asamada proje oOnerisinde de bahsedildigi gibi bir paket yoOneticisi
gelistirilmistir. Paket yoneticisi sistemin sifirdan insaasinda gorev alacag: gibi
temel sistemin uzerinde yeni paketlerin derlenip kurulum ve guncelleme
islevlerini yerine getirecek duzeyde tasarlanarak gelistirilmistir.

Bu amacla paket yOnetici yaziliminin gelistirilmesinde Lua programlama dili
[2] kullamilmistir. Baslangicta Bash [3] kabuk dili planlansa da yapilan on
arastirmalarda kabuk dilinin genel paket yonetim surecleri icin yetersiz
kalacag:r gorulmustiur. Bash betik dili derleme ve sistemle ilgili olan
komutlarin uygulanmasinda yardimci praogramlama dili olarak kullanilmistir.

Proje kapsaminda yazdigimiz paket yoOneticisi MPS (Milis Paket Sistemi)
olarak adlandirilmistir. Ilerleyen bolumlerde bu sekilde anilacaktir. MPS’nin
temel islevleri asagida belirtilmistir:

On derleme sistemini tretilmesi

Temel sistemin uretilmesi

Paket derleme

Paket arsiv olusturma

Paketler aras1 bagimlilik tespiti

Paketlerin kurulmasi, silinmesi ve guncellenmesi
Paket ve talimat depolarinin yonetilmesi

Milis Linux’ta her pakete bir talimat dosyasi1 karsilik gelmektedir. Talimat
dosyalar1 bir paketin ust bilgilerini iceren ve nasil uretilip paketlenecegini
gosteren INI[4] formatina benzer bir yapida olusturulmus dosyalardir. Sekil-1
de ornek bir talimat dosyas1 gosterilmistir.

S-lang betik dili

milisarge

kiutliphane
https://www.jedsoft.org/slang

= https://www.jedsoft.org/releases/slang

c9e3bBfcdfo7c3clfbd43c80clbascd42d117bBe28457c5b46831b8Bb5d3ae3

--disable-static
gnu

= make DESTDIR=%{PKG} install-all

Sekil 1- Bir talimat dosyasinin genel bi¢cimi



Talimat dosyasinin icerdigi bolimler asagida aciklanmistir:

e Paket: pakete ait aciklama, url gibi st bilgilerin tutuldugu bolimdir.
e Gerek: derleme veya calisma icin gerekli bagimlilik paket listesini

gosterir.

e Kaynak : pakete ait kaynak degiskenleri tutulur.

e Shasum : kaynak arsivlerinin sha256/512 olarak dosya butunluk
degerleri

e Derle: paketin nasil derlenmesi gerektiginin adimlar
e Pakur: paketin sisteme kurulmasi1 gerektigi gibi arsiv dosyasinin
hazirlanma adimlari

Ayrica talimat dosyalari talimatname adli bir ust dizin altinda hiyerarsik
olarak kayit edilirler. MPS tarafindan Git versiyon konrol sistemiyle
guncellenirler. Milis Linux’ta talimatname /usr/milis/talimatname dizini altinda
toplanmistir. Bu dizin altinda da sayisal seviyeler vardir. Her seviye
talimatlarin kullanim amaclarini ifade etmektedir:

e 0.seviye :On derleme sistemin olusturulmasi icin gerekli talimatlar
1. seviye : Temel calisabilir bir sistem icin gerekli talimatlar

e 2. seviye : Genel uygulamalar iceren talimatlar (Xorg, masausti,
tarayici, ofis vs.)

e 3. seviye : Test asamasinda olan talimatlar. 2. seviye ile uyumlu
olmaktadirlar.

Talimat depolarindan ayri olarak MPS ayrica betik ve ikili paket depolarini da
Git yoluyla guncellemektedir. Ilgili ayar dosyasi Sekil-2’de gosterilmistir:

#!fusr/bin/env lua

local mpsconf={
repo dizin="/sources",
sunucu={
[1]="https://mls.akdeniz.edu.tr/paketler",
|
talimatdepo={
-- git repo adres, ilgili dizeye aktarilacak icerik
-- tname dizeylere gore
[1]={["https://mls.akdeniz.edu.tr/git/milislinux/milis19"]="talimatname/1"},
[2]={["https://mls.akdeniz.edu.tr/git/milislinux/milis19"]="tallimatname/2"},

|}r

|
betikdepo={
-- ilgili repodan bin/ ayarlar/ gibi betik icgeren dizinlerin alipmasi
bin={["https://mls.akdeniz.edu.tr/git/milislinux/milis19"]="bin"[},
ayarlar={["https://mls.akdeniz.edu.tr/git/milislinux/milis19" ]="@yarlar"},
|
}

return mpsconf

Sekil 2- MPS ayar dosyasi



Bu dosya /usr/milis/mps/conf/conf.lua olarak sistemde kayithdir. Ayrica
Sekil3’te goruldugu gibi basit komutlar ile paket yonetim arayuzi
saglamaktadir.

root [ /tmp ]1# mps -h
Kullanim: mps [-v] [--renk =renk=] [--kok <kok=] [--ilkds] [--ilk]
[--ona] [--debug] [--test] [-h] [<komut=] ...

Milis Linux Paket Yoneticisi

Secenekler:
-v, --version Sirdm bilgisi gdsterir
--renk <renk= Ciktinin renkli olup olmama durumunu belirler
--kok <kok= Mps islemleri ig¢in hedef kdk dizini belirtir (éntanimli: /)
--1lkds Milis dosya sistemi i¢in hedef kdk dizinde ilk yapilandirmalari yapar
--ilk Mps nin hedef kdk dizinde ilk yapilandirmalari yapar
--ona Yapilacak mps islemi i¢in onay verir

Yapilan islemlerin ayrintili ¢iktisini verir
Yapilan islemlerin sadece test islevini calistirir
Yardim mesajini goster ve gik.

paket kurma islemi

paket silme islemi

gincelleme islemleri

paket derleme islemi

paket indirme islemi

paket/talimat/tanim arama islemi

paket bilgi islemleri

genel sorgu islemleri

nalket icip kur/sil/servis kosuk islemleri

Sekil 3- MPS yardim menusu

3) On derleme sisteminin olusturulmasi:

Proje ilerlerken paket yoneticisi derleme sureclerini yonetebilecek duzeye
eristikten sonra On derleme sistemi derlenmeye baslanmistir. Asagidaki
komutlar on derleme sistemi icin gerekli adimlar gostermektedir:

git clone https://mls.akdeniz.edu.tr/git/milislinux/milis19 /home/mlfs/milis
git clone https://mls.akdeniz.edu.tr/git/mps /home/mlfs/mps

cp /home/mlfs/milis/bashrc-onsistem.temp /home/mlfs/.bashrc
cp /home/mlfs/milis/bash_profile.temp /home/mlfs/.bash_profile

mkdir -p /home/mlfs/{onsistem,sources}
mkdir -p /home/mlfs/onsistem/tools

In -sv /home/mlfs/onsistem/tools /

In -sv /home/mlfs/sources /

chown -R mlfs:mlfs /home/mlfs
Milis on derleme sistemi Milis19, MPS ise mps adli Git deposunda
bulunmaktadir. Bu depolar1 konak sistemi altinda actigimiz kullanici dizini

altina klonladik. Ayrica derleme icin gerekli dizinler olustuurlup bunlarin
izinleri verilmistir.

On derleme sistemini olusturmay: baslatmak icin mlfs kullanicisiyla giris
yapariz.

su - mlfs ; source ~/.bash_profile



Asagidaki komutlarla MPS i on derleme sisteminin derlenmesi i¢in hazirlayip
kontrol ederiz. MPS aslinda konak sistem uzerinde c¢alisabilirbir hale
getirilmektedir.

cd ~/mps ; bash derle.sh

mlfs@makinel :~/mps$ mps.lua -v
MPS 2.0.0 - Milis Paket Sistemi milisarge@gmail.com

Asagidaki komutlarla 6n derleme sistemi derlemeye baslatilir.
cd ~/milis ; ./01-onsistem.sh

O1-onsistem betik dosyasi1 0. seviye talimatlar1 kullanarak gerekli paketleri
uretir. Fakat burada paket uretimi gecicidir, bu paketler sadece geriye donuk
hata olursa sifirdan derleme surecini hizlandirmak igin kullanilabilir. Bu
asamada On derleme sistemi /tools altina kisayol yaptigimiz dizin altina
kurulacaktir. Derleme bittiginde talimatname/O/order dosyas1 igindeki
paketlerin kuruldugundan emin olduktan sonra onsistem sikistirilarak
yedeklenir.

Jonsistem_sfs.sh

On derleme sisteminin yedeklenmesi bu asamada oOnemlidir, ¢unku temel
sistemin hatali Uretimlerinde yeniden derlenmesine gerek kalmadan bu arsiv
dosyasi kullanilabilir. Bundan sonraki adimda temel sistemin uretilmesi icin
gerekli ortamin hazirlanmasi vardir. Asagidaki komutlarla temel sistem
derleme ortami hazirlanir.

exit

cd /home/mlfs/milis
sudo su

bash --rcfile ../.bashrc

/02-enter-chroot-tools

# asagidaki ¢iktiy1 gérmeniz gerekir.

Chroot ortami baglaniyor...

mount: /dev bound on /home/mlfs/onsistem/dev.

mount: devpts mounted on /home/mlfs/onsistem/dev/pts.
mount: proc mounted on /home/mlfs/onsistem/proc.
mount: sysfs mounted on /home/mlfs/onsistem/sys.
mount: tmpfs mounted on /home/mlfs/onsistem/run.
temel sistem talimatlar kopyalandi.

'Yetc/ssl/certs/ca-certificates.crt' ->
'Yhome/mlfs/onsistem/tools/etc/ssl/certs/ca-certificates.crt'
'Yetc/resolv.conf' -> '/home/mlfs/onsistem/tools/etc/resolv.conf'

4) Temel sistemin derlenmesi:
Temel sistem derlemeleri artik konak sistem uzerinde yapilmayacaktir. Bunun
icin hazirladigimiz 6n derleme sistemi kullanilacaktir. Bu derleme asamasinda
chroot yontemi kullanilarak izole bir derleme ortamina girilerek derlemeler
yapilmaktadir.
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02-enter-chroot-tools.sh betigi kullanilarak ortama girilmektedir.

(temel) I have no name!:/#

Yukaridaki komutta no name ifadesi gorulmesinin nedeni henuz sistem ic¢in bir
kullanicinin olmamasidir. Cunku temel sistem daha olusturulmaya baslanmada.
Asagidaki komutu verildiginde temel sistem igin gerekli ilklemeler yapilir ve
on derleme sistemi icinde gelen Bash shell komut satirina ulasilir.

(temel) I have no name!:/# 03-temel-dosya-sistemi-hazirla

bash-5.0#

03-temel-dosya-sistemi-hazirla betigi ile Milis Linux sisteminin ilk dosyalari
kurulmus olur. Bunlar sistem icin gerekli olan ontanimli dosya ve dizinlerdir.
Ayrica MPS’nin de on derleme sistemi icinde c¢alisabilmesi igin gerekli
ayarlama yapilir ve kontrol edilir.

bash-5.0# 04-mps-hazirla && mps.lua -v

MPS 2.0.0 - Milis Paket Sistemi milisarge@gmail.com

Asagidaki komut ile temel sistem derlenmeye baslanir.

bash-5.0# 05-temel-sistemi-derle.sh

Milis Linux temel sistemi minimal dizeyde ¢alisabilen bir Linux sistemini ifade
etmektedir. Milis Linux temel sistemi icin asagidaki paket uygulamalari

kullanilmastir.
e glibc e Dbison e (gzip e e2fsprogs
e tzdata e flex e libmnl e sysklogd
e zIlib e (grep e libnftnl * eudev
o file e bash e iptables * nano
e readline e libtool e linux-atm e sudo
e m4 e gdbm e Kkbd e dhcpcd
e bc e gperf e libpipeline e libaio
e Dbinutils e expat e make e lvm2
e gmp e inetutils e patch e iproute2
e mpfr e perl e groff e libidn2
e mpcC e perl-xml-parser e man-db e run-parts
e shadow e intltool e libarchive e ca-certificates
e afttr e autoconf e tar e curl
e acl e automake e lzip e pcre2
* (gccC * Xz o 174 e (it
e bzip2 e kmod e lzo e lua
e pkg- e (gettext e cpio e sysvinit
config e elfutils e squashfs e Ifs-bootscripts
* ncurses e libffi e dialog e grub
e pam e openssl e wget e dracut
e libcap e coreutils e popt e intel-ucode
e sed e diffutils * rSync e Db43-fwcutter
* psmisc e gawk e procps-ng e linux-firmware
e iana-etc e findutils e util-linux e kernel

11




Bu 95 paket kategorik olarak basta kernel ve suruculer olmak uzere
gelistirme, ag, metin dizenleme ve isleme ve sistem araclarindan
olusmaktadir. Bu temel sistemle asgari duzeyde isletim sistemi kullanim
sartlarn yerine getirilmis olmaktadir. Temel sistm derlemesi bitince bu
paketlerin derleme yapilan dizin altinda olustugu goriilecektir. Temel sistem
on derleme sisteminin aksine dogrudan / kok dizin altina kurularak ilerleyen
bir surectir. Dolayisiyla asagidaki komutlarla temel sistemin dizgin bir
sekilde paketlenildiginden ve kuruldugundan emin olunur.

# cikt1 olmamali, olursa etkileri incelenecek

bash-5.0# grep -1 'compilation terminated' /tmp/*.log
bash-5.0# grep -1 '.h: No such file or directory' /tmp/*.log
# cikt1 TM olmals.

[ 'Is /var/lib/mps/db | wc -1" -eq "cat /usr/milis/talimatname/1/order | wc -1 ]
&& echo "TM"

# ciktt olmamali

find /var/lib/mps -name kurulan -size 0

# kirik linklerin kontrolu, ¢ikti olmamali

rm -rf /tools

find /usr -xtype |

5) Minimal sistem imajinin olusturulmasi:

Temel dosya sistemi olusturulduktan artik /tools altindaki on derleme
araclarina ihtiya¢ yoktur, silinebilir. Bundan sonraki adimda el edilen temel
sistemin tasinabilir hale getirilmesi gerekmektedir. Dosya sistemini imaj
haline getirmeden once canli ortamda acilabilmesi i¢in gerekli baslatici dosya
sistemi olusturulur.

dracut -N --force --xz --add ‘'dmsquash-live pollcdrom' --omit systemd
/boot/initramfs live 'Is /usr/lib/modules’

Ayrica canli sistem icin 60n tamimli kullanici root olacag: igin gerekli parola
atamasi yapilir.
passwd

Bundan sonraki islem ortamdan cikip temel sistemin tasinabilir ISO imaj
dosyasina donusturulmesidir. Ayrica imaj dosyasi ile istemciler icin gerekli
imaj kopyasi1 saglanacaktir. Canli denenebilir imaj olusturmak igin
gelistirdigimiz imaj uretici uygulamasi [5] ile asagidaki komutlarla Milis Linux
imaj1 olustulur.

cd /home/mlfs

git clone https://mls.akdeniz.edu.tr/git/milislinux/imaj-uretici
cd imaj-uretici

/iso_olustur.sh

Bu son adimla temel sistemin canli(live) ortamda denenebilir ISO uzantili imaji
uretilmis olacaktir [12].
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BULGULAR

BAP biriminin sagladig: destek kapsaminda Milis Linux projesi icin bir adet
guclu sunucu alinmistir. Bu sunucu proje gelistirme surecinin ortalarinda
elimize ge¢mis olmasina ragmen sunucu bilgisayarin sanallastirilmasi ve
gerekli yazilim kurulumlarn proje gereksinimlerine gore tamamlanmigstir.
Sunucunun proje ile iligkili kullanim detaylar1 asagida listelenmistir.

1.

Internet Sitesi: Sunucu uzerinde olusturulan sanal makineye kurulan
sunucu ile proje hakkinda bilgi ve diger islemler icin internet sitesi
olusturulmustur. Site https://mls.akdeniz.edu.tr altinda sunulmaktadir.

Git Depo Sunucusu: Proje ve iliskili Git depolarinin yonetilmesi icin agik
kaynak Gitea [6] yazilim1 kullanilarak Git sunucusu kurulmustur. Resmi
ve gonullu katkilar bu sunucu uzerinden islenerek proje gelistirilmistir.
Bu Git sunucusu https://mls.akdeniz.edu.tr/git yolu uzerinden
sunulmaktadir. Barindirilan depolar:

milis19 : Milis Linux resmi git deposu ve gelistirme kodlari
mps : MPS paket yoneticisi kaynak kodlar
imaj-ureticisi : Canli imaj Uretim uygulama kaynak kodlari
milis-site-statik : Proje internet sayfasi1 html kodlar

O O O O

Mesajlasma Sunucusu: Projeye resmi ve gonullu katki sunmak isteyen
kisiler icin Mattermost [7] adli acik kaynak web tabanli mesajlasma
uygulamasi kurulmustur. Bu uygulama uzerinden proje gelisim surecleri
tartisilarak sunulan fikir ve gorusler projeye dahil edilmistir. Bu

mesajlasma uygulamas1 https://mls.akdeniz.edu.tr/mm yolu uzerinden
sunulmaktadir.

. Paket Derleme Ortami (Build Farm): Milis Linux’un sifir kaynak koddan

ve butun paket derlemeleri olusturulan guclu sanal sunucu uzerinde
yapimistir. Gucglu sunucu sayesinde uzun suren derleme islemlerinde
kolaylik saglanmistir.

Paket Deposu: Milis Linux paketlerinin tutuldugu arsiv depolama
alanmidir. Bu alan https://mls.akdeniz.edu.tr/paketler yolu uzerinden
hizmet vermektedir. Bu yol ile Milis Linux paket eklemeleri ve
guncellemeleri yapilmakta olup ayrica kullancilar bu yol ile paketleri
indirmektedir.

Imaj Deposu: Milis Linux temel sistemi canli imaj iretimlerine gectikten
sonra elde ettikten sonra elde edilen imajlar sanal alanda kullanicilar
icin deneme imaj1 adlariyla yayinlanmistir. Bu alan

https://mls.akdeniz.edu.tr/iso yolu uzerinden sunulmaktadir.

. Buyuk Veri Kumesi (cluster): Yuksek lisans buyiik veri dersi kapsaminda

ogrenilen bilgiler dogrultusunda dagitik mimari teknolojileri i¢in buyuk
veri kumesi kurulmustur. Bu kime uzerinde ilgili buyuk veri teknolojileri
Milis ve diger dagitim tabanl sistemlerle test edilmistir.
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Milis Linux projesi ile calisabilen ve kurulan bir sistem elde edilmistir. ilk
basta elde edilen sistem sadece canli ortamda calisirken ayrica gelistirilen
kurulum uygulamasi[8] Sekil-4’de goruldigu tzere Milis Linux’un konsol
arayuz ile kullanici bilgisayarlara kalici kurulumlar1 saglanmistir. Milis Linux
temel olarak minimal sistem uretiminin ustune ayrica eklenen grafik sunucu
ve masaustu paketlerini de hazirlamistir. Canli-kurulabilir imaj olarak minimal
ve masaustu imajlarn olmak uzere iki imaj hazirlanmistir. Sekil-5’de grafik
sunuculu destekli imajinin XFCE4 masaustune ait resmi gorulmektedir.
Yapilan calismalar dogrultusunda Milis Linux calismalarina donuk tum
belgelendirme https://mls.akdeniz.edu.tr/belgeler adresi altindan
sunulmaktadir. Bu adreste sistemin kurulmasindan paket yoneticisi
kullanimina kadar tum belgeler mevcuttur.

Milis Linux Yiikleyici (milis-2.0-alfal@.21)

= Milis Linux Yikleyici Meniisi 1
YUKARI ve ASAGI ok tuslari ile meniide ilerleyebilirsiniz. TAB tusu
ile butonlar arasinda gecebilir ve ENTER ile secebilirsiniz.

BilgisayarAdi Bilgisayar adini giriniz

BolgeselAyarlar Bélgesel ayarlari seciniz

ZamanDilimi Zaman dilimini seginiz

RootParolasi Root parolarini giriniz

KullaniciHesabi Oncelikli kullanici adi ve parolayi giriniz
Gnyiikleyici Onyiikleyici igin disk seciniz

Béliimleme Disk bolimleme

DosyaSistemi Dosya sistemi ve atama (mount) noktasi ayarlari
Yikle Kayi1tli ayarlar ile yiiklemeye basla

Cikis Yikleyiciden ¢ik

< Yamam >f <Ayarlar>

Sekil 4- Milis Linux Kurulum Uygulamasi

Milis Linux projesinde oOn tamimli masaustu ortami olarak XFCE4
kullanilmistir. Ayrica i3, Awesome, JWM gibi pencere yoneticileri
desteklenmektedir. Bunun yaninda internet erisimi i¢cin Firefox uygulamasi,
ofis islemleri igin LibreOffice uygulamalari depoya eklenmistir. Ek olarak C,
C++, Python, Java, Clojure, Rust, Zig, Ruby, Erlang, Elixir, Node]S gibi cesitli
programlama dillerinin derleyici ve yorumlayici uygulamalar: depoya eklenmis
bulunmaktadir. Daha bircok kategoride farkli uygulamalarin talimat
hazirlanarak depoya alinmistir. 2019 Aralik itibariyle 827 paket depoda
mevcuttur. Halen sistemin gunlik gelistirme ve ihtiyaclar1 dogrultusunda
paketler eklenmektedir. Tum paket listesi https://mls.akdeniz.edu.tr/paketler/
paket.vt dosyasinda kayithdir.

Milis Linux projesi, projenin baslangici itibariyle tum gelistirmelerini Git
sunucusu ile entegre yuritmustir. 2019 Aralik itibariyle 2400 degisiklik kaydi
Milis19 deposunda, 335 degislik kaydi da MPS paket yoneticisi deposunda
yapilmistir. Bu kayitlarin teknik icerigine Milis Linux Git deposu[15]
sayfasindan ulasilabilir.
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Sekil 5- Milis Linux XFCE4 Masaustu Gorunumu

Milis Linux projesi, proje tanitimi ve katki saglamak icin Akdeniz Universitesi
Bilgisayar Miuhendisligi ogrencilerine farkli zamanlarda 3 adet seminer
duzenlemistir. Ayrica Antalya Teknokent’de bir firmaya da proje tanitim
semineri duzenlenerek proje ve (gelistirme sureci hakkinda yazilim
firmalarinda farkindalik olusturulmaya calisilmistir. Bu calismalar sonucu
ogrencilerin yaz staj doneminde 1 adet ogrenci resmi, 1 adet ogrenci de
gonulli olmak tzere stajyer oOgrencilerin Milis Linux projesi uzerinde
calismasi saglanmistir.

Ayrica Yuksek Lisans miufredati kapsaminda islenen buyuk veri dersi
kapsaminda, buyuk veri isleme tuzerine gerekli teknolojilerin barindigi bir
buyuk veri platformunun kurulmasi konulu tez calismasi1 Milis Linux temel
alinarak yapilmistir. BAP projesi kapsaminda alinan sunucu uzerinde kurulan
buyuk veri kumesi ile buyuk veri isleme testleri yapilarak on arastirmalar
yapilmistir. Bunun sonucu yapilan calisma “Apache Hive Performance
Improvement Techniques for Relational Data” bashikli makaleye cevrilerek
IDAP 2019 [9] konferansinda sunulmustur. Ayrica makalemiz IEEE kayitlarina
gecmistir [10].

Milis Linux acgik kaynak bir isletim sistemi oldugu icin sistemin, gelecege
donik nasil bir guvenilir donanimda calistirilmas1 gerektigine donuk ek
arastirmalar da yapilmistir. Bu arastirmalarimiz da Milis Linux ile iliskili
olarak “Building An Open Source Linux Computing System On RISC” bashkh
makaleye (EK-1) donusturulmus ve IEEE destekli UBYMK 2019 konferansinda
sunulmustur [11]. Ayrica Turkiye bilisim Dernegi tarafindan diizenlenen 36.
Bilisim Kurultayinda Turkiye Acik Kaynak Platformu Calistayi’na katilanilarak
ulkemiz icin isletim sistemi duzeyinde yapilmasi gerekenler aktarilmistir ve
Milis Linux projesi hakkinda bilgi verilmistir [14].

Ek olarak Milis Linux projesini yaygin hale getirmek i¢in dergi yayin hazirlik
calismas1 da yapilmaktadir. Bu calismalarin Turkiye Bilisim Vakfi Bilgisayar
Bilimleri ve Muhendisligi Dergisi’'nin [13] bir sonraki sayisina gonderilerek
yayinlanmasi planlanmaktadir.
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Butun bu calismalarimiza ek olarak Turkiye’'nin farkl yerlerinden katki sunan
gonullilerin destegi de saglanmistir. Katki sunan arkadaslar projenin topluluk
tarafin1 olusturmus ve paket uretim ve sistem testleri gibi konularda Milis
Linux projesine destek olmaktadirlar.

TARTISMA VE SONUC

Milis Linux projesinin Oneri asamasindaki hedefleri ve ulasilma durumlar
asagida ayrintili olarak incelenmistir:

1- Gelistirme ve test icin sunucunun temini ve kurulumu: BAP projesi
kapsaminda satin alinan sunucu Mayis 2019 baslarinda elimize gecmistir.
Hizli bir sekilde gerekli sanallastirma sistemi kurulup sanal sunucular
olusturmak suretiyle projeye intibaki saglanmistir.

2- Proje ana sayfasinin olusturulmasi ve ekip icin kod kontrol ve paylasim
sisteminin kurulmasi: Milis Linux projesi i¢in mls.akdeniz.edu.tr alan adresi
temin edilmis ve sunucu uzerinde kuruan HTTPS sunucu ile proje internet
sayfasi hazirlanmistir. Ayrica projenin gelistirme surecleri kurulan Git deposu
uzerinden yurutulmustur.

3- Secilecek sunucu mimarisi icin temel sistemin (Root File System)
derlenmesi: x86 64 mimarisi icin sifir kaynak koddan derleme yontemiyle
temel sistem uretilmistir.

4- Paket yoneticisinin gelistirilmesi ve derleme ortaminin kurulmasi: Lua
programlama dili ile temel paket yonetim islemlerini yerine getiren paket
yoneticisi kodlanmistir. Paket yoneticisi ayrica temel sistemi sifir kaynak
koddan derleyebilme yetenegine sahiptir. Ayrica izole derleme ortaminda her
turlu paketin bagimlilik tespiti yapilarak zincirleme turetilebilmistir.

5- Sisteminin kurulabilir ve calisabilir imajinin elde edilmesi: Gelistirilen imaj-
uretici uygulamasi ile uretilen paketler kullanilarak her turlu ozellestirilebilir
imaj uretilebilmistir.

6- Bilgisayar laboratuvarlarinda kurulup test edilebilmesi: Milis Linux imajlari
bilgisayar laboratuvari bilgisayarlarina kurularak kullanim ve gelistirme
testleri yapilmistir ayrica internet sayfasindan yayinlanarak farkh bilgisayar
kullanicilarinda ad test edilmislerdir ve geri doniisler saglanmistir.

7- Paket deposu icin sunucuda gerekli kurulumun ve ayarlarin yapilmasi:
talimat dosyalarindan uretilen paketler kurulan paket deposu ile internet
uzerinden yaymlanmislardir. Sistemin bu yol ile uygulama kurulum ve
guncellenmesi saglanmigtir.

8- Gelisim siirecinin devam icin 6grenci toplulugu kurulmasi: Ogrenciler icin
gerekli seminerler verilmis ayrica BAUM bunyesinde Milis Linux ¢alisma ekibi
kurularak ilgili arkadaslarin donemsel olarak projeye gonulli intibaki
saglanmaktadir. Internet sitemizden haberdar olarak bize katki sunmak
isteyen gonullu arkadaslar, proje icin gerekli is paketlerinde gorevlendirilerek
sistemin paket sayis1 artirilmis ve Turkce dili destegi eksik paketlere ceviri
destegi sunulmustur.
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Sonuc¢ olarak bir sene boyunca yurutttigumiz proje ile Linux cekirdegi
uzerine kendi gelistirdigimiz paket yoneticisi uygulamasina sahip bir sistem
calismas1 yapilmistir. Bu sistem minimal ve masaustu beta surumlerini
yaymnlamis durumdadir. Minimal sistem, oOzellestirilebilir farklhi sistem
calismalarina temel alinabilir. Masaustu sistemi ise gunluk kullanim
hedeflerine uygun dogrultuda hazirlnamistir. Ayrica su an hazirlanan rapor
Milis Linux tizerinde hazirlandig1 gibi, yapilan bilgilendirme sunumlari da yine
Milis Linux uzerinden sunulmustur. Elbetteki isletim sistemi projesi bir senede
yapip bitirilecek bir proje degildir. BAP projesi kapsaminda yapilan calismalar
Universite blinyesinde bu projenin baslangic almasi ve yapilabilirliginin
kanitlanmasidir.

Ileriye déniik Milis Linux projesi gelistirilmeye devam edilecektir. Oncelikli
bireysel kullanim olmak uzere universite kurumumuzda ve ders kapsamlarinda
ogretilmesi ve kullanimi tesvik edilecektir. Az olan proje ekibimizle her ne
kadar bu sistemin temelleri atilsa da, isletim sistemi gelistirme surecinin
devam ettirilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda universitemizin Bilgisayar
projeye katilimlar1 saglanacaktir. BAUM biuinyesinde kismi zamanlhi galisma
ekibi kurularak c¢ekirdek ekip igin gelistirici insan kaynagi1 saglanacaktir.
Ayrica internet uzerinden olusturulan gonullu topluluk yapisiyla gonullu katki
sunan kisilerin projeye dahili saglanmistir ve daha da artirilacaktir. Akademik
baglamda ise yapilacak lisans, y.lisans ve doktora calismalariyla Milis Linux
projesinin akademik birikime katkis1 artirilacaktir.
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http://idap.inonu.edu.tr/frontend/pages/accepted-papers.xhtml
https://mls.akdeniz.edu.tr/git/milislinux/milis19/bin/milis-kur
https://mattermost.com/
https://gitea.io/
https://mls.akdeniz.edu.tr/git/milislinux/imaj-uretici
https://en.wikipedia.org/wiki/INI_file
https://www.gnu.org/software/bash/
https://www.lua.org/
http://linuxfromscratch.org/

