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ONSOz

KomUnikasyon sektdérinde mikroiglemcilerin yeri giderek énem kazanmaktadir.
Teknoloji ilerledikce daha karmasik ve daha fonksiyonel mikroislemciler bugln
oldugu gibi ileride de mihendislerin kullanimina sunulmaya devam edilecektir.
Yariiletken Ureticiler, islemcilerini test edip Uzerilerinde 06rnek uygulamalar
gelistirebilmeleri icin mihendislere uygulama gelistirme kartlari sunmaktadirlar. Bu
kartlar islemci ile birlikte bellekler, veri yollari gibi bir bilgisayar mimarisinde
bulunmasi gereken Unitelerle birlikte gelmektedir.

RISC islemci Uretiminde diinyanin é6nde gelen Ureticilerinden olan Freescale firmasi
Grettigi islemceler icin gesitli uygulama gelistirme kartlari sunmaktadir. Bu tezde bir
Freescale Urin0 olan MPC8260ADS ag uygulama gelistirme karti (zerinde
galisiimis ve Linux igletim sistemi kullanilarak érnek bir uygulama gelistiriimistir.

Bu calismada karti temin eden Motorola firmasina, Motorola’da mihendis olarak
g6rev alan Ali Irfan beye ve tez siiresince yardimci olan Prof. Emre Harmanci
hocamiza tesekklr ederim.

MAYIS 2007 ibrahim Evren Ulusoy
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MPC8260ADS GE__LiSTiRMEU KARTI UZERINDE iSLE_TiIV_I S_iSTEIV!i KURULUMU
VE ORNEK AG UYGULAMALARI GELISTIRILMESI

OZET

Bu tez calismasinda Motorola firmasina ait MPC8260ADS isimli aj uygulama
gelistirme karti Gizerinde g¢ahlisiimistir. Galisma sonrasinda MPC8260ADS gelistirme
karti ve MPC8260 islemcinin ¢alisma prensipleri anlatiimis ve pratikte kart islevsel
hale getirilmigtir.

MPC8260ADS (zerinde MPC8260 isimli islemciyi barindirmaktadir. Temel olarak
MPC8260, PowerPC mimarisine sahip bir ana islemci ve kominikasyon
modilinden olusmaktadir. Kominikasyon moddli ise RISC mimarisine sahip
kominikasyon islemcisi ve cesitli ¢evrebirim denetleyecilerinden olusmaktadir.
MPC8260ADS U(zerinde gegici ve kalici harici bellekler de bulunmaktadir fakat
kullanici ylklemedigi stirece kalici bellek Gizerinde igletim sistemi yer almamaktadir.

Karti islevsel hale getirmek igin iki yontem kullaniimaktadir.. Birincisi; karti disik
seviyede programlama ydntemleri kullanarak hazirlamaktir. Fakat bu ydntem
islemcinin kesme rutinlerini programlamak gibi detaylari da igermektedir. Kolaylk
saglamasi adina programlamanin biytk bir kisminda C kullanilabilmesine karsin
genelde kodlanan program icerisinde saklayicilara ve bellek alanlarina 6zel veriler
yazmayi gerektirdiginden karmasikligi fazladir.

Galismanin ilk asamasinda kartin daha detayli taninmasi ve dokiimente edilebilmesi
icin karmasikhdina ragmen ilk yéntem kullaniimistir. Bu yéntem ile MPC8260ADS
Uzerindeki iki Ethernet kapi arasinda paket iletimi gbrevini yerine getiren bir
uygulama gelistiriimistir. Uygulamanin kodlanmasi detayli ve karmasik olmasi
sayesinde kontrol edilebilecek ve yapilandiriimasi gereken tim alanlar tespit
edilmistir. Bdylece bu uygulamada karsilasilan problemler ve ¢ézimleri bir sonraki
ybntemde yasanan problemlerin ¢bztumleri icin yardimci olmustur.

ikinci yéntem, kart (zerinde bir isletim sistemi calistirmayi gerektirir. Boylece
kullanici, detayh ve karmasik dizeydeki disik seviyeli islemlerle ugrasmak yerine
gelistirilen ag uygulamasinin detaylarina odaklanabilir. Ayrica ihtiya¢ duyuldugunda
aclk kodlu hazir yazilimlar MPC8260ADS’ye de uyarlanabilir. Galismanin ikinci
kisminda MPC8260ADS (zerinde isletim sistemi kosturularak bu ydntem
kullanilmistir. isletim sistemi olarak gémiilli sistemlerdeki Ustiinligiinden dolayi
Linux secilmistir. 2.4 stirimUne sahip Linux ¢ekirdek MPC8260ADS’ye uygun olarak
degistirildikten sonra PowerPC mimarisine uygun olarak derlenmistir. Temel bir
sistemin ihtiyac duydugu kok dizin yapisi da yine PowerPC mimarisine uygun olarak
hazirlanmis ve ¢ekirdek ile birlikte kalici bellege programlanmigtir. Daha sonra karta
islevsellik kazandirabilmek i¢in ag alaninda agik kodlu farkh yazilimlar derlenip kék
dizin imajina eklenmistir. MPC8260ADS, farkh yerel aglari internete tek bir IP
Uzerinden ulastirabilmek i¢cin NAT sunucu olarak yapilandiriimistir. Internet’e dogru
yapilan dosya transferlerinin tersi yénde yapilan transferlerin kalitesini en az
seviyede duslrmek icin gbnderilen paketlere farkli éncelikler verilmistir. Béylece
MPC8260ADS’nin bir servis kalitesi diizenleyicisi olarak galistirildigi gdsterilmigtir.
DHCP uygulamasinin da kart (zerinde kurulmasiyla birlikte yerel ag Uzerindeki
bilgisayarlar adreslerini MPC8260ADS (zerindeki yapilandirma dosyasina bagli
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olarak otomatik alabilmektedir. Linux ¢ekirdeginin 6&zelliklerinden faydalanarak
MPC8260ADS yodnlendirici olarak da galisabilmekte bdylece farkli ag adreslerine
sahip yerel aglar birbirlerine erisebilmektedir. Ayrica farkh bir uygulamada da
MPC8260ADS bir yerel adi Uge bolerek ikinci seviye koprisi olarak da
galistinimistir. SSH sunucunun kurulumuyla birlikte sistemi kontrol etmek igin seri
baglanti kablosunun kullanim zorunlugu kaldiriimis ve sisteme disaridan gtivenli bir
sekilde erigilebilmistir. Calismanin bu kisminin sonunda MPC8260ADS amagclandigi
gibi cesitli ag gorevlerini yardimci bir bilgisayara bagl olmadan tek basina yerine
getirecek konuma getirilmistir.



INSTALLING AN OPERATING SYSTEM AND DEVELOPING SAMPLE
NETWORK APPLICATIONS ON MPC8260ADS DEVELOPMENT BOARD

SUMMARY

In this study, a network related application development board from Motorola named
as MPCB8260ADS is studied. At the end of the study the working principles of the
MPC8260ADS is documented and the board made functional in practical as well.

MPC8260ADS development board includes the MPC8260 versatile communications
processor. The MPC8260 processor involves two cores; a PowerPC RISC based
processor and a RISC based communication processor which is included in the
communications processor module part of the processor.

There are two ways in order to make the board functional. Programming the board
in low level is the first way. But this method includes complex details such as coding
the interrupt handlers. Complexity is high because even though in sake of simplicity
C language can be used during the coding phase, most of the program still contains
transfering special values to the registers and mapped memory areas.

In order to know the details of the board and those to be documented in the first part
of the study an application which forwards packets between two Ethernet ports is
developed on MPC8260ADS. Because the codinging of this application is
complicated and detailed, all problems experienced and their solutions helped in
order to solve the problems experienced in the next method.

Second method requires an operating system running on MPC8260ADS. Therefore
user can focus on the details of the network application instead of dealing with
complex and detailed low level tasks. If required, also open source applications
could be adapted to MPC8260ADS. In the second part of the study this method is
used. As an operating system Linux is chosen because of its dominance in
embedded operating systems area. 2.4 version of Linux kernel modified to the
needs of MPC8260ADS and compiled as suitable for PowerPC architecture. As a
basic operating system requirement, a root file system is also compiled suitable with
PowerPC architecture and programmed into the permanent memory with the kernel.
Afterwards, in order to make the board’s functionality more sensible, several open
source network applications compiled and added into the root file system image.
Therefore, MPC8260ADS served as a NAT server in order to connect hosts to
Internet over a single IP address. During file uploads, in order not to decrease the
quality of downloads, different priorities assigned to different flows. Hence it's
proven that the MPC8260ADS can be used as a quality of service manager device.
By installing the DHCP server into MPC8260ADS, all hosts connected to the local
networks can get their IP configuration information automatically from the
MPC8260ADS. By the routing capability of Linux kernel, MPC8260ADS can be used
as IP router therefore any two hosts on different networks can reach eachother. Also
in another application MPC8260ADS served as a layer 2 bridge by dividing one local
network into three pieces. After compiling and installing the SSH server into
MPC8260ADS, necessity of using serial cable while connecting to Linux console is
removed. Therefore using SSH connection, MPC8260ADS can be reached from any
host which has only a SSH client.



At the end of this part of the study, MPC8260ADS could operate standalone without
connecting to a personal computer and also can handle networking tasks such as
being a NAT server, router and quality of service manager.
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1. GIRiS VE CALISMANIN AMACI

MPC8260ADS, MPC8260 PowerQUICC II™ islemcisini barindiran bir uygulama
gelistirme kartidir. MPC8260, Freescale yari-iletken Uretici firmanin 1998 yilinda
piyasaya sirdiigl tek bir yonga igerisinde hem yilksek performansh Power PC™
RISC islemciyi hem de esnek bir kominikasyon islemci ve Unitelerini birlestiren bir

timlesik islemcidir.

Bu calismada MPC8260ADS’nin temel galisma prensipleri arastirildiktan sonra karti
pratikte islevsel bir konuma getirmek amaglanmistir. MPC8260ADS’'nin U¢ adet
ethernet kapisindan faydalanarak MPC8260ADS’yi IP ydnlendirici, ikinci seviye
képru cihazi, servis kalitesi diizenleyici, DHCP sunucu gibi cesitli gbrevleri yerine
getirecek sekilde hazirlanmasi amaclanmistir.

Galisma siresince Motorola’dan temin edilen (¢ adet temel parga kullaniimistir.
Bunlar MPC8260 islemcinin izerinde bulundugu MPC8260ADS uyguluma gelistirme
karti, ag giris cikislarinin cesidini ve sayisini  arttirmak icin  kullanilan
MPC8260TCOM genisleme karti ve karti programlayabilmek igin gerekli olan
bilgisayar ile MPC8260ADS arasindaki baglantlyi saglayan JTAG adaptérdir.
Donanim haricinde kartin egitim dokimanlari, kullanim kilavuzlar ve Codewarriror
uygulama gelistirme yaziiminin bulundugu CD de Motorola’dan ayrica temin
edilmigtir.

Calismanin ilk kisminda kartin Ozellikleri arastirilmis ve c¢alisma prensipleri
dokimante edilmistir. B6lim 2.1’de PowerPC mimarisi hakkinda bilgi verildikten
sonra benzer Grlnler incelenmigtir. Bélim 2.2’de MPC8260 butlnlesik islemcisinin
detaylarn ana islemci ve kominikasyon modulu alt basliklari ile incelenmistir. Ayrica
bu bélimde islemci icerisindeki veri yollari ve bellek yénetici modullerinden de
bahsedilmistir. Kart Gzerinde G¢ farkll bellek bulunmaktadir. Bunlardan ikisi gegici,
birisi ise kalici tir bellektir. Gegici belleklerden bir tanesi iki adet 2 megabaythk
yongalar halinde karta lehimli sekilde 4 megabayttir. Digeri gecici bellek ise 16
megabaytlik SDRAM moduli olarak kart Ozerindeki yuvaya takilmistir. Kalici bellek
SHARP firmasinin 8 adet yongasina sahip bir modulden olugsmaktadir ve toplam 8
megabaytlik veri alanina sahiptir. Bu modil de kart Uzerindeki uygun yuvaya
yerlestirilmistir.



Kart ile ilgili arastirmalar yapildiktan sonra PC U(izerine Codewarrior yazilimi
kurulmustur. Yazilim igin gerekli gegici lisans yine Motorola firmasindan temin
edilmigtir. Codewarrior yaziliminin MPC8260ADS ile iletisim kurabilmesi icin JTAG
adaptori kisisel bilgisayarin paralel ¢ikisi ile MPC8260ADSnin JTAG giris ¢ikis
kapisina takilmistir. MPC8260ADS’yi (izerinde basit bir test kosturabilmek icin
Codewarrior ile gelen &rnek yazihmlar calistinimistir. Ornek yazihimlar déngi
sinamas! (loopback) kipinde calismaktadir ve cikis kanalindan birkac paket
gbnderip, paketlerin gelis kanalindan basarli bir sekilde gelip gelmedigini test eden
uygulamalardir. Bu yazihmlar érnek alinmis ve fiziksel bir ¢ikis kapisindan paket
gbnderip alabilmek icin calismalar yapiimistir. Fiziksel ethernet slrtcdlerini
kullanabilmek icin érnek yazilima Ethernet slriici yongalar (zerinde bulunan
saklayicilara veri yazabilen fonksiyonlar gelistiriimistir. MPC8260 ve fiziksel siriicu
arasinda veri akisinin olabilmesi icin ise MPC8260’nin bir ¢ok saklayici igin gerekli
degerler girilmigtir. Tom bu calismalar bdlim 2.4 igerisinde detayli olarak
anlatilmistir. Bdylece kodlamanin sonunda iki ethernet kapisi arasinda paket
aktarimi yapan bir uygulama gelistirilmistir. Bu uygulama daha sonra gelistirlebilecek
olan yeni bir uygulamaya da temel olusturmaktadir. Gelistirme sirecinde yasanan
problemlerin ¢éziimleriyle birlikte kazanilan deneyim ileriki bélimlerde kullaniimigtir.

Codewarriror ile MPC8260ADS ile pratikte faydal bir uygulama gelistirmek igin bir
proje grubuna ihtiyag vardir. Cinkii MPC8260ADS (izerinde igletim sistemi
bulunmadigi gibi TCP/IP destedi de mikrokodlarinda bulunmamaktadir. Bu
nedenlerden dolayi kart Gizerinde bir igletim sistemi kosturulmasi gerekmistir. isletim
sistemlerinden Linux igletim sistemi, gbm(lU sistemlerdeki Gstiinliginden ve az yer
kaplamasindan dolayi segilmistir. Linux ve yardimci yazilimlarinin kurulumlari bé1im
3 igerisinde anlatiimistir. Bu bdélim igerisinde ilk olarak kisisel bilgisayarlarda
BIOS’un yaptigi gorevlerin benzerini yerine getiren ve isletim sistemini gerekli
parametrelerle cagiran uboot yazilimi derlenip, flash bellege programlanmistir. Daha
sonra Linux ¢ekirdegi MPC8260ADS ve MPC8260TCOM’a gdre yamalanarak
derlenmistir. Gekirdegin calisabilmesi igin gerekli olan dosya sistemi ise busybox
uygulamasi kullanilarak hazirlanmistir. Busybox, Linux ext2 dosya sistemine uygun
bir imaj dosyasi hazirlar ve igerisinde temel Linux komutlarini barindirir. Bu
asamadan sonra MPC8260ADS Linux igletim sistemi ile acilabilir konuma gelmistir.
Amagclanan ag uygulamalarin gergeklestirilebilmesi igin Linux i¢in yazilmis olan agik
kodlu yazilimlar kullaniimistir. Bu kurulumlarin bitiriimesiyle birlikte MPC8260ADS
yénlendirici, kbpri cihazi, servis kalitesi dizenleyicisi, SSH ve DHCP sunucusu gibi
gesitli gorevleri yerine getirebilecek duruma getirilmistir.



MPCB8260ADS ornek bir ag yapisinda kopri goérevini yerine getirecek sekilde
yapilandirilmis ve test edilmistir. Bu yapilandirma ile ilgili detaylar bdlim 4.1
icerisinde anlatiimaktadir. Ug farkll ag adresine sahip ag birbirine MPC8260ADS
sayesinde baglanmis ve ag Uzerindeki konaklarin birbirlerine erisebilmesi
MPC8260ADS’nin IP ydnlendirici 6zelligi sayesinde saglanmistir. Bu konuyla ilgili
detaylar ise bolim 4.2 icerisinde anlatilmistir. Bolim 4.3 igerisinde MPC8260ADS

servis kalitesi diizenleyici nasil kullanilacagi érneklerle anlatiimistir.

Bolim 4.4 igerisinde ise cesitli 6zellikler bir arada kullanilarak érnek bir uygulama
gelistirilmistir. Diger bélimlere ek olarak dosya sistemine SSH ve DHCP sunucu da
eklenmigtir. BOylece disaridan Linux isletim sistemine seri baglanti kablosunu
kullanmadan da baglanilabilmektedir. DHCP sunucusu ise ag lzerindeki konaklara
otomatik IP adresi verdigi icin konaklar Uzerinde el ile IP adresi ayarlarinin
yapiimasina gerek kalmamistir. Uygulama, ADSL baglanti yapisinin getirdigi
dezavantajlari azaltabilmek igin internet’e dogru olan akislara farkli éncelik seviyeleri
atamaktadir. Ayni zamanda bu uygulamada MPC8260ADS NAT sunucu olarak da
gbrev almaktadir. Béylece farkli yerel aglardaki konaklar internet’e tek bir IP adres
Uzerinden cikabilmektedir. Daha 6&nceki bdlimlerdeki gibi MPC8260ADS IP
ybnlendirici olarak da gérev almis ve bdylece farki aglardaki konaklar birbirlerine
erisebilmistir. Tim bu o6zellikleri destekleyen imaj dosyasi flash bellege de
programlanmis ve MPC8260ADS artik pratikte birgok ag gérevini yardimci bir
bilgisayara bagli olmadan yerine getirebilecek sekilde hazirlanmistir.

Bolim 5 ve 5.1 igerisinde yapilan galismalar dzetlenmis, hazirlanan uygulamalarin
gelistirilebilecek yanlarindan bahsedilmistir.



2. MPC8260ADS UYGULAMA GELISTIRME KARTI VE ETHERNET
PROGRAMLAMA

MPC8260ADS karti, izerinde PowerPC™ ve RISC mimarisinde iki gekirdege sahip
MPC8260 islemcisini barindirmaktadir. Kart, Grinlerinde MPC8260 islemciyi
kullanmayi planlayan donanim ve yazilim geligtiriciler icin bir ¢alisma ortami
sunmaktadir. Bu bélim kart ve islemci ile ilgili temel bilgiler ile Ethernet
programlama ilgili detayl bilgileri icermektedir.

2.1 PowerPC™ Mikroislemciler

1990 yilinda bes farkl RISC mimarisine sahip islemci pazarda birbirleriye
yarismaktaydi. Pazar payinin bélinmesi ve standardi olmayan mimarilerin ortaya
¢tkmasi RISC islemcilerin giderek gl¢ kaybetmesine neden oluyordu. Musterilerin
de coklu iglemcilerin daha iyi fiyat performans oranina sahip olduguna inanmaya
baslamasi, G¢ lider firmayi tek bir RISC mimarisinde bulusmak Uzere bir araya
getirmeye zorladi. 1991 yil baslarinda Apple, IBM ve Motorola’dan (AIM) islemci
mimarlari, derleyici uzmanlar, igletim sistemleri gelistiricileri ve islemci tasarimcilari
musterilerin ihtiyaglarina cevap verecek yeni bir mimari gelistirmek Uzere bir araya
geldiler. Fakat AIM’in sifirdan baslayip yeni bir mimari insa etmek igin yeterli zamani
olmadigdi ortadaydi. Bu sebeple standart olarak kullanacaklari yeni tasarimlari olan
PowerPC™ mimarisinin temellerini, IBM POWER™ mimarisine dayanarak
olusturdular [1].

PowerPC™ mimarisine sahip islemciler, sunucu ve ev bilgisayarlarinda
kullaniimasinin haricinde yodun olarak gédmull sistemlerde, otomotiv sektériinde,
oyun konsollarinda da (Microsoft XBOX, Sony PS3 vb.) kullaniimaktadir. Ayrica
IBM’in Blue Gene siiper bilgisayar projesinde 131.072 adet PowerPC 440
kullanilmistir ve 280.600 FLOPS ile 100.000 FLOPS’un (izerine ¢ikabilen tek slper
bilgisayardir [2].

PowerPC™ mimarisine sahip islemciler temelde RISC prensipleri kullanir ve
sUperskalar yapiya imkan veren tasarima sahiplerdir. Siiperskalar bir islemci, komut
katmaninda paralellik saglar. Bu tdr iglemciler komut boru hattinin bir safhasinda
birden ¢ok komutu, onlar igslemcinin bosta olan uygun fonksiyonel Unitelerine



vererek, ayni anda c¢alistirabilmektedirler. Bdylece sliperskalar bir islemci ayni saat
hizindaki normal bir islemciye gére daha ¢ok ¢ikti verebilmektedir.

PowerPC™ tasarimina uygun 32bit veya 64bit veri ile islem yapabilen islemci
sUriimleri mevcuttur. 64bit’lik sirim, 32bit'lik sOrimin slUper kimesi olarak
tanimlanmistir béylece 64bit’lik bir PowerPC™ iglemci ile 32bit'lik PowerPC™
mimarisine uygun derlenmis programlar ¢alistirilabilir.

PowerPC™ mimarisi, kullanici seviyesi komut kimesi mimarisinden daha &zel
isletme seviyesi mimarisine kadar, ¢ programlama ortamina tekabil eden (g farkli
seviyede tanimlanmistir. Bu katmanh mimari Ureticiye esneklik ve c¢esitli Grinleri
arasinda belirli mertebelerde yazilm uyumlulugunu saglar. PowerPC™ mimarisinin

U¢ farkli seviyesi asagidaki gibi tanimlanmistir;

Kullanici komut kiimesi mimarisi (UISA): UISA, PowerPC™ mimarisinde yazilimlarin
kullanici seviyesinde uymasi gereken katmani tanimlar. Temel kullanici seviyesinde
komut kiimesi, kullanici seviyesi saklayicilari, veri tiplerini ve kullanici yaziimindan
goriinen istisna (exception) modelini UISA tanimlar. Tim PowerPC™ mimarisine

sahip islemciler UISA’ya uyumlulugunu garanti etmektedir.

Sanal ortam mimarisi (VEA): VEA, genel kullanici yazilim ihtiyaglar disinda kalan
kullanici seviyesindeki &zellikleri tanimlar. Birden fazla aygitin bellege ulasabildigi
ortamlardaki bellek modelini VEA belirler. VEA ayrica kullanici perspektifinden
Onbellege bakis agisini, o6nbellek komutlarini ve islemcinin zaman tabanli
Ozelliklerini (islemci frekansinin belli bir oraninda artan sayag¢ katigi gibi) belirler.
VEA'y1 destekleyen tim PowerPC™ islemciler ayni zamanda UISA’ya da uymak
zorundadir fakat OEA’ya uymak zorunda degildir.

isletim ortami mimarisi (OEA): isletim sistemi gibi yazilimlar tarafindan ihtiyag
duyulan Ust denetci (supervisor) seviyesindeki kaynaklari OEA tanimlar. PowerPC™
bellek ybénetim modelini, Ust denetgi seviyesindeki saklayicilari, senkronizasyon
gereksinimlerini ve Ust denet¢i seviyesindeki istisna modelini OEA tanimlar. OEA
ayrica Ust denetgi bakis agisindan zaman bazh 6zelliklerin de tanimlandigi mimari
seviyesidir. OEA’ya uygun tim aygitlar UISA ve VEA'yi desteklemek durumundadir.
Tum PowerPC™ aygitlar UISA uyumludur ve bdylece uygulama yazilimlari
arasindaki uyum saglanmis olur fakat bazi aygitlar gerekli durumlarda VEA ve
OEA’nin farkl strimlerini destekliyor olabilirler. Ornegin; bir gémilii denetleyici
ihtiyaci dogrultusunda daha basit seviyede bir VEA ve bir OEA destekleyebilir.



PowerPC™

gosterilmistir [3].
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ibu kitukler sadece Edbit'lik PowerPC surimierinde meveuttur,
“PowerPC mimarisinde bu kitilkler opsiyoneldir

Sekil 2.1: PowerPC Mimarisinde Saklayacilar

2.1°de

Kominikasyon Uriinlerinde kullanilan yongalarda da PowerPC™ mimarisi glcinu

korumaktadir. Bunun sebeplerinden biri ise Freescale, AMCC gibi Ureticilerin ag

uygulamalari igin timlesik islemciler gelistirmeleridir. Bu tip timlesik islemciler

iclerinde RISC mimarisine sahip ana c¢ekirdek ile birlikte zengin ve esnek

fonksiyonlara sahip ag islemcileri de bulundururlar. Béylece donanim gelistiriciler iki

farkli yonganin ara yuzlerini birbirleri ile konusturmanin zorlugundan kurtulmakla

kalmayip hem maliyet duyarh sistemler gelistirebilmektedirler hem de iki farkli isi

daha az enerji kullanarak gercekleyebilen islemcilere sahip olabilmektedirler.



2.1.1 Benzer Uriinler
Freescale’in Urlin yelpazesinde bulunan 32bit mikro denetleyici ve islemciler, temel
olarak dort dala ayriimaktadir;

e Power Mimarisine sahip igslemciler: Bu mimaride firma karsimiza kendi
alanlarinda uzmanlasmis islemciler ile c¢ikmaktadir. Bilgisayar aglari,
otomotiv, endlstriyel ve tiketici alanlarinda degisik Uriinler bulunmaktadir.
Firmanin glncel bilgisayar aglar odakli islemcileri asagidakilerdir;

o MPC603e
o MPC7XX
o MPC7XXX

o MPC8XX PowerQUICC |

o MPC82XX PowerQUICC I

o MPC83XX PowerQUICC Il Pro

o MPC85XX PowerQUICC IlI

o MPC8641/MPC8641D Dual Core

1993 yilinda MC68360 ile baslayan QUICC teknolojisi 1994 yilinda Power
mimarisi ile birleserek ilk PowerQUICC teknolojisine sahip MPC860 uretildi.
QUICC, dortli  timlesik komiinikasyon denetleyici (Quad Integrated
Communication Controller) anlamina gelmektedir ve bu isim QUICC islemcilerde
4 adet SCC (seri kominikasyon denetleyici) bulunmasindan gelmistir. [4].

Godu PowerQUICC teknolojisine sahip islemciler, timlesik islemcilerdir ve
iclerinde iki adet RISC ¢ekirdek bulunur. Béylece ana cekirdek sadece kontrol
ylzeyi ile ilgilenirken &zel hizlandiricilar ve giris ¢ikis sistemlerine sahip olan
kominikasyon modall, veri ylzeyindeki islemlerle mesgul olur. Bu iki ayri
islemci beraber calismak (zere optimize edilerek performansi, iki ayri islemciye
oranla daha hizlandiriimistir. QUICC Engine™ teknolojisi ise PowerQUICC™ ||
Pro ailesinde bulunan MPCB8360E islemci ile gelen yeni bir teknolojidir ve
getirdigi en carpici 6zellik CPM igerisinde tek RISC islemci bulundururken,
QUICC motoru igerisinde iki adet RISC islemci bulundurmasidir. CPM hizlari
333Mhz’e kadar ¢ikabilirken, QUICC Engine™ teknolojisi 500MHz’e kadar
cikabilmektedir. Bu 6zellikleriyle CPM’e oranla doért kat daha hizli veri
isleyebilmektedir. Ayrica CPM’de 100Mbit olan maksimum Ethernet hizi QUICC
Engine™ teknolojisi ile 1 Gbit hizina ¢ikartilmistir. Yeni gelen diger bir ézellik ise
QUICC Engine™ teknolojisi CPM’'de veri isleme siniri olan OSI ikinci katmanini,



iclincli ve daha yukari katmanlara cikartmasidir. Ornegin anahtarlama, paket
iletme, MPLS, ATM’den Ethernet paket aktarma yeni QUICC Engine™
teknolojisi ile desteklenmektedir [5].

e ColdFire: Eski 68K ailesinin yeni {rinu. Ucuz ve performansli yapisiyla
maliyet duyarli gébmuili sistem pazarini hedeflemektedir. RISC mimarisine
sahip islemciler 16, 32 veya 48 bitlik komutlarla calisabilmeleri daha efektif
bellek ve veri yolu kullanimina imkan vermektedir. Genis ve kapsamli
gelistirme araclarina sahiptir.

e ARM® islemcileri: ARM tabanli i.MX ailesine ait diisiik enerji ile calisan
islemciler akilli telefonlarda, telsiz PDA’larda ve diger mobil telsiz
uygulamalarda kullaniimak Gzere tasarlanmislardir.

¢ MCORE iglemcileri: MCORE islemciler piyasada diisuk enerji kullanimlariyla
taninmaktadir. YUksek performans ve maliyet duyarli denetim uygulamalari
icin tasarlanmistir. Portatif ve pille ¢calisan seyyar Urlnler kullanim alanlari
arasinda yer almaktadir.

2.2 MPC8260 BUTUNLESIK KOMUNIKASYON ISLEMCISI

MPC8260 PowerQUICC II™ yiiksek performansli RISC mikroiglemci ile esnek bir
entegrasyon Unitesini ve gesitli komiinikasyon gevrebirim denetleyicilerini bir araya
getiren bir komiinikasyon islemcidir. Sektérde MPC8260 yogunlukla komiinikasyon
ve bilgisayar aglarinda kullaniimaktadir. Ornegin Cisco’nun Catalyst 4224 (ir(iniinde
200MHz ¢ekirdek hizina sahip MPC8260 islemci yer almaktadir.

MPC8260°'da kullanilan cekirdek islemci, PowerPC MPC603e™nin gémull
srimadur. Cekirdek islemci 16Kb komut ve 16Kb veri &nbelledine sahiptir.
Cekirdek iglemcide MPC603e’nin aksine bir kayan nokta islem Unitesi mevcut
degildir.

Komiinikasyon islemci modili (CPM), kominikasyon islemciyi (CP), cesitli
gevrebirim  denetleyicilerini  ve birbirinden bagimsiz  zamanlayicilari igerir.
MPC8260°da kullanilan CPM, yine Freescale firmasinin MPC860 Urininin st
kimesi olarak tanimlanmistir ve MPC860°'a gére hem performans agisindan
gelistirilmis hem de ekstra donanim &zellikleri eklenmistir.

Sistem ara yiiz Unitesi ise veri yollarini, bellek denetleyicilerini ve JTAG denetleyiciyi

igerir.



MPC8260'1n genel yukarida bahsedilen ¢ ana fonksiyonel bloktan olusan yapisi
Sekil 2.2°de verilmistir [7].

16 Kbytes
- I-Cacha
I-MMU ot
System Interface Unit
G2 Core EIKE = G0x Bus -
k1
N D—Cagge . Bus Interfaca Unit
D-MIY - B0x-to-Local - Local Bus
Bridge 1 32 bits, up to &6 MHz|

Memory Controller
Communication Processor Module (CPM) gy

- Clock Countar
Timers Interrupt 24 Kbytas Sarial
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Sekil 2.2: MPC8260 Fonksiyonel Bloklar




Sekil 2.3'de [7] de go6rildigi gibi MPC8260 islemcide iki adet énemli veri yolu
bulunmaktadir; 60x yol 32 bit'lik adres, 64 bit’lik veri genisligine sahiptir. Lokal yol ise
18 bit'lik adres, 32 bit’lik veri genigligine sahiptir.

MPCB8260 r— = — — "
| External |
(CFW‘I.-‘F'CD ( Core ) | Master |
L 1
60x Address [0-31] L B0x Address | A[0-31] I -
Bus Interface
§50x Data[0-63] 60x Data D[0—53]
h Bus Interface [ l l -
B0x Memaory
SDRAM Control Signals :
60x
Box | | Memaory GPCM M;S%\é "
Slave . Controller — = Devices
& L
f0x-to-Local T;: -
Transactions @ 3 UPM N =
3 Arrays ct &2 [ il
3
= -
;c-:al L Local L |
Slave Memory | GPCM Local Memory Local |
L Controller Control Signals | | fgzmlgévs
CPM/Local SDRAM L o
Master
Local Address | LA[14-31]
Local Address [0-31] Bus Interface
Local Data LD[0-31]
Local Data [0-63] Bus Interface

Sekil 2.3: MPC8260 Uzerinde Veriyollari

Genel olarak PowerPC iglemci ile SDRAM arasindaki iletisim igin 60x yol, CP ile
komilnikasyon c¢evre birimleri arasindaki islemler icin ise Ilokal yol tercih
edilmektedir. MPC8260’in kaynaklar (parametre saklayicilari, ¢ift kapili bellek vb.)
bellek (zerinde bitisik bir alana eslenmistir. Bu alan toplam 128Kb buyUkligundedir
ve IMMR kitlgu ile bellek alani Gzerindeki yeri gésterilir. IMMR, ilk degerini “Hard
Reset” konfiglrasyon bilgisinden alir.

“Hard Reset” konfiglirasyon bilgisi ise iki yontem ile belirlenebilir; birincisi Flash
bellek Gzerinden okumak, ikincisi MPC8260ADS’nin Gzerinde yer alan fakat islemci
disinda kalan BCSR kituginden okumaktir. Kart Gzerinde bulunan DS1 anahtar
kimesinin ilk anahtari OFF konumunda ise kaynak BCSR, ON konumunda ise
kaynak Flash bellektir. IMMR’nin acilis degeri “Hard Reset” konfiglrasyona bagli
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olarak 32 degisik deger alabilir. MPC8260ADS kartinda kaynak BCSR olarak
belirtiimis ise IMMR agcilista otomatik olarak 0x0f000000 degerini alir. Daha sonra
buraya istenen farkli bir deger yazilarak 128Kb’lik blogun bellek (zerindeki yeri
degistirilebilir.

2.2.1 MPC603e islemci

MPC603e PowerPC mimarisinin 32bit’'lik kismini gerceklestirmektedir. Gekirdek 32-
bit efektif adresleme yapabilir ve 8,16, 32-bit'lik tamsayi veriler Gzerinde iglem
yapabilmektedir. MPC603e 6nbelledi, surekli dinleyerek (snooping) CPM ve diger
ana islemciler ile arasindaki veri tutarliligini saglar. MP8260, bir sistemde ikincil
islemci olarak da kullanilabilr ve bu durumda sadece MPC603e devre disl
birakilabilir. Bu yéntemle diger bir MPC8260 islemciye veya baska bir islemciye,
ikincil igslemci gbrevini yerine getirir.

MPC603e’nin teknik dzelliklerini asagidaki sekilde siralanabilir;

e Yiksek performansli, slperskalar islemci.

e Her zaman biriminde ¢ komuta kadar islem hizi.

e Cogu komut igin tek ¢cevrimde islem.

e 4 bagimsiz islem Unitesi ve iki saklayicl dosyasi
o BPU (Branch Processing Unit) statik dallanma tahmin edici
o 32-bit komut Unitesi (1U)

o Onbellek ve GPR (General Purpose Register) arasinda veri transferi icin
LSU (Load/Store Unit).

o Durum kitigind (CR), 6zel amag kitigind (SPR) ve tamsayi ekleme ve
karsilastirma komutlarini isleyen SRU.

o 32 adet tam sayi degerler igin GPR.

o 32 adet kayan noktali degerler icin FPR.
o Yuksek komut ve veri ¢iktl hizi.

o Sifir gevrimde dallanma yetenegi

o 16Kbyte veri 6nbelledi: 4 yollu kime cagrisiml, fiziksel adreslemeli ve
LRU degisim algoritmali bellek.

o 16Kbyte komut dnbelledi: 4 yollu kime ¢agrisimli, fiziksel adreslemeli ve
LRU degisim algoritmah bellek.

o Her sayfa ya da her blok igin belirlenebilen geri yazmali veya direkt
yazmal dnbellek calisma tarzi.
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2.2.1.1 Komut Unitesi
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Sekil 2.4: MPC8260 Blok Diyagrami

Sekil 2.4’de [7] gorildigu gibi komut Unitesi, bir getirme Unitesi (Fetch Unit), komut
kuyrugu (Instruction Queue), sevk edici (Dispatcher Unit) ve bir dallanma kontrol
Unitesinden (BPU) olusmaktadir. Komut Unitesi, komutlari komut énbelleginden alip,
komut kuyruguna goénderir. Dallanma (Unitesi, dallanma komutlarini getirme
Unitesinden alir ve henliz ¢bzlilmemis ve duruma bagl dallanmalarin sonuglarini
statik dallanma tahmin yetenegini kullanarak bulur. Bdylece komut (nitesinin

bulunan yeni yol Uzerindeki yeni komutlari getirmesini saglar. Duruma bagli
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dallanmalarin sonuglari belli olmadan &nceden getirilen komutlarin islenmeleri
ardisik isleme modeli bozulmamasi igin tamamlanmaz. Eder dallanma tahminlerden
biri hatali ¢ikar ise biittin tahmin edilen komut yollari ve tahmin edilen yoldan gelen

komutlar temizlenir.

2.2.1.2 Tam Sayi Unitesi (Integer Unit)

Tam sayr UOnitesi adindan da anlasacadl gibi tim tamsayr komutlarinin
islenmesinden sorumludur. ALU islemler esnasinda, carpici, bélici ve XER
kitiagund kullanir. Gogu tam say islemleri tek devirde sonuglanir. 32 adet genel
saklayici, tam sayi iglemlerinde kullanilir. islemler esnasinda genel saklayici
cakismalardan dolayl yavaslamalari en aza indirgemek icin “rename” kitikleri
otomatik olarak kullanilabilir. Tamamlama Unitesinden g¢iktiktan sonra “rename”
kutUklerinin degerleri daha 6nce ¢akisma yasandidi i¢in yazilamayan uygun genel

katage yazihr.

2.2.1.3 Yiikleme / Saklama Unitesi (Load/Store Unit)

Yikleme ve saklama iglemleri, ara ylUz, genel kitukler ve énbellek arasindaki veri
transfer islemleri ylkleme ve saklama Unitesi (LSU) igerisinde gergeklesir. Efektif
adreslerin hesaplanmasi, veri hizalanmasinda da bu Uniteden faydalaniimaktadir.

2.2.1.4 Sistem kiitiigii Unitesi (System Register Unit)

Cesitli sistem seviyesindeki komutlar sistem kiitigi (SRU) Gnitesi tarafindan islenir.
Bunlarin arasinda durum k{tigu mantiksal islemleri, 6zel-amach saklayici igin
tasima komutlari ve tamsay toplama ve karsilastirma iglemleri sayilabilir. Sistem
durumunu tutarli halde tutmak icin SRU tarafindan iglemler ardisik olarak calistirilir.

2.2.1.5 Tamamlama Unitesi (Completion Unit)

Tamamlama Unitesi bir komutun yasam siresini bastan sona takip edip eger ve
etkilenen kuitlkler var ise onlara islem tutarli bir seviyeye geldikten sonra dogru
degerleri atar. Eger yanlis bir dallanma tahminden geri déniilme asamasina gelinirse
tamamlama Unitesi sistemi kararli bir duruma getirme gérevini Ustlenir.
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2.2.1.6 603e Bellek Yoénetim Unitesi (MMU)

Sekil 2.5’de [7] gbsterildigi gibi 603e’nin bellek ydnetim (nitesi (MMU) dort ana
parcadan olusmaktadir. Bellek yo6netim (nitesinin  dnemli kullanim alanlar
asagidakilerdir;

603 MMU

Instruction Translation
Lookaside Buffer
(ITLB)

Effactive - Real
Addresses — ] Data Tl.'ans].anon —* Addresses
Lookaside Buffer

(DTLB)

Instruction Block Address
Translation (IBAT)

Data Block Address
Translation (DBAT)

Sekil 2.5: 603e ‘deBlok Yapisi

e Hak kontroli: Suipervizér seviyesindeki alanlara kullanici seviyesindeki

programlarin erisimini engellemek.

e Onbellek kontrolii: Onbellegi G/C aygitlarina erisim durumlarinda kapali tutarken

diger alanlarda aktif olarak ¢alismasini saglayabilmek.
e Yazma korumasi: Bellekte belirli alanlarini sadece okuma igin isaretleme.

e Bellek koruma: Programlarin bellekte sadece belirli alanlarin kullanimini
muamkin kilma. Béylece farkli programlar, birbirlerinin bellek alanlarini bilerek ya
da bilmeyerek bozamazlar.

e Adres cevirme: Efektif adresleri fiziksel adrese gevirir ve farkli programlarin ayni
mantiksal adres araligini kullanmasina olanak verir.
Cekirdek, MMU’ya efektif adres ile gelir ve MMU bu adresleri gergek yani fiziksel
adrese dondstirir. Fiziksel adres iki yontemle bulunabilir; blok adres dénitstirme
veya sayfa adresleme. Sayfa adreslemede 32 bitlik efektif adresin (EAO-EA31) en
yUksek 4 biti 16 segment kitiiginden birini segmek icin kullanilir. Her segment
kitigunde 24 bitlik sanal segment tanimlayicisi vardir. 24 bitlik bu adresin yanina
efektif adresten 16 bitlik sayfa indeksi getirilerek (E4-E29) sayfa tablosundan fiziksel
karsihigi aranir. 24bitlik sanal segment tanimlayici, 16bitlik sayfa indeksi ve 12bitlik
bayt ofseti toplamda 52bitlik sanal adresi olusturur. Bu sanal adres 1milyon islem
tarafindan (2%°) paylasilir ve her islem icin 4Gb’lik adresleme alani ayrilmis olur.
Fiziksel adres en cok 4Gb olabileceginden dolayi sayfa tablosunu ve bellegi islem
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degisimlerinde uygun sekilde degistirmek gerekir ve bu isletim sisteminin goérevidir.
Ornegin cok sik kullanilmayan bir program bellekteki bilgilerini sabit disk gibi kalici
bir ortama alir ve gerektigi zaman yine bellege ylUkleyerek c¢alismasina devam
edebilir. Performans olarak kot yonde etki eden bir prosediir olmasina ragmen
uygulama gelistiricilerin sanki oldugundan daha fazla bellek varmis gibi calismasina
olanak verir. Sanal adresteki ilk 40bit bellekteki sayfa tablolarinda aranmadan énce
gevirim dnbelleginde (TLB) aranir ve eger bulunamaz ise iska ge¢gmis olur ve bu
deger onbellege sayfa listesinden getirilir ve tekrar aranir. ikinci aramada iska
gecilmez ve 20bitlik fiziksel sayfa adresi bulunur ve bayt ofset ile birlestirilir bdylece
32bitlik son fiziksel deger, bellek alt sistemlere verilerek fiziksel modil Gzerindeki
veriye erigsim saglanir (Sekil 2.6 [7]).

32-Bit Effective Address

4it 3R # | 14-bit Page Indexx | 12-bit Byte Offser

—]

Segment

Fegisters

\ﬁ 52-Bit Virtual Address
24-bit VSID 16-bit Page Indax 12-bit Byie Offser

]
TLE/Pagz
Table
32-Bit Physical Address
20-bit Ploysical Page Mumber 12-bit Byte Oifser

Sekil 2.6: Adres Donitisima

Eger efektif adres blok adresleme kitiklerinde tanimlandiysa bu kitlklerde arama
yapilirken bulunur ve bu iglemle birlikte paralel yapilan sayfa aramasinin sonuglari
dikkate alinmaz. Blok adresler bellek (zerinde bitisik alanlardir ve 128Kb’dan
256Mb’a kadar bloklar tanimlanabilirler. Genelde sayfa yapisina gére daha az
degiskenlik gdsterir. Ornegin isletim sistemin cekirdegi kendini blok olarak
tanimlanmis bir alana yukleyebilir, béylece 6nbellekte (ITLB) yer tutmayarak daha
az 1ska alinmasina yol agar.

15



2.2.1.7 Onbellek Uniteleri

e 0 19 20 2627 293031
: | Instruction/Data Pointer | | |

structure
@ 0 @ I Byte

select-D

B | Word select-I
way(0 way2 way3
l8 words l 8 wordd J 8 words

tag tag 4;D~ tag

>
T I EII
—*| MMU £ JEans ':::I hit

line mux

Sekil 2.7: Onbellek Yapisi

Sekil 2.7'de [7] gobsterilen 603e’nin 6nbellek yapisi her iki veri ve komut 6nbellegi
icin 16Kb’lik bilgi saklayabilir. Onbellekler 4 yollu, kime degisimli fiziksel
adreslenebilen tirdedir. Her 6nbellegin 128 adet kiimesi, her kimede 4 adet 8
kelimelik satin vardir. Komut 6nbellegi sadece okunabilir kipinde c¢aligir, veri
Onbellegi ise yazma/okuma kipinde calisabilir. Veri énbellegi icin iki galisma sekli
tanimlamak mUmkinddr; birincisi geri yazmali yani &nbellek ile bellegin
senkronizasyonu sadece belirli zamanlarda vyapilarak belli uygulamalar igin
performans kazanma sekli veya ikinci ydntem; direkt yazmali ile énbellek ile bellegi

devamli senkron tutma yéntemi.
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Sekil 2.7°'de gdsterilen 4 yoldan birinin i¢ yapisi Sekil 2.8'de [7] gdsterilmistir.

set0| tag |[state words 0 -7
set 1| tag |[state words 0 - 7
set 2| tag |state words 0 - 7
set 3| tag |state words 0 -7

[ ] L} [ ]

5 - =
set 124 | tag |state words 0 -7
set 125 | tag |state words 0 -7
set 126 | tag |state words 0 -7
set 127 | tag |state words 0 -7

Sekil 2.8: Onbellek Kiime Yapisi

Her bir satir 3 parcadan olusmaktadir; bir etiket, durum bilgisi ve 8 adet kelime.
Etiket 20 bit genigligindedir ve fiziksel adresin ilk 20 biti ile karsilastirilarak satirin
secilmesine yardimci olur. Durum bilgisi tutarsiz olursa o veri kullanilamaz, tutarli
olursa o bilginin bellekteki ile ayni oldugu bilinir. Durum bilgisi degistirilmis olabilir,
bu durumda 6nbellekte degistirilmis olan veri henliz bellege yazilmamis demektir.

2.2.2 Komiinikasyon iglemci Modiilii CPM

Kominikasyon islemci (CP) diger adiyla RISC mikro denetleyici, ¢ekirdek islemciden
ayri veri yolunda bulunan ve bu nedenle de ondan bagimsiz olarak calisabilen CPM
icerisindeki 32bitlik denetleyicidir.

Komiinikasyon islemcisi her devirde bir komut isleyebilir ve kominikasyon ortamlari
icin optimize edilmistir. Ornegin komut kiimesi CRC hesaplama gibi islemleri
barindirir. CPM iginde bulunan 24Kb’lik ¢ift kapili bellek, PowerPC gémili ana
¢ekirdek iglemci ile CP arasindaki ara ylzlerden birini olusturur.

CPM temel olarak CPM vyapilandirma kitaga ile kontrol edilir (RCCR) ve
RCCR[ERAM] degeri CPM’'in komutlari sadece dahili ROM belleginden mi yoksa
hem ROM hem de ¢ift-kapili bellekten mi alacagini belirtir. Bu 6zellik Freescale ya
da Arabella gibi MPC8260 igin yazilim Ureten firmalardan alinan mikro kodlari gift
yonlii bellege yikleyerek CPM’e yeni protokolleri destekleme imkani verir. Ornegin
Arabella firmasinin gelistirmis oldugu “Expedited Fast Path” mikro kodu kdpri olarak
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¢alisan bir Linux uygulamasinda paketleri yénlendirme gbérevini ¢ekirdek islemciden
alip, bu paketleri sadece CPM igerisinde isletir, bdylece 603e islemci kullaniimadan

paketler minimum bekleme ile iletilmis olur.

CPM igerisinde bulunan Sanal DMA’lar ise her cevrebirim denetleyicisi ile 60x veya
lokal yol Uizerindeki bellekler arasinda birer ara yiiz olusturmaktadir. FCC, SCC gibi
her bir ¢evrebirim denetleyicisinin bir génderme ve bir alma i¢in sanal DMA kanali
vardir. Bu SDMA kanallarinin &zellikleri FCC, SCC gibi denetleyicilerin ayar
kitiklerinde yer alir ve kullanici buraya MPC8260 el kitabina bagh kalarak istedigi
uygun degerleri girer. CP seri protokolleri ve sanal DMA’lari idare etmek ile de
gorevlidir. CPM'’in destekledigi protokolleri c¢evrebirim denetleyicileri bazinda

asagidaki gibi toplayabiliriz:

Uc adet tam-dubleks hizli komiinikasyon denetleyicisi (FCC) asagidaki protokolleri
destekler;

- UTOPIA Uzerinden ATM (FCC1 ve FCC2)
- |EEE802.3 / Fast Ethernet

- HDLC

- Tamamen saydam operasyon

iki adet coklu kanal denetleyici (MCC) ise 8 TDM ara yiiziine goklanmis 64Kbps’lik
256 adet HDLC kanali kontrol eder.

4 adet tam-dubleks seri komunikasyon denetleyici (SCC) gesitli protokollere destek
verebilmektedir;

- |EEE802.3/Ethernet

- Yiksek seviye/senkron veri hatti denetleyici (HDLC/SDLC)
- LocalTalk

- Evrensel asenkron alici/génderici (UART)

- Ikili senkron komiinikasyon (BISYNC)

- Tamamen saydam operasyon
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iki tam-dubleks seri ydnetim denetleyici (SMC) asagidaki protokolleri

desteklemektedir;
- GCI (ISDN ara yuz() izlemek ve C/I kanallar
- UART
- Tamamen saydam operasyon

I°C yol denetleyici MPC8260'in diger I°C aygtlari ile konusmasina olanak verir. I1°C
aygitlan arasinda mikro denetleyiciler, EEPROM'lar, gercek zaman saat aygitlari,
A/D doéndstirictler ve LCD goérinttleme cihazlar gibi Grinler yer almaktadir.

Zaman dilimi atayici (TSA), SCC, FCC, SMC ve MCC’lerden gelen farkli verileri
sekiz zamana bélinmus ¢oklayici (TDM) ara yizinde cgesitli protokoller ile bir araya
getirmek icin CPM igerisinde yer alir. TSA’'nin destekledigi ¢cesitli protokoller asagida

listelenmisgtir;
- T1/CEPT hatlar
- T3/E3
- PCM
- ISDN
- IDL
- GCI
- Kullanici tanimh ara yazler.

CPM' de sekiz adet baud-rate Urete¢c (BRG) yer almaktadir. BRG’ler FCC, SCC ve
SMC’ler ile kullanilabilmektedir.

Genel amagli dért 16 bit veya iki 32 bit zamanlayici bulunmaktadir. 66Mhz veri yolu
hizinda g¢alisan bir islemci de tam bir devir 16 nano saniye ile 4 saniye arasinda
ayarlanabilmektedir. Her devir sonrasinda istenirse kesme yaratilabilir.

Komiinikasyon islemci, cekirdek islemciye (603e) g6re daha alt seviye
komiinikasyon igleri ile ilgilenir bdylece ana islemci bu seviyedeki islemlerle mesgul
ederek performansini diisiirmez. Ornegin bir agdan gelen bir paketin bellege kadar
alinmasi ile CPM ilgilenirken, o paketteki verilerin islenmesi ile PowerPC ¢ekirdek
islemci ilgilenir. ki islemci de giiglerini koordineli bir sekilde kullanmasi gerekir ve
bunun da ana yollarindan biri CPM igerisindeki dahili bellek alanina ulasmaktan
gecer. Her iki islemci de bu alana ulasabilir, denetleme bitlerini ayarlayabilir ve
durum bilgilerini okuyabilir. SDMA’ler CPM tarafindan kominikasyon aygitlari ve
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bellek arasinda veriyi tagimak igin kullanilir. Fiziksel olarak iki adet SDMA

bulunmaktadir. Bunlardan biri 60x yolunda digeri ise lokal yol (izerindedir.

CPM, dort adet genel amagh G/C (A, B, C ve D) destekler. Giris ¢ikislardaki her
bacak genel amagl bir G/C sinyali olarak da ayarlanabilir veya atanmis ¢evrebirim
ara yUz sinyali olarak da konfigire edilebilir. Bu genel amagli giris ¢ikislar MPC8260
islemcisini fiziksel denetleyicilere baglar. Ornegin LXT970 fiziksel Ethernet
denetleyecisi MPC8260 ile genel amagl girig ¢ikiglar Gizerinden haberlesir. Tim giris
cikiglar uygulama baslamadan énce parametre kitiklerine gerekli degerler yazilarak
yapilandirilirlar.  Giris ¢ikislarla ilgili parametre kitiklerini ayarlamak igin Motorola
tarafindan gelistiriimis olan PinMux yazilimi da kullanilabilir. Bu yazilim ile
gelistirilecek uygulamada kullanilacak ¢evre birim denetleyicileri segildikten sonra
¢ikti olarak giris ¢ikis yapilandirma kuttklerin de@erleri alinir.

2.2.3 MPC8260 Bellek Denetleyici

MPC8260 bellek denetleyici, bir yiksek performansli SDRAM makinesi, bir GPCM
ve (¢ adet kullanici tarafindan programlanabilen makineler (UPC) tarafindan
paylasilan maksimum 12 bankin kontrolinden sorumludur (Sekil 2.9 [7]). Bellek
denetleyici, gesitli bellek tiplerinin karmasikhdini i¢ sistemlere yansitmadan sunmak
icin bir ara yOz olusturur. SDRAM, SRAM, EPROM, Flash EPROM, toplu transfer
yapilabilen RAM gibi gesitli aygitlar desteklemektedir.

MxMR[BS]

2

1

Jser-Programmable
Machina (ABIT)
Laeal
o —T= I\
60x SORAM
Machire G
o [ ] -
Local SORAM
Wachine >_‘ Local
Glx General-Pupase
Chip-Selact Machine >_' L
j _ocd Gereral-Pumpose )
Chip-Select Machine e

Sekil 2.9: MPC8260 Bellek Denetleyeciler
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2.2.4 MPC8260 Veri Akiglar

MPC8260 islemci icerisinde ana iki yol vardir; 60x (PowerPC) yolu ve lokal yol. Her
iki yol icinde birer hakem mevcuttur. 603e cekirdek islemcinin sadece 60x yola direk
ulagimi vardir bu nedenle 603e lokal yola ulagsmak istese dahi 60x yolu kullanmak
durumundadir. 603e lokal yola ulagirkenbellek denetleyici Unitesi tarafindan kontrol
edilen 60x-lokal kopriisi Uzerinden gecger. 603e, CPMdeki c¢ift yonli bellege
ulasmak istemesi durumda da ayni yol izlenir. 603e ile CPM in ayni anda birbirlerini
kesmeden ¢alisabilmesi icin 603e’nin 60x yolda, CPM'in ise lokal yolda ¢alismasi
gerekir. 603e lokal yoldan toplu veri transferi (burst) isteginde bulunamaz. Bu
nedenden dolayli eger disaridan gelen veri Uzerinde yiliksek miktarda iglem
yapilmasi gerekiyorsa lokal yol kullaniimasi performans kaybina yol acar. Ayni
nedenden dolayl programlar 60x yol Uzerinden ulasilabilen bir bellekte bulunmasi
gerekmektedir.

CPM ise iki tarl0 islem yapabilir; birincisi ¢ift kapili bellege ulasmak isteyebilir ki
bunda ne 60x ne de lokal yol kullanilir, CPM’in kendi i¢ yolu mevcuttur. ikincisi ise
DMA tarafindan baslatilan ve kominikasyon aygitlar ile bellek arasindaki veri
transferi igin kullanilan islemlerdir. Ornegin CPM dis bellekte tanimlanmis olan bir
bellek tanimlayici ulasmak isterse yapilandirma parametrelerine bagl olarak ya
lokal yol ya da 60x yol Uzerindeki hakemden istekte bulunur ve adres bellek
konfiglrasyon parametrelerinin bulundugu kotUklerdeki degerlerle karsilastirilir.
Duruma gére bir bellek denetleyici ve yol segilir. 60x hakemi segilmis bir durumda
denetleyici igcerisinden de lokal yol segilmesi igin uygulama konfiglrasyon
parametrelerini dogru ayarlamalidir, aksi halde gereksiz yere 60x-lokal kdprisini
kullanmak durumunda kalir. Tersi bir durumda yani énce lokal hakem segilmis ve
ardindan da konfigirasyon kultiiginden 60x yolu geldiyse lokalden 60x’e yol
olmadigi i¢in islem dikkate alinmaz.
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MPC8260'1n igerisindeki veri akiglari Sekil 2.10°'da [8], yollarin acgiklamasi ise
asagida verilmistir;

@ PowerPC Bus @

EC603e 2 [
PowerPC

Fy
¥
k

L 4

Fy
Y

G,

L

PowerPC-to-Local Bridge

QO ©®

¥ ¥ ¥ SYSTEM
Internal | Serial INTERFACE
Memory | DMAs UNIT
Space
Virtual
IDMAs
CONDM. PROCESSOE. MODTULE

Sekil 2.10: MPC8260 Veri yollar

1-2 PowerPC — 60x yol: 603e tarafindan 6nbellekte 1ska durumu olugsmasi halinde
bellege ve bellekten veri ya da komut transferi gerceklestirmek igin kullanilir.
Adresler MMU tarafindan islenir.

1-3 PowerPC — Dahili Bellek Alani: Kitiklere ve cift kapili belle§e ulasmak igin
kullanilir. Adresler MMU tarafindan islenir. Veriler dnbellekte saklanmamalidir.

4-2 Kominikasyon Aygitlann — PowerPC yolu: Veri transferleri ve tampon
tanimlayicilarina ulasmak igin kullanilir. Toplu transfer yapilabilir (burstable).
Adresler MMU tarafindan islenmez ve veriler 6nbellekte saklanmamalidir.

4-3 Komunikasyon Aygitlari - Dahili Bellek Alani: Veri transferleri ve tampon
tanimlayicilarina ulasmak i¢in kullanilir. Toplu transfer yapilamaz (single-transfer).

Adresler MMU tarafindan islenmez ve veriler 6nbellekte saklanmamalidir.

1-5 PowerPC — Lokal Képri: 603'0n lokal yol Uzerine erisimlerinde kullanihr.
Adresler MMU tarafindan islenir. Kdpri, toplu transferi desteklemez. Onbelleklerin
satirlari 32Kb oldugundan dolayr 603e dnbellek kullaniminda toplu transfere ihtiyag
duyar bu sebeple 603e’nin lokal yol Uzerinde bulunan bellek erisim igslemlerinde
6nbellek kullanilamaz.
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4-5 Komiinikasyon Aygitlar — Lokal Yol: Veri transferleri ve tampon tanimlayicilarina
ulasmak igin kullanilir. Toplu transfer yapilabilir (burstable). Adresler MMU
tarafindan islenmez ve veriler 6nbellekte saklanmamalidir.

2.3 MPC8260ADS Uygulama Gelistirme Karti

2.3.1 Ozellikler
MPC8260ADS genel olarak asagidaki temel 6zelliklere sahip bir uygulama
gelistirme kartidir.

e 66MHz yol hizinda ¢alisan bir MPC8260 islemci

e 60x yolu tzerinde calisan ve SDRAM makinesi tarafindan kontrol edilen
16Mb tamponlanmamis, 168 bacakli SDRAM

e 5V ve 12V ile programlanabilen 80 bacakli, 60x yolu Gizerinde Flash
SIMM bellek.

e Kart (izerine lehimlenmis ve tamponlanmamis lokal yol (izerinde 4Mb
bellek. SDRAM makinesi tarafindan kontrol edilir ve 2 yongadan
olugsmaktadir.

e Kart kontrol ve durum kutUkleri kartin operasyonu hakkinda denetleme
yapar.

e Sistem agildiginda durum bilgisini Flash bellekten ya da BCSR (dip-
switch) kitigd kullanarak alma.

e FCC1 Gzerinde Optical I/F kullanarak 155Mbps ATM UNI. MPC8260’a
UTOPIA I/F ile bagl ve PMC-SIEARA 5350 yongasi kullaniliyor.

o Level One - LXT970 kullanilarak FCC2 Gzerinde MIl ile denetlenebilen
10/100-Base T Ethernet.

e SCC lzerinde 2 adet RS232 ara yiiz
e Power-On Reset ve Soft/Hard reset tuslari
e Abort Tusu

e Genisleme karti igin genigleme ara yiizU.
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MPC8260ADS’nin blok diyagrami Sekil 2.11°de [8] verilmistir.

3w
LOCAL Bus N SDRAM
OPTIONAL ¥ 4 Mbyte
32-Bit
3w
SDEAM DIND
00 Bus Add. p| 167641 Bytes
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Sekil 2.11: MPC8260ADS Blok Diyagrami

Seklin icerisinde kalan ana yol 60x, disarida kalan yol ise lokal yoldur. Sekilden de
gorildigu Gzere ATM, 100/10 Base-T, Rs232 gevresel birim denetleyicileri lokal yol
Uzerinde bulunmaktadir. 4Mb’lik SDRAM Iokal yolda, 16Mb’lk SDRAM ise 60x
yoldadir. Opsiyonel olarak L2 dnbellek eklenebilir fakat Motorola’dan temin edilen
kart (izerinde bu yer mevcut olmasina karsin kart Gzerindeki noktalara lehimlenmis
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bir soket bulunmamaktadir. Dolayisiyla disaridan ayrica temin edilen bir L2

6nbellegin karta monte edilmesi mimkiin gdziikmemektedir.
2.3.2 Kurulum

Motorola’dan dort adet temel parca temin edilmistir; MPC8260ADS, Raven JTAG
adaptor, elektrik adaptéri, TCOM genisleme karti. Kartin temel kurulus proseddrleri
icin kullanici el kitabina bakilmahdir. Burada ilk dikkat edilmesi gereken noktalar

VDDL degeri, kart Gzerinde bulunan DS1 anahtari ve VPP ayaridir.

Tez calismasinda kullanilan MPC8260 islemci sirimi 200Mhz ¢ekirdek PowerPC
RISC islemciye, 133MHz komilnikasyon RISC islemciye ve 66Mhz yol hizina
sahiptir. Buna uygun olarak VDDL 2.5V olarak, DS1 anahtari hiz ayarlamasinda
kullanilir ve [OFF, ON, OFF, ON, OFF, OFF, ON, OFF] seklinde ayarlanmalidir.
VPP ayari ise FLASH bellek igindir. Flash bellek 12V ile daha hizl
programlanabilirken, 5V ile programlanmaya da izin vermektedir. Eger 12V segilir
ise disaridan bir 12V cikis glict treten giic kaynadi baglanmalidir fakat bu secenek
Flash koruma olarak da kullanilabilmektedir. Eger sisteme bagh 12V degerinde bir
glc kaynagi yoksa ve VPP 12V seceneginde ise Flash bellek sadece okumak igin
kullanilabilir. Ayri bir gi¢ kaynagi kullaniimiyor ise Flash bellek Uzerine veri
depolamak i¢in kullanicinin 5V secenegini tercih etmesi mecburidir.

Elektrik adaptérii 5V Uretmektedir ve kart lizerinde P19 soketine takiimalidir. TCOM
genisleme karti, ana kart (izerindeki genisleme soketlerine takilir. SDRAM ve Flash
bellekler uygun yuvalara yerlestirilir. JTAG adaptérinin bir ucu kart (zerindeki
JTAG sokete digeri ise bilgisayarin paralel girisine takilir. Bilgisayarin paralel giris
¢ikisi BIOS Uzerinden EPP olarak ayarlanmalidir. Bilgisayar (zerinden adaptére
erisim testi icin RAVEN_TESTER [6] yazihmi kullanilarak baglantinin basaril oldugu
kontrol edilmelidir.

Kart (zerinde C ile program gelistirmek ya da Flash bellegi programlamak i¢in Code
Warriror yazihmi kurulmalidir. Kurulumu yapildiktan sonra IDE Preferences
bélimine girilik ve “Target Setup” bolimiindeki “Configuration File” i¢in kurulumla
birlikte gelen “8260_ ADS init.cfg” dosyasinin yolu vyazilir. Bu dosya bellek
modullerini baslangi¢ seviyesine getirmek igin ayarlar yapar ve yine bellekler ile ilgili
kitikleri giinceller. MPC8260ADS ile gelen bellek modallerinden farkli bir moddal
kullaniliyorsa, ilgili modulin teknik detaylarinin bulundugu dokiman yardimiyla
“8260_ADS_init.cfg” dosyasi giincellenir.

Yine ayni ekranda Flash bellek ayarlari mevcuttur. MPC8260ADS ile birlikte gelen
Flash bellek moddil dort adet SHARP LH28F016SCT-Z4 yongadan olusmaktadir ve
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buna uygun olarak “Personality File”, “ADS_Sharp_LHF” olarak secilmelidir. Tez
calismasinda Flash bellegi Raven JTAG adaptér ile programlandidi icin “Comm 10”,
“MSI COP Raven” olarak segilmistir. Flash bellek ayarlarinin bulundugu bélimdeki
diger alanlar, bellege yiklenecek uygulamaya gére degisiklik gbsterdiginden dolayi
bu alanlar Code Warriorun Flash programlayici modilini kullanildigi sirada
doldurulur. Motorola’dan gelen lisans dosyasi kurulum dizinine kopyalanir ve

MPC8260ADS, Uzerinde uygulama gelistirmeye hazir hale getiriimis olur.

2.3.3 Yazilimlar
Calisma asamasinda gesitli yazilimlar kullaniimisgtir. Bu yazilimlar kisaca asagidaki
gibi 6zetleyebiliriz;

Codewarrior: Daha dnceleri PowerPC islemciler igin derleyici gelistirilen Metrowerk
firmasi 1999 yilinda Motorola’nin biinyesine katiimasinin ardindan gémull islemci
konusunda c¢alismalarini arttirdi. Motorola mikro islemci alanindaki islerini Freescale
firmasi Uzerinden sirdirmeye basladiginda Codewarrior halen Motorola yani
Freescale harici mikro iglemcileri de destekliyordu. Bu yapi sirketin stratejilerine ters
distigunden dolayi artik Codewarrior sadece Freescale Urlinlerini desteklemektedir.
Metrowerk firmasi da Freescale’in biinyesine katilarak artik Grindn adi énindeki
Metrowerk kelimesi de kaldirihp Freescale Codewarrior olmustur. Bu Grinlin 6,0
sUriminin bulundugu bir CD ve lisans dosyasi, kart ile birlikte Motorola firmasi
tarafindan calisma icin temin edilmistir. Uygulamanin son sirimi ise 8,6'dir.
Uygulama, temin edilen JTAG adaptér yardimiyla kart Gizerinde C/C++ uygulamalar
kosturabilmektedir. Codewarrior ile birlikte gelen érnek yazilimlar igerisinde gelen
kesme rutinleri tez galismasinda da kullaniimistir. Bu rutinler assembler dilinde
yazilmis ve kesme anindan énceki kitikleri yigina yedekleyip, kesme sonrasi geri
yerlestirmektedir. Ayrica MPC8260ADS icin bellek modileri igin bellek denetleyici
kitiklerine gerekli degerlerli yazan ve SDRAM belleklerini ilk galisma igin hazirlayan
ornek assembler kodlari da uygulama icerisinde ¢ikmaktadir.

Embedded Linux Development Kit (ELDK): Denx firmasi tarafindan gelistirilen ve
Ucretsiz olarak internetten indirilebilen bu yazilim ¢apraz derleme araglarini bir araya
getirmektedir. Capraz derleme, derleme isleminin sonucunda ¢ikacak olan programi
derleme yapilan bilgisayarin mimarisinden farkli bir mimaride kosturulacaksa
kullanilir. Tez ¢alismasinda kodlar Intel tabanli Pentium bilgisayar Uzerinde ELDK
kullanilarak derlenmistir. BOylece elde edilen programlar, MPC8260 PowerPC

mimarisine sahip islemci (izerinde de sorunsuz kosturulabilmistir.
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U-Boot: Acik kaynakli olan “Das U-Boot” ¢esitli gdbmull islemcileri destekleyen bir
onylkleme programidir (boot loader). Bir énylkleme programi genellikle islemciye
elektrik verildikien hemen sonra calismaya baslayan programdir. Genellikle masa
UstlO bilgisayarlardan alisik olunan lilo ve grub adli programlar buna bir drnektir.
BIOS, gesitli kontrol ve ayarlari yaptiktan sonra ényiikleme programini galistirmaya
baslar. Bu program da sistem ile ilgili bilgileri ¢ekirdege gecirerek onu cgalistirir.
Gomull sistemlerde durum biraz daha karisiktir giink(i bu sistemlerde genellikle
BIOS bulunmaz. GémUll sistemlerde dnyikleme programlari en azindan sistemdeki
donanimlari hazir hale getirir, bellekleri ayarlar, ¢cekirdede agilis parametrelerini verir
ve onu calistinr. U-boot bu &zellikleri barindirmasinin haricinde bellek Gzerinde
kopyalama islemleri, cekirdek parametrelerini degistirip Flash bellek (zerinde
saklama o0zelligi, cekirdedi tftp gibi dedisik protokoller ile ag Uzerinden ylkleme
6zelligi gibi uygulama gelistiricinin hayatini kolaylastiran cesitli yeteneklere sahiptir.
Bu calismada u-boot’un internet tzerinden son surimua indirilip ELDK kullanilarak

PowerPC mimarisine uygun olarak derlenmisgtir.

Linux 2.4.25 Gekirdek: Internet Gzerinden cekilen gesitli Linux ¢ekirdek strimlerinin
arasindan 2.4.25 siriminin MPC8260ADS destegi verdigi gérilmis ve calisma
icin bu sirim segilmistir. Cekirdek de yine ELDK c¢apraz derleyici ile derlenmistir.
Cekirdek derleme ile ilgili detaylar ileriki konularda verilmistir.

Ag yardimci paketleri: Kullanici ve c¢ekirdek arasinda bir ara y0z olusturan ve
¢ekirdegin ag fonksiyonlarini kullanmamiza olanak veren iptables, brctl gibi cesitli
acik kodlu uygulamalardan tez ¢calismasinda faydalaniimistir.

OCD commander: Masadstu bilgisayara kurulan program hata ayiklama amagli
olarak kullanabiliyor. Ornegin program islemcinin o an hangi satirda bulundugunu
yani program sayac katagina (PC) gosterebiliyor, islemciyi durdurabiliyor, kaldigi
yerden basglatabiliyor. Bellegin herhangi bir bélimine istenen deger yazilip yine
herhangi bir yerdeki deder okunabiliyor. Calisma esnasinda bu program Flash bellek
modulindeki yazma korumali alanlar agabilmek igin kullanilmistir. Her ne kadar
calismada kullanilan Codewarrior stirimi butiinlesik bir Flash programlayici sunsa
da yazma koruma alanlari ile ilgili yeterli bir ara ylize sahip olmadig! igin bu
islemlerin OCD commander gibi bir yazilim kullanilarak Flash bellege 6zel
komutlarla yapiimasi gerekmektedir.

2.3.4 Codewarrior Yazilimi ile Uygulama Gelistirme
Codewarrior ile birlikte gelen ve MPC8260ADS icin yazilmig 6érnek programlar
bulunmaktadir. Fakat érnek programlar genellikle fiziksel aygita ulasmadan geri
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donus (loopback) kipinde calismaktadir. Gergek fiziksel aygitlarla, mesela LXT970
Ethernet denetleyici yongasiyla calismak icin bircok yeni fonksiyon ve ayarlama
yapiimalidir. Tahmin edilebileceginin aksine bu ayarlarin ve fonksiyonlarin
hazirlanmasi derin bir MPC8260 bilgisi gerektirmektedir. Galismanin bu bélimiu ¢
aydan uzun bir zaman almistir. Ornek programlarin yararlarinin arasinda bazi baslk
dosyalarinin da hazir olmasi bulunuyor. Bu baslik dosyalarinin biri de MPC8260.h
isimli dosyadir. MPC8260.h dosyasi MPC8260’in kaynaklarinin yapisini igerir.
Boylece IMMR tarafindan isaret edilen ve kullanici el kitabinin tGglinci béliminde
detayl olarak verilen 128Kb’lik alana programci tarafindan dizenli bir sekilde
erisilebilir.

2.4 MPC8260ADS Ethernet Programlama

Galismanin bu kisminda kartin Ethernet giris ¢ikis kapilari izerinde hakim olabilmek
icin ki FCC arasinda paket alisverisi yapan bir C programi gelistirimeye
galisiimistir. MPC8260 icerisinde Ethernet protokoliiniin gerceklestiriimesi ile ilgili
gorevli modil CPM'dir. FCC’ler aslinda birer yliksek hizda galismak igin optimize
edilmis SCC’lerdir. FCC, 100MHz CPM saat hizinda 100Mbps Ethernet, 155Mbps
ATM ve 45Mbps DS-3/E3 protokollerini destekleyebilir. Her Gi¢ FCC’de birbirinden
bagimsiz farkh protokoll calistirmak lzere programlanip képru, yénlendirici ve ag
cikis kapisi gibi amaglarda kullanilabilmektedir. FCC’nin genel blok diyagrami Sekil
2.12’de [7] verilmistir.

B0 yol
Kontrol
Kundkler
Saat TCLK
Gevrebinim yolu Ureteci
L =—— RCLK
Internal Clocks
1 Giden
?;ezn Wear
Recea FIFQ Tn )
Modem Lines | cantrol FIFO Canemt | modem Lines
Unit Unit .

RXD
—

TXD
Dacodar H Dalimiter }—" Shifter | Shifter |—’{ Delirmites }—’| Encoder

Sekil 2.12: FCC Genel Blok Diyagrami

FCC’nin hangi protokolde calisacagini ve protokollerden badimsiz parametrelerini
genel FCC kip kitidl (GFMR) belirler. FCC’nin protokole spesifik kip kitikleri
(FPSMR) ise secilen protokole uygun degisik ayarlar yapmaya olanak verir. Ethernet
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ile ilgili akis kontrol, CRC, tam dubleks, tiim paketleri alma kipi (promiscuous kip)
gibi 6zel ayarlar FPSMR [7] kitigu Uzerine uygun degerler yazilarak yapilir.

CPM, Ethernet cercevelerindeki bilgileri bellek Uzerine sanal DMA kanallarini
kullanarak yazar veya okur. Bu verileri ise tampon bdlgelerde tutar. Bdlgeleri,
tampon bélge tanimlayicilar belirler ve tanimlayicilar 24kb’hk CPM'in igerisindeki ¢ift
kapili bellekte yer almaktadir. Tanimlayicilar, tampon bélgenin durumunu,
uzunlugunu ve bellek Uzerindeki yerlerini belirler. Birden blyik ve fiziksel kapasite
ile sinirl olmak sartiyla istenilen sayida tampon bélge tanimlanabilir. Tampon bélge
tanimlayicilari CPM belleginde dairesel olarak tanimlanmistir. Bu demektir ki son
bolge tanimlayicisi kullanildiktan sonra CPM tekrar ilk bdlge tanimlayicisini igler.
Dairesel giris ve cikis tampon tanimlayicilarinin ilkinin yerini RBASE ve TBASE
kutUklerindeki isaretciler belirlenir. FCC’nin kullandigi bellek yapisi Sekil 2.13’de
gosterilmistir.

Dwal-Port RAM External Memary
Tx Buffer Descriptors
L
- - [
- Status and Control
— - - -
ECCx TXED Data Len gth
Table Buffer Pointer
| - Tx Bufter
Rx Buffer Descriptors
.- — - — — - - — I—I I
FCCx RxBD L
Table O
[ I :
i Status and Control
b
— - ' Data Length
FCCx RxBD Table Pointer | %
(RBASE) \ Suffer Fointer
FCCx TxED Table Pointer [
(TBASE) Rx Buffer

Sekil 2.13: FCC Tampon Bellek Yapisi

Tampon bolgeler tanimlayicilari, FCC ile kullanilan protokole gore degisiklik
gostermektedir. GFMR kitiginde Ethernet protokoll segilmis ise RX ve TX tampon
bodlge tanimlayicilari Sekil 2.14°deki [7] yapiy! alir.
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Sekil 2.14°deki alanlarin agiklamalari ise Tablo 2.1 [7] ve Tablo 2.2’de [7] verilmistir.

0 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10 | 1 12 | 13 | 14 | 15

Offset+0| E - w 1 L F - M BC | MC | LG | NO | SH | CR | OV | CL
Offset + 2 Veri Uzunlugu
Offset + 4
RX veri tampon isaretgisi

Offset + 6

12 |s]a]s]ef[7]s]oa|wo]n]e]n|u]rs
Offset+0| R |PAD| W | L TC |DEF| HB | LC | RL RC UM [ CSL
Offset + 2 Veri Uzunlugu
Offset + 4 TX veri tampon isaretgisi
Offset + 6

Sekil 2.14: Tampon Bdlge Tanimlayicilari

Tablo 2.1: RX Tampon Bélge Alan Agiklamalari

Bit | isim | Agiklama

0 E 0 Tampon bélge dolu veya cerceve alimi bir hata ytziinden
durduruldu. CP, bu tampon alani 0 oldugu slrece veri
ahmi igin kullanmaz.

1 Tampon bélge bos ve artik CP’ye ait. Ana islemci bu alan
1 oldugu surece bu bdélge tanimlayicisinin herhangi bir
alanina yazma islemi yapmamalidir.

2 W 0 RXtampon bélgeleri arasindaki son tanimlayici degil

1 RX tampon bdlgeleri arasindaki son tanimlayici. Ethernet
protokoliinde birden fazla RX tampon bdlge tanimlayici
olmasi gerekmektedir.

3 0 Bu alan kullanildigi zaman kesme Uretmez.

1 Bu alan kullanildiktan sonra kesme kitigindeki FCCE[RXB]
ve FCCE[RXF] bitleri 1’e ¢ekilir. Eger bu alanlar maskeleme
katiginde agiimis ise ana islemciye kesme Uretilir.

4 L Bu tampon bdlge cercevedeki son bdlge oldugu zaman CP
tarafindan isaretlenir.

5 F Bu tampon bdlge cercevedeki ilk bdlge oldugu zaman CP
tarafindan isaretlenir.

7 M 0 Bu gergeve adres tanimlandigi icin alindidini gosterir.

1 Bu gergeve promiscuous kipinde c¢aligildidi icin alindi fakat
adres tanimlanamad..

8 BC | Adres Broadcast tipinde oldugu zaman CP tarafindan isaretlenir
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9 MC | Alinan paketteki adres Multicast tipinde bir adres oldugu zaman CP
tarafindan igaretlenir

10 LG | Alinan cerceve MFRL ile belirlenen maksimum ¢erceve uzunlugunu
gectigi zaman bu alan CP tarafindan isaretlenir

11 NO | Alinan c¢ergevedeki bit sayisi 8 ile bdlinemedigi zaman CP
tarafindan isaretlenir

12 | SH | Alinan c¢erceve MINFLR ile belirlenen minimum cergeve
uzunlugunun altinda kaldi§i zaman bu alan CP tarafindan
isaretlenir

13 | CR | CRC hatasi durumunda CP tarafindan isaretlenir.

14 OV | Alici fazla yiklemesi oldugu zaman CP tarafindan isaretlenir.
Ornegin gelen paketlerin hizi, paketlerin islenme hizini gegctigi ve bu
nedenle bos yer kalmadigr zaman.

15 | CL | Gergeve aliminda bir ¢arpisma yasandigi zaman CP tarafindan
isaretlenir.

Tablo 2.2: TX Tampon Bélge Alan Aciklamalari
Bit | isim | Agiklama
0 R 0 Bu tampon bdlge henliz génderiimeye hazir degil. Kullanici
bu bélge tanimlayicisi tzerindeki degerleri degistirebilir. CP,
bu bdlgeyi gdnderdikten sonra R bitini 0’a ¢eker.

1 Bu tampon bdlge génderimeye hazir. Cerceve ya
gonderiliyor ya da gdnderilmeyi bekliyor durumdadir. R biti
1’e kullanici tarafindan bir kez ¢ekildikten sonra bir daha
tampon bélge Gzerinde degisiklik yapilmamahdir

1 PAD 0 MINFLR’de belirtilenden kisa ¢ergevelere dokunma.

1 MINFLR'de belirtilenden kisa cercevelere MINFLR’ye esit
olana kadar PAD_PTR parametresi ile gosterilen yerdeki
PAD baytlari ekle.

2 w 0 TXtampon bélgeleri arasindaki son tanimlayici degil

TX tampon bdlgeleri arasindaki son tanimlayici. Ethernet
protokoliinde birden fazla TX tampon bdlge tanimlayici
olmasi gerekmektedir.

3 0 Bu alan kullanildigi zaman kesme Uretmez.

Bu alan gbnderildikten sonra kesme katugindeki
FCCE[TXB] ve FCCE[TXF] bitleri 1’e ¢ekilir. Eger bu alanlar
maskeleme kitiginde acgiimis ise ana islemciye kesme
Gretilir
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4 L Bu tampon bdlge cergcevedeki son bdlge oldugu zaman kullanici
tarafindan isaretlenir.

5 TC 0 Son bayttan sonra génderimi kes.
1 Son bayttan sonra CRC sekansini génder.

6 DEF | Bu alan CP tarafindan isaretlendigi zaman kullanici ¢garpisma harici
bir ertelemeden dolayl tampon bdlgedeki bilginin ge¢ génderildigini
anlar.

7 HB | Gdnderimin ardindan 40 devir iginde ¢arpisma girisi uyariimadigini
belirtir ve Ethernet denetleyicisi tarafindan yazilir.

8 LC | FPSMR[LCW]de belirtilen slre kadar sonra (56 veya 64 bayt) geg
carpisma meydana geldigi zaman Ethernet denetleyicisi tarafindan
1’e cgekilir.

9 RL | Ethernet denetleyicisi her tekrarlanan ¢arpisma sonrasi
RET_LIM'de belirtilen saylya kadar tampon bélgeyi iletmeye calisir
ve her tekrar génderimde RL'nin degerini bir arttirir.

10- | RC | Tampon bdlgedeki verinin ka¢g deneme sonrasinda basaril
13 gonderildigini gdsterir. RC dederi 0 ise Ethernet denetleyici tek
seferde bagarili génderim yapmistir.

14 | UN | Gonderilen cergeve birden ¢ok tampon bdlgeye yayilmis olabilir.
CP tim pargalarin yiuklenmesini beklemez ve eger bir gergeve
g6nderilirken, cerceveye ait siradaki génderilecek tampon bdlge
tanimlayiciyr ana islemci hazirlayamamigsa CP, UN (underrun)
bitini 1’e ¢eker.

15 | CSL | Génderim sirasinda tasiyici hat kaybedilmisse (Carrier Sense Lost)
CP, CSL bitini 1’e geker.

FCC'yi Ethernet kipinde calistirmak icin sirasiyla asagidaki adimlar izlenmelidir;

1. Paralel G/G kitukleri her bir FCC igin Sekil 2.15'deki [7] konfiglrasyonu
destekleyecek sekilde ayarlanmalidir.

2. LXT970in saat bacaklari MPC8260 (izerindeki belirli paralel G/C
bacaklarindan birine baghdir. CMX kitigine hangi FCC’nin hangi bacagda
yani dolayl olarak hangi saati kullandigi yaziimalidir.

3. GFMR kitagine uygun deger yaziimalidir fakat heniiz GFMR[ENT] (enable
transmit ) ve GFMR[ENR] (enable receive) bitlerine dokunulmamalidir.

4. FPSMR kittgune Ethernet'e spesifik ayarlar yaziimaldir (tam-dubleks gibi)

5. Veri senkronizasyon kitligine (FDSR) Ethernet protokoll igin 0xD555

yazilmahdir.
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6. FCC parametre RAM igerisine gerekli degerler yaziimalidir.

7. Kesme kitigli FCCE temizlenmelidir ve FCCM istenilen kesme degerlerine
gbre ayarlanmalidir. SCPRR_H kitigiine uygun degerler yazilarak FCC’ler
arasinda kesme onceligi verilebilir. SIMR_L’e uygun deger yazilarak CP’nin

kesme denetleyicisine dogru kesmeler agillir.

8. CP’ye INIT TX AND RX PARAMETERS komutu verilir.

9. GFMRIENT] (enable transmit ) ve GFMR[ENR] (enable receive) degerleri 1’e

cekilir.

Yukaridaki adimlardaki uygun degerler Ek.1’deki programin tam kodunda verilmistir
ve kodun her satinnin detayli agiklanmasi tez konusun disinda kalacag! igin

bolimin kalaninda sadece fonksiyonlar, islevieri ve gerekli gérildigld kadar

detaylarindan bahsedilecektir.

PQII

MPC
8260

FCCn

Transnut Error (Tx=_ER)
Transmit Nibble Data  (TxD[3:0]) _
Transmit Enable (Tx EN)
Transmit Clock (Tx clk) -
Collision Detect (COL)
Recerve Nibble Data (BxD[3:01)
Recerve Error iBx ER)
Receive Clock (Bx clk)

Receive Data Valid (Rx DV)

Carrier Sense output (CES)

Management Data Clock (MDC)

Management Data 'O (MDIO) :_

Sekil 2.15: MPC8260 ve Ethernet Fiziksel Strtict Baglantilar
Ek.1’deki programda kullanilan fonksiyonlar asagidaki gibidir;

void Main(void) : Tim acilis parametreleri diger fonksiyonlar ¢agirilarak ayarlanir.
Kesmeler acilir ve sonsuz bir déngl icerisinde kalinarak programin sirmesi

saglanir.

void InterruptVectorlnitf(UWORD *, UWORDY]) : Kesme rutin kodu verilen kesme
adresine kopyalanir. Burada islemcinin FCC icin kesme geldiginde dallanacagi
adres verilir. Kod isaretcisi ise startup.s dosyasinda yer alan temel kesme gérevini
yerine getiren kodu g0sterir. Bu kod kitUkleri yiginda sakladiktan sonra
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programimizdaki ExtIntHandler fonksiyonunu c¢agirir. Fonksiyonun kosturulmasi
bittikten sonra yigindan kitikler tekrar geri yUklenir.

void I[nitBDs(void): Her iki FCC igin de tampon bdlgeler ayarlanir. Bellekteki yerleri
belirlenir. Cikis tamponlar yazilmaya hazir, giris tamponlar ise bos olarak

hazirlanir.

void InitParallelPorts(void): Paralel giris ¢ikislar, MPC8260 FCC’ler ile LXT970
fiziksel denetleyicileri birbirine kullanici el kitabi kullanilarak [7] ve pinmux
yapilandirma segici programinin yardimiyla baglanir.

void InterruptControllnit(void): FCC maskele kitlklerine kesmeleri gegirmesi igin
gerekli degerler yazilir.

void FCC1Init(void): TCOM genigsleme karti Gzerindeki FCC1 icin gerekli tim
parametre degerleri kullanim elkitabindan yardim alinarak ayarlanir.

void FCC2Init(void): ADS karti Gzerindeki FCC1 icin gerekli tim parametre degerleri
kullanim elkitabindan yardim alinarak ayarlanir.

void ExtintHandler(UWORD): Kesme geldiginde startup.s deki kod pargasinin
icinden buraya yodnlendirilir. Fonksiyon &ncelikle kesmenin bir FCC kesmesi olup
olmadigini denetler ardindan da hangi FCC icin kesme geldiyse ona uygun olarak
processFCC1 veya processFCC2 fonksiyonlarindan birini ¢cagirir.

void processFCC1(void): Oncelikle kesmeleri temizle ve maskeleri kapatir
sonrasinda FCC1’in tampon tanimlayicilarindaki bos tamponu bulur ve FCC2'nin ilk
gbnderilecek bos tamponuna yazar. Kesmeleri maskelerini tekrar agmadan &énce
yeni FCC1 icin yeni kesme gelip gelmedigi kontrol ettikten sonra fonksiyondan ¢ikar.

void processFCC2(void): processFCC1 fonksiyonun yaptigi isi FCC2 icin yapar.

void enableFCC(void): MPC8260ADS karti (zerinde bulunan BCSR kitigiine
gerekli degerler yazilarak FCC agik konuma getirilir [8].

void GP0Oled(UHWORD): GPO 1sikli diyotu kapatip agmaya yarar. Bu is icin BCSR
katagu kullanilir [8].

void GP1led(UHWORD): GP1 1sikli diyotu kapatip agmaya yarar. Bu is icin BCSR
katagu kullanihir [8]. Son iki fonksiyon kullaniciyi bilgilendirmek igin kullantlir.

void FlashGP1led(void): GP1 1sikli diyotunu belirli periyotla kapatip agmaya yarar.
Kod igerisinde hata durumunda gagrilir.

GPO ve GP1 ile ilgili fonksiyonlarin yazilimin isleyisi Gzerinde direkt katkisi yoktur.
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void mdioSend(UBYTE, UWORD, UHWORD): Detayi ileride tanimlanacak olan bu
fonksiyon LXT970 ethernet fiziksel denetleyici yongalarinin icerisindeki kitlklere

veri yazmak icin kullanilir. Bu islem sirasinda MIl ara yizi kullaniimaktadir.

void fethReset(void): MPC8260ADS’nin kitigiine gerekli veriler yazilarak kart
Uzerindeki Ethernet ¢ikis sifirlanarak ilk konuma getirilir.

void SetEEinMSR(void): Bu fonksiyon, MPC8260 islemcinin Makine Durum

Katagunin (MSR) ilgili bitine 1 yazilarak kesme destegini aktif duruma getirir.

Programi gelistirmek icin MPC8260ADS ve MPC8260-TCOM karti (zerinde
kullanilan LXT970 yongasini programlayan fonksiyon yazilmistir. LXT970 yongasi
bir Ethernet denetleyicidir (Sekil 2.16 [23])ve OSI katmanindaki birinci, yani fiziksel
katmandaki igleri yerine getirmekle gérevlidir.

LXT970, hizh Ethernet alici-vericisi olarak adlandiriimaktadir ve IEEE 802.3
standardinda 10Mbps ve 100Mbps hizlarinda uygulamalari desteklemektedir.
LXT970 her iki hizda da tam-dubleks veri aligverisi desteklemektedir. Hiz ayari;
otomatik anlagsma, paralel kesif veya el ile ayarlama kiplerini desteklemektedir.
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Sekil 2.16: LXT970 Ethernet Fiziksel Strlcl

MPC8260ADS ve MPC8260TCOM Uzerindeki LXT970’lere konusmak i¢in MIl ara
yUz0 kullaniimaktadir. MPC8260ADS (zerinde bir (FCC2) , MPC8260-TCOM
Ozerinde ise 2 adet (FCC1 ve FCC3) LXT970 vardir.
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Tom LXT970’ler icin ayni MIl yolu kullaniimaktadir. MIl bir MDIO (veri) ve MDC
(saat) hattindan olugsmaktadir. Mll ile LXT970 kontrol veya durum kitlklerinden veri

okuma Sekil 2.17'de [23], veri yazma ise Sekil 2.18'de [23] gdsterilmigtir.
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Sekil 2.18: LXT970 Ml Yolu Uzerinden Veri Yazma

PowerPC islemci LXT970’e mesaj gdnderirken komutun igerisinde 5 bitlik bir de
adres gbnderir ve sadece o adrese ait LXT970 kendine ait olan veriyi isler.
LXT970’lerin adresleri ADS ve TCOM Kkartlarda birbirinden farkli olarak
ayarlanmistir. Bu ayar LXT970 yongasinin MFO, MF1, MF2, MF3 ve MF4
bacaklarina 4 farkli voltaj seviyesi verilerek ayarlanabilmektedir. Bu bes bacaga
bagli olan degerlerle LXT970’nin adresinin haricinde yonga igerisindeki bazi kontrol

kutUklerinin de degerleri verilmis olur.

MPC8260 (zerinde Ethernet programlama vyapilacaksa LXT970’in saklayici
degerleri mutlaka detayli incelenmelidir. Calisma sonrasinda elde edilen verilerle
hazirlanan Tablo 2.1°de ADS ve TCOM Kkartlar Gzerindeki LXT970’ler i¢in minimum

dizeyde ayarlanmasi gereken kitlkler ve deg@erleri verilmistir.

Tablo 2.3: LXT970 Saklayici Degerleri

Saklayici
no Deger |Aciklama
Otomatik hiz se¢me kipini seger ve yongayi
0 0x2100 | calisir konuma getirir
4 0x01E1 | Tim desteklenen hiz segeneklerini sunar.
LXT970'den gelecek olan kesme isteklerini
17 0x0002 | aktifler
DTE kipini aktifler. Ethernete bagh LED'lerin
19 0x0000 | carpismalarda yanacagini belirtir
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Tablonun daha iyi anlagilabilmesi icin MF (Multi Function) bacaklarinin alabilecekleri
degerler incelenmelidir; MF, dort farkli voltaj degeri ile birbirinden bagimsiz iki
parametreyi belirler (Sekil 2.19 [23]). Bunlar daha énce de bahsedildigi gibi Ml icin
fiziksel adresi ve konfiglrasyon bilgileridir. Eder LXT970 U(zerindeki MDDIS
bacagina yiksek potansiyel uygulanmissa, MF bacagindaki degerler calisma
esnasinda slrekli olarak konfiglrasyon bilgilerini etkilemeye devam ederken MDDIS
bacagina uygulanan distk potansiyel MF’den alinan bilgilerin sadece kdttklerin
acihs degerleri olacadi anlamina gelmektedir. Tez calismasinda MDDIS bacagina
disik potansiyel verilerek belirlenen MF degerlerinin kitlkler Gzerindeki etkisi
sadece agllis aninda etkin olmasi saglanmistir.

1k
+aY

1k 1kQ

VMFT O WMFZ VM3 WMF4

Sekil 2.19: LXT970 MF Bacaginin Alabilecegi Degerler

Tablo 2.4: MF Voltaj Seviyeleri

Parametre Sembol Minimum Maksimum Unit
Voltaj Seviyesi 1 | VMF1 Vee-0.5 - V
Voltaj Seviyesi 2 | VMF2 (Vee /2)+0.5 Vee -1.2 V
Voltaj Seviyesi 3 | VMF3 1.2 Vec /2 -0.5 Vv
Voltaj Seviyesi 4 | VMF4 - 0.5 \

MF’in alabilecegdi degerlerin sinirlar Tablo 2.4’de verilmistir. MPC8260ADS ve
MPC8260-TCOM kartlarinin el kitaplarindaki devre semalari incelenmis ve voltaj
seviyeleri Tablo 2.5’deki gibi ¢ikariimistir. Kartlar Gzerinde belirli voltaj seviyelerini
yakalayabilmek icin voltaj bdliculer kullaniimistir. Basit bir voltaj béllct hesabi ile

ilgili MF bacaginin hangi voltaj seviyesinde oldugu kolayca cikartilabilir.

Tablo 2.5: MPC8260ADS ve TCOM Uzerinde Tespit Edilen MF Degerleri

MF FCC1 FCC2 FCC3
MFO VMF2 VMF3 VMF3
MF1 VMF4 VMF4 VMF1
MF2 VMF4 VMF4 VMF4
MF3 VMF4 VMF3 VMF4
MF4 VMF3 VMF4 VMF3
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LXT970 el kitabindan icerisinde yer bilgilere gére tez calismasinda kullanilan

konfiglrasyonlar 6zetle Tablo 2.6’daki gibidir.

Tablo 2.6: LXT970 Suriicti Konfigiirasyonlari

Ozellik FCCA1 FCC2 FCC3

Otomatik Hiz

Secimi Acik Acik Acik

Galisma Tarzi

(DTE veya

Tekrarlayici) DTE DTE DTE
4B 4B 4B

TX Tarzi Nibble |Nibble |Nibble

Karistirici Acik Kapali Acik
10/100 |10/100 |10/100
Tam Tam Tam

Hiz Bildirimleri Dubleks | Dubleks | Dubleks

Adres 00001 | 00000 |00010

CPM paralel ¢ikislarindan iki tanesini (MDIO=PC9 ve MDCK=PC10) kullanarak
LXT970 fiziksel denetleyicilere veri gonderir. CPM’in bu 6zelligini kullanabilmek igin
daha 6nce bahsedilen paralel kapilari ayarlarken ilgili ¢ikislari denetleyicinin MDIO
ve MDCK kapilarina ydnlendiriimesi gerekir. Burada ilgili ¢ikis derken MPC8260ADS
ve TCOM Kkartlar Gzerinde kullanilan g¢ikiglardan bahsedilmektedir. Kendi 6zel
kartimizi imal ediyor olsaydik CPM (izerinde MDIO ve MDCK igin farkli bir ¢ikis
kullanilabilirdi fakat kart Gzerinde islemcinin PC9 ve PC10 cikiglari sabit yollarla
LXT970’in MDIO ve MDCK kapilarina baglidir.

MPC8260'in MDIO ve MDCK icin 6zel bir destegi bulunmamaktadir bu ylizden
uygulama geligtiricilerin PC9 ve PC10 cikiglarini LXT970 el kitabinda belirtilen
hizlarda ve gereksinim durumuna gére lojik 0 ve lojik 1’ gekmeleri gerekmektedir.
Saat ¢ikisi gerekli olan sabit bir kare dalga igin belirli bir devirde déntsimli olarak
lojik O ve lojik 1 yazilmistir. Sekil 2.18'de goérlldugu Uzere bir saklayici
programlamak igin dnce 32 adet 1’den olusan on veri, arkasindan 01 gdnderilir,
arkasindan yazmanin operasyonel kodu olan 01, devaminda LXT970’in MF’ler ile
belirlenen 5 bitlik fiziksel adresi gdénderilir. Fiziksel adresin devaminda hangi kitige
veri yazilacagini belirleyen 5 bitlik saklayici adresi verilir. Saklayici adresinden sonra
01 yazilir ve bunu kitige yazilacak veri takip eder. LXT970 Gzerindeki kittkler
16bitlik oldugu igin veri de 16bit genisligindedir. Sonu¢ olarak bir saklayici
programlamak icin 64 bitlik veri gdnderilmesi gerekmektedir. Bu isi Ustelenecek bir
fonksiyon gelistirilmistir. Fonksiyon giris degeri olarak fiziksel adres, saklayici adresi
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ve veri almaktadir. LXT970’in kltlklerden MIl ile okuma destegi bu tezde
kullaniimamistir. Yazma fonksiyonu ile ilgili fonksiyon asagidaki gibidir;

void mdioSend(UBYTE REGADDR,UWORD PHYADDR,UHWORD DATA){

UBYTE i;

UWORD j;

UWORD mask = 1<<15;

UBYTE SFDOP=0x05;

UBYTE TA = 0x02;

UWORD TEMP=0;

UWORD bak=0;

UWORD wait = OxFF;// Clock Frequency should be lower than 2.5Mhz
UWORD mdio = 0x00400000; /PC9

UWORD mdc = 0x00200000; /PC10

// 32 adet 1’i arka arkaya gdnder
GP1led(ON);
for (i= 0;i<32 ;i ++){

IMM->io_regs[PORTC].pdat |= mdio; // mdio Uzerine 1 yaz
// zaman Uzerinde kare dalga yarat
for(j = 0;j < wait; j++ ); // bekle
IMM->io_regs[PORTC].pdat |= mdc; // MDC'yi 1 yap
for(j = 0;j < wait ; j++ ); // bekle
IMM->io_regs[PORTC].pdat &= ~mdc; // MDC'yi 0 yap
}

/I geri kalan veriyi hazirla
TEMP=(TA)|(REGADDR<<2)|(PHYADDR<<7)|(SFDOP<<12);

for (i= 0;i<16 ;i ++){
if(mask & TEMP){ // soldan ilk bit'e bak
IMM->io_regs[PORTC].pdat |= mdio; //ilgili bit 1 ise mdio lizerine 1 yaz

else {

IMM->io_regs[PORTC].pdat &= ~mdio; //ilgili bit 0 ise mdio Gzerine 0 yaz
//GP1led(OFF);

}

/I zaman Uzerinde kare dalga yarat

for(j = 0;j < wait ; j++ ); //bekle
IMM->io_regs[PORTC].pdat |= mdc; // MDC'yi 1 yap
for(j = 0;j < wait ; j++);

IMM->io_regs[PORTC].pdat &= ~mdc; // MDC'yi 0 yap

TEMP = (UWORD) TEMP << 1; en soldaki bit’i disUrerek veriyi bir sola kaydir.
}
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TEMP=DATA; // génderecegimiz bilgi artik kitliklere yazacagimiz veri
for (i= 0;i<16 ;i ++){

/I en soldaki biti gébnder
if(mask & TEMP){
IMM->io_regs[PORTC].pdat |= mdio;

else {
IMM->io_regs[PORTC].pdat &= ~mdio;
}

/I zaman Uzerinde kare dalga yarat

for(j = 0;j < wait ; j++);

IMM->io_regs[PORTC].pdat |= mdc;

for(j = 0;j < wait ; j++);

IMM->io_regs[PORTC].pdat &= ~mdc;

TEMP = (UWORD) TEMP << 1; // en soldaki bit'i dislrerek veriyi bir sola kaydir
}

}

Tezin bu asamasinin sonunda programin calistirimasiyla birlikte MPC8260ADS
saydam bir paket tasiyici olarak goérev yaptigi gdzlemlenmisti. Bu yapi
tekrarlarcilardaki gibi zayiflayan sinyalleri gi¢lendirmek icin kullanilabilir.
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3. MPC8260ADS UZERINDE LINUX iSLETIM SISTEMi KURULUMU

MPC8260ADS uzerinde hazir bir igletim sistemi olmadan CPM igerisindeki kendi
mikro kodlari ile TCP/IP gergeklestiremez. Kabul edilebilir bir sire icerisinde kartin
tim kaynaklarini  kontrol etmenin (zerine sifirdan bir TCP/IP uygulamasi
gerceklestirmek icin bir proje grubuna ihtiyag vardir. Bu slreyi kisaltmak ve agik
kodlu diger tim yazilimlardan da faydalanabilmek icin kart Uzerinde tezin bu
bdlimunde Linux kosturulmasi amaglanmistir.

Oncelikle bir Linux cekirdegine ihtiyag vardir ve bazi cekirdek siriimlerinin
MPC8260 destegdi bulunmaktadir. Bircok sirim internetten indirilerek denenmis ve
kart icin en uygun olarak aralarindan 2.4.25 siurimi segilmistir. MPC8260,
PowerPC™ mimarisinde bir islemci oldugu icin ya ayni yapida bir islemci Gizerinde
cekirdek derlenmelidir ya da capraz derleme programlari kullaniimalidir. Tezin bu
béliminde ELDK capraz derleyici kullanilarak PowerPC™ uyumlu bir cekirdek
yaratilmistir. Normal bilgisayarlarda ilk agilista BIOS devreye girer ve arkasindan da
lilo ve grub gibi diskin acilis bélim0 diye tabir edilen kisminda yer alan agilis
programlari yer alir. Bu tip programlar c¢ekirdegi calistiran ve ona gerekli
parametreleri ileten yazilimlardir. MPC8260ADS (izerinde bir BIOS bulunmadigi igin
bu programlar MPC8260ADS icin kullanilamazlar. UBoot adli program ise her iki
gbrevi de yerine getirmektedir. Internet'ten en son siirim Uboot ¢ekilip derlenmis ve
daha sonra derlencek cekirdege baslangi¢c parametreleri vererek kosturmak igin
kullaniimigtir. BusyBox isimli yazilim ise bize Linux'un en temel komutlarini iceren
bir ext2 dosya sistemi imaji yaratmamiza yardimci olmustur. Temelde bu ¢ imaj
dosya uygun sekilde hazirlandiktan sonra karta uygulanmasi ile birlikte sistem temel
olarak acilip, konsol Uzerinden basit islemler yerine getirilebilecek konuma
gelmektedir. TCP ile ilgili gesitli yazilimlar yine internet Gzerinden indirilip ¢apraz
derleme ydntemiyle dosya sistemi imajina eklenmistir ve kart bir yénlendirici, trafik
dizenleyici gibi amaglar icin kullaniimigtir.

Bu adimlar i¢in basit ve duz bir yol ne yazik ki yer almamaktadir ve 6zellikle ¢ekirdek
Uzerindeki suriicller igin bazi yamalar yapmak gerekmektedir. MPC8260ADS ve
TCOM genisleme karti (zerine Linux yOklemek ve gesitli uygulamalar galistirmak
icin izlenen adimlar bu bélimde detayli olarak yer almistir.
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3.1.1 Capraz Derleme

PowerPC™ uyumlu ¢alistirabilir kodlar Uretmek igin uygun derleyicilere ihtiyag
bulunmaktadir. Eger derleyicinin ¢alisacag! platform farkl ise bu durumda yapilan
isleme capraz derleme adi verilir. Tez ¢alismasi siresince Intel tabanl bir bilgisayar
ve Linux igletim sistemi Gzerinde derleme islemleri gerceklestiriimistir bu ylzden
MPC8260ADS igin ELDK isimli uygulama gelistirme yazilimi kullanilmistir. ELDK,
gbémallu islemciler igin capraz uyguluma gelistirme araglarini bir araya getiren bir
pakettir. Firmanin sitesinde [9] asagidaki sistemler (zerinde sorunsuz calistigi
belirtilmigtir;

e FedoraCore1,2,3,4

e Red Hat Linux 7.3, 8.0, 9

e SuSE Linux 8.x,9.0,9.1,9.2,9.3

¢ Debian 3.0 (Woody) and testing (Sarge)

e Ubuntu 4.10, 5.04

e FreeBSD 5.0
Bunlarin disinda ELDK kullanicilari asagidaki sistemlerde ise sorun yasamadan
yazilimdan faydalanabildiklerini belirtmislerdir;

e Suselinux7.2,7.3

e Mandrake 8.2

e Slackware 8.1beta2

e Gentoo Linux 1.4_rc2

Tez calismasi sirasinda ise Red Hat Enterprise Linux 3.0 kullaniimistir ve herhangi
bir sorun yasanmamistir. ELDK asagidaki mimariler igin kod Uretebilmektedir [11]

e ppc_4xx = AMCC 4xx processors without FPU
e ppc_4xxFP = AMCC 4xx processors with FPU

e ppc 6xx = PowerPC processors based on the 603e core
(This includes support for MPC5xxx, 7xx, and 82xx processors).

®  PPC_74xX = 74XX processors
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* ppc_8xx = MPC8xx processors
* ppc_85xx = MPC85xx processors

ELDK uygulamasi iki farkh mimariye 6zgi olarak iki ISO imaj dosyasinda
sunulmaktadir. Biri AMCC 4xx ailesi igin digeri ise Freescale 8xx, 6xx, 74xx ve 85xx
aileleri igin hazirlanmigtir. Linux komut satirindan uygulamayi ¢ekmek igin asagidaki
komut calistirilir;

wget  ftp:/ftp.sunet.se/pub/Linux/distributions/eldk/4.0/ppc-linux-x86/iso/ppc-2006-
01-11_freescale.iso

iso dosyasi bos cd’ye yazmadan sabit disk tizerinde asagidaki gibi acilabilir;

mkdir /cdrom
mount ppc-2006-01-11_freescale.iso /cdrom -t is09660 -0 loop
cd /cdrom

Kurulumu gergeklestirmek icin asagidaki yapi kullanilir;

Jinstall [-d <dir>] [<cpu_family1>] [<cpu_family2>] ...

MPC8260, ppc_6xx ailesinde bulundugu icin asagidaki komut verilerek MPC8260
destekli ELDK, koék dizini tGzerindeki eldk dizinine kurulmus olur;

mkdir /eldk
Jinstall —d /eldk ppc_6xx

Bundan sonra diger programlarin kendilerini derlerken kullanacagi ortam degiskenini
atamak gerekmektedir;

PATH=$PATH:/eldk/usr/bin:/eldk/bin
export CROSS_COMPILE=ppc_6xx-

artik capraz derleyici hazirdir. Ornegin C ile hello_world.c isimli bir kaynak dosyasi
hazirlanmis ise bu dosya asagidaki komut ile MPC8260 iglemciye uygun kod
dretilebilir;

${CROSS_COMPILE}gcc -0 hello_world hello_world.c
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3.1.2 Boot Loader (Das UBoot) Kurulumu

UBoot, acik kaynak kodlu ve bir ¢ok gébmull islemciyi destekleyen sistem agilis
programidir. UBoot, MPC8260ADS (izerinde kisisel bilgisayarlarda bulunan BIOS’un
ve sabit diskimizin basinda bulunan lilo, grub gibi programlarin iglevlerini bir araya
getirerek calismaktadir.

Boot Loader uygulamalar sistemi ilk deger atamalarini yaparak hazir hale
getirdikten sonra cekirdegi sisteme 6zgli parametreleri vererek calistirir. Ornegin bu
parametrelerden biri kék dizininin hangi fiziksel sabit sirlci Uzerinde oldugunu
belirtebilir.

GOomilu sistemlerde bu programlar kisisel bilgisayarlardaki BIOS’'un olmamasi
nedeniyle daha karmasik olmaktadir. Cekirdegi calistirmadan énce UBoot diisiik
seviyede bellekleri, islemciyi ve ¢esitli modullerinin ilk ayarlarini yapar ve bu dogal
olarak sistemden sisteme gbére de degismektedir. UBoot bu temel ihtiyaglarin
disinda kullanincaya bir komut satiri ve bu komut satirini kullanarak yapilabilecek
gesitli islemler sunmaktadir. Baslica islevleri agagidakiler olarak siralanabilir;

e Bellek Uzerindeki herhangi bir adresten veri okuma ve herhangi bir adrese
veri yazma.

e Seri port veya Ethernet (izerinden imaj dosya yukleyebilme
e RAM lizerinden Flash bellek izerine imaj dosyalari programlama

UBoot daha onceleri 8xxROM olarak bilinen ve 8xx PowerPC mimarisindeki
sistemler icin boot loader uygulamasinin gelistiriimis halidir ve artik PowerPC, ARM,
XScale, MIPS, Coldfire, NIOS, Microblaze ve x86 islemcileri de
destekleyebilmektedir [11].

UBoot'u [12] internetten internetten indirdikten sonra ELDK c¢apraz derleyicinin
yardimiyla MPC8260 islemcinin destekledigi mimariye uygun olarak derlemek
gerekmektedir. Bunun igin asagidaki adimlar uygulanmahdir;

tar —xzvf u-boot.tar.bz2

cd u-boot

make mpc8260ads_config

export CROSS_COMPILE=ppc_6xx_

Uboot kullanici ile iletisimini RS232 kapisi Gzerinden yapmaktadir. Bu iletisim farkli
hizlarda saglanabilir. Tez calismasi sirasinda 38400 bps hizi tercih edilmistir. Bu
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ayari yapabilmek icin uboot klasériiniin altindaki include/configs/MPC8260ADS.h
dosyasinda asagidaki degisiklikler yapiimalidir;

#define CONFIG_BAUDRATE 38400
#define CFG_BAUDRATE_TABLE {9600, 19200, 38400 }

Bu degerler icin daha sonra degisiklik yapmak istersek uboot konsolu bunlara imkan
vermektedir. Son olarak uboot klasériindeyken “make” komutu verilerek PowerPC
mimarisine uygun imaj dosyasi olusturulur. Bu dosya bir sonraki adimda codewarrior
ile gelen flash programlayicisini kullanilarak flash bellege yUklenir. Bdylece artik
MPC8260ADS kartina elektrik gelmesiyle birlikte uboot uygulamasi calismaya
baslayacak ve bizim yerimize baslangi¢taki bir cok diisik seviyedeki sistem ayarini
yapacaktir. Cekirdek derlendikten sonra uboot, ¢ekirdegi flash bellege kopyalamada,
parametreleri ayarlamada kullanilacaktir fakat detaylari bu bdélimde degil ilgili

bdlimlerin igerisinde verilecektir.

MPC8260ADS Uzerinde UBoot'un ilk ¢iktilar asagidaki gibidir;

U-Boot 1.1.4 (Oct 17 2006 - 22:25:52)

MPC8260 Reset Status: Check Stop, External Soft, External Hard

MPC8260 Clock Configuration

- Bus-to-Core Mult 3x, VCO Div 2, 60x Bus Freg 33-100, Core Freq 100-300
- dfbrg 1, corecnf 0x08, busdf 3, cpmdf 1, plidf 0, plimf 1, pcidf 0

- vco_out 264000000, scc_clk 66000000, brg_clk 16500000

- cpu_clk 198000000, cpm_clk 132000000, bus_clk 66000000

CPU: MPC8260 (HiP3 Rev 01, Mask A.1 1K22A-XC) at 198 MHz
Board: Motorola MPC8260ADS

12C: ready

DRAM: 16 MB

FLASH: 8 MB

In: serial

Out: serial

Err: serial

Net: FCC2 ETHERNET

Hit any key to stop autoboot: 0

Daha sornaki bdélimlerde hazirlanacak bir imaj dosyasini tftp komut ile bellek
lizerinde istedigimiz bir alana kopyabiliriz. Ornegin tftp f00000 vmlinux komutu ile
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titp ile paylastirdigimiz vmlinux dosyasini bellek Uzerinde 0xf00000 adresine
kopyalabilirz. Uboot dosyayr hangi bilgisayar (zerinden ¢ekecegini ortam
degiskenlerinden anlar. Bunun igin ipaddr, netmask, ethaddr, serverip degerlerinin
ayarlanmasi yeterlidir. Ornek olarak asagidaki komutlar kullanilabilir;

setenv ipaddr 192.168.1.10
setenv netmask 255.255.255.0
setenv ethaddr 00:00:11:aa:bb:cc

setenv serverip 192.168.1.2

Bu ayarlar ile birlikte mpc8260ads 192.168.1.2 IP adresli bilgisayara baglant
kurmaya c¢alisacak ve tftp protokoli ile birlikte vmlinux dosyasini talep edecektir.
Cekirdek ve dosya sisteminin imaj dosyalari bu sekilde bellege kopyalanir. Ana
bilgisayar Uzerinde tftp sunucusu kurmak igin linux.com sitesindeki makeleden
yardim alinabilir [13]. Eger imaj dosyalari son haline getiriimis ise bunlari
MPC8260ADS Uzerindeki Flash bellek Gzerinde kopyalamak sisteme bagimsiz bir
sekilde calisma imkanini saglar. Bunun igin “cp.b “ komutunu kullanilabilir.
Kullanimi gayet basit olan bu komuta parametre olarak 06nce kaynak adresi,
ardindan da hedef adresi ve hex formatinda, byte cinsinden uzunluk bilgisi verilir.

3.1.3 Codewarrior ile Flash Programlama

Degisik firmalar tarafindan Flash bellekleri programlamak igin ¢esitli uygulamalar
gelistirilmistir fakat bunlarin ¢odu Ucretli yazilimlardir. Flash bellek programlama
islevleri ileride uboot icerisinden yapilacag! icin ilk etapta temel ve basit bir
programlayici yeterli olacaktir. Codewarrior icerisinde Raven JTAG adaptdrini
destekleyen bir Flash bellek programlayici bulunmaktadir (Sekil 3.1).

I Metrowerks CodeWarrior
File Edit Miew Search Project Debug  Flash Programmer  ‘Window Help

NEsEo-x<hll ™ (¢ EE
Erase...
Blank Check...
Werify

Zhecksum, ..

Disconneck, ..

Sekil 3.1: CodeWarrior Flash Bellek Programlayicisi
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Codewarrior’'un programlayicisi ile Flash bellegi programlama, silme, dogrulama gibi
islevleri yerine getirilebilir fakat bu program belledin yazma korumali alanlari Gzerine
kilidi acamadigi icin bazi alanlara yazamayabilir. Konunun daha net anlasiimasi igin
bu kisimda Flash bellek hakkinda daha detayl bilgi verilmistir.

MPCB8260ADS (izerinde bir adet Flash bellek moduli yer almaktadir. Modiliin
Uzerinde doért adet, her biri 8 bitlik genislige sahip LH28F016SCT-Z4 Sharp Flash
bellek yongalari bulunmaktadir. Her biri 16 megabit (2 megabayt) veri saklayabilen
yongalar kullaniciya toplamda 8 megabaytlik bir veri alani sunmaktadir. Flash bellek
lokal yol Gzerindedir ve 32bitlik bir veri genisligi sunmaktadir ve bunu da 4 adet
LH28F016SCT-Z4 yongay! yan yana getirerek gergeklestirmektedir. Ornegin Tablo
3.1’de gorildigu gibi 0xFFO00000 adresinden 32bitlik bir veri okudugumuz zaman
her dért yonganin baslangi¢ adresindeki verilerin yan yana getirilmis halini elde

ederiz.

Tablo 3.1: Flash Bellek Adresleme

YONGA1 YONGA2 YONGA3 YONGA4
(FF000000) (FF000001) (FF000002) (FF000003)
| FF000000 | 8BIT |8BIT |8BIT |8BIT

Her yonga Uzerinde 32 adet 64kilobaytlik alana sahip bloklar bulunmaktadir. Bu
bloklar (izerine yazma koruma konulabilmektedir. Uboot kendini ilk ylkledigi zaman
kendini yUkledigi 2 adet alana koruma koymaktadir. Bdylece yanliglikla imaj
dosyalari uboot imajinin Uzerine yazilmasi engellenmis oluyor. Fakat yeni bir uboot
imaji atilmak istenirse bu alanlarin sifirlanmasi gerekir ve bu durumda Codewarrior
programi yetersiz kalmaktadir. Raven JTAG adaptérimdizin Uretici firmasi
Macraigor firmasinin (cretsiz bir yazilimi olan OCD commander ile Flash bellek
Uzerindeki koruma alanlarini kaldirilabilmektedir [14].
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OCD commander iginden 6rnek bir gorintt Sekil 3.2°de verilmistir.

T (D Commmander (£} 2003 Macralgor Systems =10 x|
Fie Defauts Commands Help
et | e | oo | bl | regn ] cou | wsw|  Maow | .
=
This FREEWARE application shows basic OMH-CHIP debug.
It is For use with HACRAIGOR SYSTEWS interFaces.
For FASTER Interfaces and more, see our web site:
WU AACHASgar .can
Quick Wints:
1. A1l parameters WOST be separated by spaces
2. Hex walues start with be o
3. To force decimal, end walue with T
k. ALl nunbers Should start with @..9
%. RLWAYS look at the HIHT BAR on bottom of SCreen
6. Type HELP For list of commands
Extanples:
GPR T = D234 isets GFR 1
PC = $OFFDDEDD isets PC
BYTE ikl sshows byte walue at location
WORD 60000 - 50122 sirites a word walue
Evror Response from THITIALIZE: @x@3 initialize_target : cable disconnected (10 :
B}
(l
status? || wigeitrin | 1ARMARMTns: |

Sekil 3.2: OCD Commander
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LH28F016SCT-Z4 bellegini programlamak icin desteklenen komutlar Tablo 3.2'de

verilmistir.

Tablo 3.2: LH28F016SCT-Z4 Komutlar

Gerekli ILK DEVIR iKINCI DEVIR
KOMUT devir | operasyon | adres | veri | operasyon | adres | veri

Sira oku / sifirla 1 Yazma X |FFH
Tanimlayici kodlari oku 22 Yazma X | 90H | Okuma 1A ID
Durum k{tGgin0 oku 2 Yazma X | 70H | Okuma X |SRD
Durum kOtagana sifirlar 1 Yazma X | 50H
Blok sil 2 Yazma BA | 20H| Yazma BA | DOH

40H

veya
Bayt yaz 2 Yazma WA | 10H | Yazma WA | WD
Blok sil ve byte yaz duraklat 1 Yazma X | BOH
Blok sil ve byte yaz devam
ettir 1 Yazma X | DOH
Blok Kilit bitini 1 yap 2 Yazma BA | 60H | Yazma BA | 01H
Master Kilit bitini 1 yap 2 Yazma X |60H| Yazma X |F1H
Blok Kilit bitlerini temizle 2 Yazma X |60H| Yazma X | DOH

X=Aygit Gzerindeki herhangi bir adres
IA=Tanimlayici kodu adresi

BA=Silinen veya kilitlenen blok tizerinde bir adres
WA=Yazilacak verinin adresi

SRD=Durum kitiginden kounan veri
WD=WA adresine yazilacak
veri

ID=Tanimlayici kodundan okunan veri

Tablo 3.2'ye gbre istenilen bir blogu kilittemek icin blok icerisinde bir adrese 60H ve
01H degerleri arka arkaya yaziimahdir. Dogal olarak kullanici penceresinden
bakildiginda bir adres tek bir blok gibi gézukmesine ragmen Flash bellek moduli
Uzerindeki dért ayri yongada birbirinden bagimsiz dért ayri blok mevcuttur. Bu
durumda anlaml olan doért yongadaki ayni adreslerdeki Kkilit bitlerini senkron
tutmaktir. Bunun igin ise Tablo 3.2’deki komutlardaki veriler kendini tekrarlayarak
dért kez yazilmaldir. Ornegin bir bloktaki kilit bitini temizlemek icin, blok icerisinde
bir adrese (genellikle blok baslangi¢c adresi secilir) &nce 60606060H sonrasinda ise
DODODODOH yazilr.

Eger Uboot kurulumu basarisiz olduysa veya Flash bellek izerinde daha énceden
programh ve Kilitli bloklar mevcut ise yeni bir uboot imaj programlama islemi
6ncesinde bu bloklarin kilit bitlerinin temizlenmesi gerekir. Sonrasinda yine Flash
bellek komutlari veya Codewarrior uygulamasi igerisindeki butinlesik Flash
programlayici ile birlikte icerideki veri temizlenebilir.
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Daha &nceki bélimden hazirlanmis olan uboot.mot doyasi Codewarrior ile Flash
bellege programlanmasi gerekmektedir. Bu dosya S19 formatindadir ve text
tabanlidir. Dosyanin her satiri belirli kolonlara ayrilmigtir. Temel olarak hangi
adreste hangi verinin saklanacag! belirtilir. Dosyanin igerisinden kolaylikla hangi
adresler arasinda kayit yapilacag! anlasilabilir. Tez galismasinda elde edilen s19
¢iktisinda ilk satir OxFFF00000, son satir ise OxFFF32811 oldugu gézikmektedir.
Bu demektir ki yaklasik 202kb’lk bir alana ihtiya¢ duyulmaktadir. Normalde bir blok
(4*64Kb) ihtiyac varken Uboot konfiglirasyon bilgileri gibi kendine 6zel verileri
korumak igin ilk agilista kendi blogu ile birlikte bir sonraki bloga da kilit koymaktadir.
Flash bellek Uzerindeki bloklari ve kilit durumlarini gérmek icin uboot agildiktan

sonra “flinfo” komutu verilebilir;

Evren=> flinfo

Bank # 1: Sharp 28F016SC (16 Mbit, 32 x 64K)
Size: 8 MB in 32 Sectors
Sector Start Addresses:

FF800000  FF840000 FF880000 FF8C0000 FF900000
FF940000 FF980000 FF9C0000 FFAO0000 FFA40000
FFA80000 FFAC0000 FFB00000 FFB40000  FFB80000
FFBC0000  FFC00000 FFC40000 FFC80000 FFCCO0000
FFD00000  FFD40000 FFD80000 FFDCO000 FFEO00000
FFE40000 FFE80000 FFEC0000 FFF00000 (RO) FFF40000 (RO)
FFF80000 FFFCO0000
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Codewarrior uygulamasinda Edit menUsiinden Preferences segcildikten sonra Sekil
3.3'deki Flash bellek ayarlari yapilir. Burada dosya ismi, adres ve dosya buyukligi
degerleri girilir.

IDE Preferences E]
B IDE Pieference Panels J B Flash Programmer Settings
=+ General Flazh Programmer Setup
- Build Seftings Program by Fange
- IDE Extras Personality File |AD5_Sharp_LHF.ph =
- Plugin Settings | J Address: 0x |FFFO0000
- Shielded Folders Camm |0 |[MSICOP Raven | coe 0w 32004
- Source Trees ’
= Editor

. Editor Settings Program Selection

- Font & Tabs Target File |u-b00tSEDD.mut ﬂ Browze...

- Test Colors
= Debugger Offzet: Ox |0

- [hgplay Sethings

- Wfindowing

- [alobal Settings

- Remote Connections

=+ Flash Programmer Configuration File |polt'\|nitialization_FiIes"-.Jtag\82ED_ﬁ1‘-.D5_init.cfg Browse. ..
PO F |5k Programmer ..

Target Setup

Factnr_l,lSettings‘ Import Panel... | Export Panel... |

akK ‘ Cancel ‘ |

Sekil 3.3: Flash Programlayici Ayar Ekrani

Ayarlar yapildiktan sonra sirasiyla Flash programmer menisiinden é6nce Connect ve
sonrasinda Program digmesi secilerek uboot imaj dosyasi Flash bellege
programlanmis olur. Bu iglemleri yapmadan 6nce dikkat edilecek bir nokta ise kart
Uzerindeki VPP ayaridir. Bazi Flash bellekler sadece 12 volt ile
programlanabilmelerine ragmen tez calismasinda kullanilan Sharp Flash bellek
moduli 5V ile de programlanabilmektedir [16] ve MPC8260ADS kartina herhangi bir
12V Ureten kaynak baglanmamistir. Programlama esnasinda 5V tarafinda tutulmasi
gereken ayar, normal calisma esnasinda 12V’a alinirsa ve sisteme 12 voltluk bir
Urete¢ baglanmaz ise Flash bellek istenmeyen yazma islemlerine karsi korunmus

olur.

3.1.4 Cekirdek Derleme

Daha 6nceki bolimlerde g¢apraz derleme programi kurulmus ve Power PC igin
Uboot imaj dosyasi Flash bellek Uzerine kaydedilmisti. Artik seri port (zerinden
kontrol edilebilen MPC8260ADS, Uboot programinin olanaklari sayesinde cesitli
temel islemler gergeklestirilebiliyor durumdadir. Uboot’'un asil gérevi olan ¢ekirdege
parametre gdndererek calistirma islevi igcin MPC8260ADS uyumlu bir c¢ekirdege
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ihityag bulunmaktadir. Tez calismasinda yine c¢apraz derleme programinin
yardimiyla sistem igin uygun olan gekirdek derlenmistir. Bu b6limde hangi gekirdek
surimindn kullanildigr ve parametre ayarlariyla birlikte ¢cekirdegin nasil derlendigi
6zetle verilecektir.

Her Linux cekirdek strim( MPC8260ADS’yi desteklememektedir, bu ylizden cesitli
sUrimler internetten indirilerek arastirmalar yapiimis ve MPC8260ADS igin en
sorunsuz c¢alisan sirimin 2.4.25 olduguna karar verilmistir. Bu kararda derleme
esnasinda alinan hatalar, sirimin direkt MPC8260ADS desteginin olup olmamasi
gibi 6lgttler géz 6niine alinmigstir. Linux ¢ekirdeginin 2.4.25 striimlnin agik kaynakli
kodu “The Linux Kernel Archives” [16] isimli siteden (cretsiz olarak
indirilebilmektedir.

Bu galismada denx firmasinin CVS sunucularindan gekilen 2.4.25 strimi gekirdek
kaynagi kullanilmistir. Bu kaynaga ulasmak igin asagidaki komutlar sirasiyla verilir;

bash$ cd /opt/eldk/usr/src

bash$ cvs -d :pserver:anonymous@www.denx.de:/cvsroot login
bash$ cvs -z6 -d :pserver:anonymous@www.denx.de:/cvsroot co -P
linuxppc_2_4 devel

bash$ cd linuxppc_2 4 devel

Bu asamadan sonra c¢ekirdek (zerinde parametre ayarlamalan yapilacak ve
MPC8260ADS icin uygun secenekler secilecektir. Oncelikle “make mrproper”
komutu verilerek &nceki derlemelerden kod agacinda herhangi bir sonug¢
kalmamasini saglanz. Parametreleri kendi isteklerimize gére degdistirmeden énce bir
baslangigc noktasina ulasmak igin MPC8260ADS’ye uygun hazir yapilandirma
dosyas! “make ads8260_config” komutu verilirerek yklenir.

Genisleme Kkartinin (zerindeki ethernet kapilarini da kullanima agabilmek igin
“MPC8260 CPM Options” menusunun altinda bulunan asagidaki ayarlar
aktiflenmelidir;

[*] Ethernet on FCC1

[*] Ethernet on FCC2

[*] Ethernet on FCC3

[*] Use MDIO for PHY configuration
[*] Support LXT970 PHY
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”

Galismada ihtiyac duyulacak olan ag parametreleri ise “Networking Options
menusu altindan ayarlanir;

<*> Packet socket

[] Packet socket: mmapped 10

<*> Netlink device emulation

[*] Network packet filtering (replaces ipchains)

[1 Network packet filtering debugging

[*] Socket Filtering

<*> Unix domain sockets

[*] TCP/IP networking

[*] IP: multicasting

[*] IP: advanced router

[*] IP: policy routing

*1 IP: use netfilter MARK value as routingkey
] IP: fast network address translation

*]  IP: equal cost multipath
]
]

*

*

IP: use TOS value as routing key

IP: verbose route monitoring

[*] IP: kernel level autoconfiguration

[*] IP: DHCP support

[] IP: BOOTP support

[*] IP: RARP support

<> |IP:tunneling

<> |P: GRE tunnels over IP

[1 IP: multicast routing

[1 IP: ARP daemon support (EXPERIMENTAL)

[1 IP: TCP Explicit Congestion Notification support
[1 IP: TCP syncookie support (disabled per default)
IP: Netfilter Configuration --->

IP: Virtual Server Configuration --->

<> The IPv6 protocol (EXPERIMENTAL)

<> Kernel httpd acceleration (EXPERIMENTAL)
SCTP Configuration (EXPERIMENTAL) --->

< > Asynchronous Transfer Mode (ATM) (EXPERIMENTAL)
< >802.1Q VLAN Support

< > The IPX protocol

< > Appletalk protocol support

Appletalk devices --->

< > DECnet Support

<*> 802.1d Ethernet Bridging

<> CCITT X.25 Packet Layer (EXPERIMENTAL)

< > LAPB Data Link Driver (EXPERIMENTAL)
[1802.2 LLC (EXPERIMENTAL)

[ ] Frame Diverter (EXPERIMENTAL)

< > Acorn Econet/AUN protocols (EXPERIMENTAL)
< > WAN router

[ ] Fast switching (read help!)

[ ] Forwarding between high speed interfaces

QoS and/or fair queueing --->

Network testing --->

*

— —_— —_— —_— —
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Bu menlide yukaridaki ayarlar girildikten sonra buradaki “QoS and/or fair queueing”
alt menlsuUne girilerek asagidaki ayarlar yapilir;

[*] QoS and/or fair queueing

<*> CBQ packet scheduler

<*> HTB packet scheduler

CSZ packet scheduler

H-FSC packet scheduler

The simplest PRIO pseudoscheduler
RED queue

SFQ queue

TEQL queue

TBF queue

GRED queue

Diffserv field marker

<*> Ingress Qdisc

[*] QoS support

[] Rate estimator

[*] Packet classifier API

<*> TC index classifier

<*> Routing table based classifier

<*> Firewall based classifier

<*> U32 classifier

A
\%

ANNNANANANNA
EI S T S T T R
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A

<*> Special RSVP classifier
<*> Special RSVP classifier for IPv6
[*] Traffic policing (needed for in/egress)

Tum programlar “ram disk” adindaki bellekte tutulacaktir. Bu alan igin varsayilan
genislik 4096 kilobayt'dir. Bu alan diger programlarin da kurulmasiyla birlikte
yetersiz kalacaktir. Bu sebeple cekirdek derlenmeden dénce bu dederin 8192Kb’ye
yukseltiimesinde fayda vardir. Bunun igin ana meninin altindaki “Block Devices”
menuUsltnden “Default RAM disk size” degderi 8192 olarak girilmelidir.

Ustte verilen tim ayarlar tezin ileriki bdliimlerinde kurulacak olan uygulamalar igin
asgari ayarlardir. Diger ¢ekirdek Ozellikleri, baska kurulmak istenen uygulamalar
varsa ihtiyaca gére acilip, kapatilabilir. Kart (zerindeki bellek sinirli oldugu icin
¢ekirdek Uzerinde kullaniimayacak olan bir ézelligin agilmasi uygun degildir. Tiom

ayarlar yapildiktan sonra konfiglirasyon kaydedilerek gikilir.
Cekirdegi derlemek icin asagidaki komutlar sirayla verilir;
“make dep”

“make ulmage”

Ortaya cikan imaj dosyasi (vmlinux.gz) cekirdek agacinin bulundugu klasérin
altindaki “arch/ppc/boot/images/” dizininde yer alir. Bu dosyadan sikistiriimis
yUklenebilir bir imaj dosyasi yaratmak igin asagidaki komut kullanilir;
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mkimage -A ppc -O linux -T kernel -C gzip -a 40000 -e 40000 -n evrenulusoy -d
arch/ppc/boot/images/vmlinux.gz /tftpboot/deneme

Komut igerisindeki 40000 degerleri imajin acgilirken ylklenecegi adresi belirler. “-d”
parametresi ile birlikte ¢iktinin tftpboot dizini igerisinde yaratilmasini saglanmis
olunur. Bdylece MPC8260ADS (zerinden asagidaki komutlarla imaj dosyasi
bilgisayar tzerinden ylklenir ve ¢gekirdek kosmaya baslatilir;

tftp FO0O000 deneme
bootm F00000
Yukarida verilen FOO000 adresi ise sikistiriimis imaj dosyasinin tftp ile nereye

kopyalanacaginin bilgisidir.

3.1.4.1 MPC8260ADS icin Ozel Yamalar
Hazirlanan ¢ekirdek ile sistemi agmaya c¢alistigimizda asagidaki alacaktir;

Caused by (from SRR1=49030): Transfer error ack signal

Oops: machine check, sig: 7

NIP: C01516A0 XER: 20000000 LR: C0151668 SP: C01BDF60 REGS: c01bdeb0
TRAP: 0200 Not tainted

MSR: 00049030 EE: 1 PR: 0 FP: 0 ME: 1 IR/DR: 11

TASK = c01bc000[1] 'swapper' Last syscall: 120

last math 00000000 last altivec 00000000

GPRO00O: 38800001 CO01BDF60 C01BC0O00 CO1BF600 00000001 00000019
C0123C54 00000000

GPRO08: 00000008 FFFFD555 (C0144780 F8000004 84000048 10109A3C
00FFEO00 00040000

GPR16: 00800000 OOFFF7EC CO0157B30 00000040 CO013DBE8 CO01BF400
F00119C0 F0010000

GPR24: C013DBE8 00000000 C01BF400 CO01BF600 FFFF9000 00000000
00000010 FO011300

Call backtrace:

C0151668 C01505DC C0151D1C CO14FEE4 C00039C4 C00075B8

Kernel panic: Attempted to kill init!

<0>Rebooting in 180 seconds..

“Call backtrace” satirinda gézUiktigu Uzere cekirdek acilirken C0151668 satirinda
hata almistir. System.map dosyasinin yardimiyla hatanin nerede oldugu anlasilir;

c01510ec T fec_enet_init
c0151840 T sock_init
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Yukarida gérindigi gibi hata fec_enet_init fonksiyonuna gibi gézikmektedir. Bu
fonksiyon arch/ppc/8260 io/ fcc_enet.c dosyasinin icerisinde yer almaktadir.
Hatanin yerini tespit etmek icin bu dosyanin icine printf fonksiyonu kullanilarak
problem tespit edilmeye calismistir ve hatanin BCSR kiitiigine herhangi bir deger
yazilmaya calisildiginda ortaya ¢iktigi anlasiimistir. BCSR kitGagindn baz adresi
.Jarch/ppc/platforms/ads8260.h dosyasinda yer almaktadir. Dogru deger bu dosyaya
asagidaki sekilde girilir;

#define BCSR_ADDR ((uint)0xf4500000)

Bu sekilde ¢cekirdek tekrar derlenip acgilmaya calisinca asagidaki hatayi alacaktir;

Please append a correct "root="boot option

Kernel panic: VFS: Unable to mount root fs on 00:00

Bu hata beklenen bir hatadir ¢lnki hentz dosya sisteminin imaji hazirlanmamigtir.
Fakat arasatirlarda goériilecek baska hatalar da vardir bunlar Ethernet aygiti ile ilgili
hatalardir;

eth0: FCC1 ENET Version 0.4, 00:00:11:AA:BB:CC
FCC: No PHY device found.

Can't get MIl IRQ 25

eth1: FCC2 ENET Version 0.4, 00:00:11:EA:BB:CC
eth1: PHY id 0x08100003 is not supported!

Can't get MIl IRQ 25

eth2: FCC3 ENET Version 0.4, 00:00:11:8A:BB:CC
FCC: No PHY device found.

Hatalardan anlasildidi gibi sadece FCC2 aygiti algilanmis fakat onun icin ise PHY id
degeri yanhs tespit edilmigtir. Bu, fcc_enet.c doyasinin igerisinden gelen hatalardir
ve hatalarin ayaklanmasi gerektiginin gostergesidir. Tez slresince bu hatalarin
aylklanmasinda ciddi bir zaman harcanmistir. Oncelikle PHY id ne geldigi ekrana
bastirilip, sdrlcl icerisinde beklenen deger gézlemlenen deger ile degistirilmigtir.
Buna goére phy info t vyapisindaki phy_info_Ixt970 degiskeninin icerisindeki
0x07810000 degeri 0x810000 ile degistirilmigtir.

Bu degisiklikle birlikte yeniden derleme islemi yapilip ¢ikti gdzlemlenirse asagidaki
gibi bir ¢ikti ekrana gelecektir;

eth0: FCC1 ENET Version 0.4, 00:00:11:AA:BB:CC
FCC: No PHY device found.

Can't get MIl IRQ 25

eth1: FCC2 ENET Version 0.4, 00:00:11:EA:BB:CC
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eth1: Phy @ 0x0, type LXT970 (0x08100003)
Can't get MIl IRQ 25

eth2: FCC3 ENET Version 0.4, 00:00:11:8A:BB:CC
FCC: No PHY device found.

FCC2 tanimlanmigtir fakat FCC1 ve FCC3 icin problemler devam etmektedir. Daha
onceki bélimlerde bahsedildigi gibi MPC8260 islemci LXT970 fiziksel suriiclleriyle
konusurken MII kapilarini kullanmaktadir. Oncelikle MIl adresileri kontrol edilmesi
gerekir. Burada farkedilen bazi hatalar mevcuttur, bunlarin yanlhs degerleri ve dogru
degerleri Tablo 3.3’de verilmistir;

Tablo 3.3: Sirlct Yamalari

DOGRU YANLIS
#define PC_F1RXCLK
#define PC_F1RXCLK  ((uint)0x00000400) ((uint)0x00000800)
#define PC_F1TXCLK
#define PC_F1TXCLK  ((uint)0x00000800) ((uint)0x00000400)
#define CMX1_CLK_ROUTE #define CMX1_CLK_ROUTE
((uint)0x37000000) ((uint)0x3e000000)
#define MII_MDIO
#define MII_MDIO ((uint)0x00400000) | ((uint)0x00000004)
#define MII_MDCK
#define MIl_MDCK ((uint)0x00200000) | ((uint)0x00000100)
#define MII_MDIO3
#define MII_MDIO3 ((uint)0x00400000) | ((uint)0x00000001)
#define MII_MDCK3
#define MII_MDCK3 ((uint)0x00200000) | ((uint)0x00000040)

MDIOQ ile ilgili degerler Ethernet siricuniin dogdru sekilde tespit edilip ylklenmesinde
kullaniimaktadir. RXCLK ve TXCLK degerleri yanhs verilmesi halinde giden ve gelen
paketler icin hatali frekans degerleri kullanilacak dolayisiyla hatali paketler
alinacaktir. Her FCC igin kullanilan CLK girisi degeri MPC8260ADS ve
MPC8260TCOM kullanici el kitaplar kullanilarak dogru degerler bulunmustur.

MPC8260ADS uzerinde yer alan LXT970 (FCC2) ilk elektrik verildigi andan itibaren
acik durumdadir fakat genisleme karti Ozerinde bulunan LXT970 fiziksel Ethernet

surtculerin ilk konumu kapali durumdur.
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Tim FCC kapilarint 100Mbit hizinda agik duruma getirmek igin LXT970 icin ayar
parametrelerini fcc_enet.c dosyasi igerisinde asagidaki gibi degistirilmelidir;

(const phy_cmd_t[]) { /* startup - enable interrupts */
{ mk_mii_write(MII_LXT970_IER, 0x0002), NULL },
{ mk_mii_write(MIl_LXT970_IER | 0x20, 0x0002), NULL },
{ mk_mii_write(MIl_LXT970_IER | 0x40, 0x0002), NULL },

{ mk_mii_write(MIl_REG_CR, 0x2100), NULL },
{ mk_mii_write(0x20,0x2100), NULL },
{ mk_mii_write(0x40,0x2100), NULL },

{ mk_mii_write(0x13,0x0080), NULL },
{ mk_mii_write(0x33,0x0080), NULL },
{ mk_mii_write(0x53,0x0080), NULL },

{ mk_mii_end, }

}

Daha 6nceki kisimlarda verilen MIl adres agiklamalari kontrol edilirse 0x13 FCC1,
0x33 FCC2 ve 0x53 ise FCC3 icin oldugu gbézikmektedir. Dogal olarak bu degerler
yazilan kitige gbre degismektedir fakat her zaman aralarinda 0x20 fark

bulunmaktadir.

Tez galismasinda kullanilan karta uygun olarak tiim dizeltmelerin yapildigi siricl
dosyasinin (fcc_enet.c) en glncel hali Ek.2'deki adreste veya tez CD’sinde
bulunabilir. Slricid glncellendikten sonra ¢ekirdek tekrar derlenir ve sisteme
yUklenip, acilhs komutu verilir. FCC kapilari ile ilgili yiklemelerin yapildidi bélimlerde
cekirdek ¢iktisi asagidaki gibi olacaktir;

eth0: FCC1 ENET Version 0.4, 00:00:11:AA:BB:CC
?? =1 fep->phy_id >> 4== 0x 810000

eth0: Phy @ 0x0, type LXT970 (0x08100003)

eth1: FCC2 ENET Version 0.4, 00:00:11:EA:BB:CC
?? =1 fep->phy_id >> 4== 0x 810000

eth1: Phy @ 0x0, type LXT970 (0x08100003)

eth2: FCC3 ENET Version 0.4, 00:00:11:8A:BB:CC
?? = 1 fep->phy_id >> 4== 0x 810000

eth2: Phy @ 0x0, type LXT970 (0x08100003)

Bu durumdan sonra c¢ekirdek hazir durumdadir. istendigi takdirde daha énce
gbsterilen yontemlerle Flash bellek Gzerine kalici olarak kopyalanabilir.
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3.1.5 Dosya Sistemi Olusturma (BusyBox)

MPC8260ADS izerinde programlar kosturulmasi igin gerekli olan ¢ekirdek
derlendikten sonra temel programlarin da igerisinde yer aldigi bir dosya sistem imaji
hazirlanmasi zorunludur. Normal bir bilgisayar tzerinde en temel bir dosya sistemi
onlarca megabayt yer tutabilmektedir oysa ki kullanilacak sistemin bellek alani
sinirhdir. BusyBox uygulamasi 6zellikle gdbmali sistemler icin kullanilabilecek bir
dosya sistemi olarak bilinmektedir. BusyBox bir adet galistirilabilir program ve gesitli
kUtiphane dosyalarindan olugsmaktadir. “Is, mv, cp, uname” gibi bir gok program
sembolik baglar olarak yaratiimaktadir ve bu baglarin hepsi busybox calistirilabilir
dosyasini goéstermektedir. Calistirilabilir dosya kendini hangi sembolik bagin
cagirdigini anlayip uygun gorevleri yerine getirmektedir. A§ uygulamalari icin gerekli
olan &zelliklerle birlikte derlenen busybox programinin imaj dosyasi 2 megabayt’in
altinda yer almaktadir ki bu sinirhgr bellege sahip olan MPC8260ADS icin kabul
edilebilir bir blylklikte dosyadir.

Kurulum esnasinda BusyBox uygulamasinin 1.2.2 strimii kullaniimistir. ilgili stirim
[17] BusyBox uygulamasinin kendi internet adresinden Ucretsiz c¢ekilebilmektedir.
Kisisel bilgisayara indirilen dosya asagidaki komutlar ile agilir;

mkdir /busybox

cd /busybox

wget http://busybox.net/downloads/busybox-1.2.2.tar.bz2
tar —xzvf busybox-1.2.2.tar.bz2

cd busybox-1.2.2

make menuconfig

Bu menulerde BusyBox icerisinde derlenirken dahil edilmesi gereken o6zellikler
segilecektir. Burada en énemli segeneklerden biri gapraz derleme segenegidir, bu
ayar icin sirasiyla “Busybox settings”, “Build Options”, “Cross Compiler prefix” segilir.
Bu deger “ppc_6xx-“ ile degisitirilir. Boylece Busybox derlendigi zaman ortaya ¢ikan
kodlar PowerPC uyumlu olacaktir. “Coreutils” ve “Networking Utils” menulerinden de
“Is, mv, ping, ifconfig” gibi temel ag gérevlerini yerine getirecek uygulamalar segilir.
Busybox konfiglirasyon dosyasi ise Ek.3'deki adres veya tez CD’sinden alinarak
bltiin gerekli ayarlari tekrar segmemek igin yeni bir kurulumda igerisinde
kullanilabilir. Busybox igin konfiglirasyon ayarlari kaydedilip meniden c¢ikildiktan

sonra sirasiyla “make” ve “make install” komutlari verilir. Bu komutlarin sonucunda

“ “

galisilan klasérde “_install” isimli bir klasér yer almaktadir. “_install” klaséri
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MPC8260ADS’ye yiiklenecek dosya sistemi icermektedir fakat aygit dosyalar
burada yer almamaktadir. Bu dosyalar genext2fs adli program ile birlikte klasér ext2

dosya sistemine cgevrilirken otomatik yaratilir. “_install” klasériinden imaj dosyasi
olusturmadan énce bu klasérin altina bos bir proc dizini yaratilmasi gerekir. Ayrica,
dosya sistemi imajinin acilabilir olmasi icin Ek.4’deki adreste veya tez CD’sinde yer
alan metin formatindaki dosyalarin “etc” klasérinlin altina eklenmesi gereklidir.
Eklenecek dosyalardan biri ise rc.sh dosyasidir bu dosyanin igerisine sistem

acildiktan sonra calismasi istenen komutlar yazilabilir.

Asagidaki script calistinlarak uboot icin yiklenebilecek imaj dosyasi paylastirilan tftp
klasériine gonderilir;

ROOTFS_DIR=disk # directory with root file system content
ROOTFS_SIZE=8192 # size of file system image
ROOTFS_FREE=100 # free space wanted
ROOTFS_INODES=480 # number of inodes

ROOTFS_DEVICES=fs.tab2 # device description file
ROOTFS_IMAGE=ramdisk.img # generated file system image
genext2fs -U\

-d ${ROOTFS_DIR} \

-D ${ROOTFS_DEVICES} \

-b ${ROOTFS_SIZE} \

-r {ROOTFS_FREE} \

-i ${ROOTFS_INODES} \

${ROOTFS_IMAGE}
rm -f ramdisk.img.gz
gzip -9 ramdisk.img
mkimage -T ramdisk -C gzip -a 800000 -e 800000 -n 'busy' -d ramdisk.img.gz busy
cp -V busy /tftpboot

Bu asamdan sonra artik MPC8260ADS (izerinde uboot’a asagidaki komutu vererek
Linux isletim sistemi calistinlabilir;

tftp fd000000 busy;tftp f00000 deneme;bootm f00000 fd000000

Sistem agilisinin son satirlar asagidaki gibi olacaktir;

VFS: Mounted root (ext2 filesystem).
eth0: config: auto-negotiation off, 100FDX, 100HDX, 10FDX, 10HDX.

BusyBox v1.2.2 (2007.02.24-12:46+0000) Built-in shell (ash)
Enter 'help’ for a list of built-in commands.

/$
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3.1.6 Brctl Kurulumu (Képrii Uygulamasi)

MPC8260ADS uygulama gelistirme karti bir képrl cihazi olarak kullanilabilir. Bunun
icin Linux isletim sistemi (zerinde Brctl adli uyguluma kurulmahdir. Oncelikle bu
uygulamayr PPC mimarisine gére derlemek gerekmektedir. Brctl uygulamasi kolay
bir sekilde c¢apraz derlemeyi desteklemedigi icin bu uygulama MPC8260ADS
Uzerinde derlenecektir. Bunun igin denx yazilimi ile gelen ppc_6xx klasérini NFS
ile paylastirdiktan sonra acgilis parametrelerinde kdk dizin olarak verilecektir. Brctl
uygulamasi internetten indirildikten sonra ilgili klasére acilir. Configure.sh
dosyasinin olusturulmasi igin asagidaki komutlar sirasiyla verilir;

autoconf configure.in > configure.sh

chmod +x configure.sh

Uboot acildiktan sonra gekirdek yUklenmeden 6nce c¢ekirdege asagidaki acilis
parametresi verilerek sistemin kék dizin olarak NFS ile sunucu bilgisayarda
paylasilan dizini kullanmasi séylenir.

setenv bootargs root=/dev/nfs rw nfsroot=192.168.1.2:8260image
nfsroot=192.168.1.2:/deneme/ppc_82xx nfsaddrs=192.168.1.10:192.168.1.2
ip=192.168.1.10:192.168.1.1:192.168.1.1:255.255.255.0:mpc8260:eth1 :off

tftp FO0O000 deneme

bootm FO0000

Yukaridaki komutlar ile birlikte sistem NFS ile paylasilan dizin (zerinden agllir.
Burada brctl uygulamasinin bulundugu dizine gegildikten sonra ./configure komutu
ardindan da make komutu verilir. Bdylece bu derlemede sabit siirlicti olarak sunucu
bir bilgisayar, islemci olarak ise MPC8260 kullaniimistir. Dolayisiyla elde edilen
galistinlabilir képri uygulamasi Power PC uyumlu olacaktir. Fakat bu uygulama bazi
kitiphane dosyalarina da ihtiyag duyacaktir bu ylzden asagidaki dosyalar “_install”
dizini altinda yaritilan lib klasériine “ppc_6xx/lib” klasériinden kopyalanir;

Id-2.3.5.s0
Id.so.1 (soft link)
libc-2.3.5.s0

libc.s0.6 (soft link)
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Brctl calistinlabilir uygulamasi busybox dizini altindaki “_install/sbin” klasérine
kopyalanir ve daha sonra 2.5.5 béliminde anlatildiyi gibi tekrar imaj dosyasi
olusturulur. Bdylece tekar sistemi “tftp fd000000 busy;tftp f00000 deneme;bootm
f00000 fd000000” komutu ile calistirdigimiz zaman képrii uygulamasi da dosya
sisteminin igerisinde yer alacaktir. Sistem agildiktan sonra verilecek brctl komutu ile

birlikte ekran ciktisinda képrii uygulamasinin kendi komutlari yer alacaktir;

/'$ brctl

Usage: brctl [commands]

commands:
addbr <bridge> add bridge
delbr <bridge> delete bridge
addif <bridge> <device> add interface to bridge
delif <bridge> <device> delete interface from bridge
setageing <bridge> <time> set ageing time
setbridgeprio <bridge> <prio> set bridge priority
setfd <bridge> <time> set bridge forward delay
sethello <bridge> <time> set hello time
setmaxage <bridge> <time> set max message age

setpathcost  <bridge> <port> <cost> set path cost
setportprio  <bridge> <port> <prio> set port priority

show show a list of bridges
showmacs <bridge> show a list of mac addrs
showstp <bridge> show bridge stp info

stp <bridge> {on|off} turn stp on/off

Artik sistem Uzerinde bir kdpri cihazi gerceklestirmek cok basittir. Bunun icin g
komut yeterlidir;

/'$ brctl addbr kopru

/'$ brctl addif kopru eth0

eth0: Promiscuous mode enabled.
device eth0 entered promiscuous mode
/'$ brctl addif kopru eth1

eth1: Promiscuous mode enabled.
device eth1 entered promiscuous mode

Kopri uygulamasi IEEE802.1d standardinin alt kiimesini gergeklestirecek sekilde
kodlanmigtir. Ayrica “spanning tree” algoritmasi brctl uygulamasi tarafindan
desteklenmektedir. Bu 6zelligini kullanmadan uygulama calistinlirsa ag topolojisinde
bulunmasi muhtemel gevrimler paketlerin sayaclari sifirlanana kadar ag igerisinde
dénmesine neden olabilir. Bu durumun engellenmesi icin “spanning tree protocol

(STP)” 6zelligi asagidaki komut ile aktif hale getirilir;
/' $ brctl stp kopru on
“showstp” komutu ile “spanning tree” algoritmasi ile ilgili parametreler incelenebilir.

/'$ bretl showstp kopru
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Diger komutlarla képriniin bazi parametrelerini belilememize olanak verir;

Bir MAC adresinden gelen paket sonrasinda, ilgili MAC adresi iletim veritabaninda
belirli bir stire saklanir. Belirli bir siire sonra veritabanindan silinmesi o MAC adresin
ilgili kapida sonsuza kadar kalmamasini saglar. “Setageing” komutu bu stireyi elle
belirlenmesini saglar. Normal sartlarda degistiriimesine gerek olmayan bu parametre
asagidaki komut ile birlikte saniye cinsinden degistirilebilir.

/' $ brctl setageing kopru_ismi zaman

Bretl uygulamasi “spanning tree protocol” icin detayll ayar yapmamiza imkan
verecek sekilde kodlanmistir. Uygulama bu parametreleri baglanti hizlarini ve diger
parametreleri kendi kesfedebilir béylece bunlarin normal sartlarda degistiriimesine
gerek kalmaz.

Eger agimizda birden ¢ok koépri kullaniyorsa “setbridgeprio” koprilere 6ncelik
vermek igin kullanilir. En diistk dncelik degerli kdpra, kdk képru olarak segilir.

/' $ brctl setbridgeprio kopru_ismi oncelik

Bir kdpriye bagl kapilarin farkh hizlari olabilir ve bu nedenle kullanici her kapiya
kendisine 6zel maliyet degeri atamak isteyebilir. “setpathcost” komutu ile maliyet
atamalar yapilabilir.

/' $ brctl setpathcost kopru_ismi kapi maliyet

“setfd” iletim gecikmesini ayarlamak igin kullanilir. iletim gecikme siiresi iletim
asamasina gegmeden O6nce harcanan dinleme ve 63drenme surelerinin toplamina
esittir. Bu demektir ki yeni bir kdprii, yodun bir aga eklendigi zaman agda aktif rol
almadan 6nce belirli bir sire trafigi dinler ve elde edilen bilgilere goére iletim

asamasina geger.
/' $ brctl setfd kopru_ismi zaman

“spanning tree” algoritmasinda periyodik olarak koépriler tarafindan “hello” paketleri
g6nderilir. Bu paketlerin hangi siklikta gonderilecegi “sethello” komutu ile
ayarlanabilir.

/'$ brctl sethello kopru_ismi zaman

Agdaki diger bir kdpri cihazi belirli bir zaman “hello” paketi gdéndermedigi zaman o
képru kaldinimig sayilir. Bu slre “maxage” parametresi ile ayarlanabilir.

/'$ brctl maxage kopru_ismi zaman
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Yaratilan kdpri aksi belirtiimedikge ag Uzerinde bir IP adresi almadan saydam bir
isleyis izler. Bdylece kdpriiye disardan erisim olamaz fakat képriniin kéti amagclar
icin de kullanilmasi biiylk bir olasilikla engellenmis olunur. istenildigi zaman ise
képruye IP atamasi da yapilmasi mimkindur. Bunun igin diger ethernet aygitlarinda
kullanildigi gibi “ifconfig” komutu kullanilir;

/' $ ifconfig kopru 192.168.1.100 netmask 255.255.255.0

3.1.7 IPtables2 ve Kurulumu

Linux isletim sistemi c¢ekirdedi derlenmesi sirasinda ag Uzerindeki paketlerinin
filtrelenmesi ve NAT desteginin saglanmasi icin gerekli modiller segilip, derleme
listesine dahil edilmisti. Bu bdlime kadar hazirlanan igletim sistemi bu 6zellikleri
desteklemektedir fakat bunlar direkt kullanici katmaninda agik olan 6zellikler
degillerdir. Bu sebeple iptables paketi kullanici ile ¢ekirdek modilleri arasinda bir

araytiz gbrevi gérmektedir.

Tum bu filtreleme ve NAT altyapisina NetFilter yapisi adi verilmektedir. Netffilter,
sistem ydneticisine ag paketlerini nasil dagitilacagini kurallar tanimlayarak
belirlemesine olanak verir. Tim bu kurallar zincirler igerisinde gruplanmistir. Her
zincir sirali bir kurallar listesidir. Zincirler ise tablolar igerisinde gruplanmistir ve her
bir tablo farkli bir ¢esit paket islemi i¢in kullaniimaktadir. Kurallar bazi tanimlar igerir
ve bu tanimlar hangi paketin o kural igin eslenecegini belirler. Belirli bir kural ile
eslesen paketler, o paket icin tanimlanan hedef isleme tabi tutulmaktadir. Sisteme
gelen veya sistemden ¢ikan tim paketler mutlaka en az bir zincire girer ve o
zincirdeki kurallarin tanimlari ile karsilastirilir. Eger hi¢ bir kuralin tanimi ilgili paket
ile eslesmezse alinacak aksiyonu zincirin kendi varsayilan kural belirler. Neffilter
icerisinde 6nceden tanimli olan zincirlerin haricinde kullanicilar da kendi zincirlerini
yaratabilir. Sonrasinda farkli kurallara hedef olarak bu zincire gitme islemi atanabilir.
Tum kullanici tanimli zincirlerin varsayilan kural “return” olarak tanimlanmistir. Bu
demektir ki zincir igerisinde hi¢ bir kuralin tanimi eslesmez ise o zincire gelmeye
sebep olan diger zincirdeki kurala geri doénllir ve diger kurallarin tanimlar
karsilastiriimaya devam edilir.

Uc adet &n taniml tablo vardir. Bu tablolar iclerinde yine dnceden tanimli bazi
zincirler saklamaktadir. ilk basta tiim zincirler bostur. Bos zincirler, biitiin paketlerin
hi¢c degistiriimeden gegmesine neden olan varsayilan zincir kurallarina sahiptir. Bu

tablolar asagidaki gibi 6zetlenebilir;

Filtreleme tablosu: Bu tablo paketlerin filtrelenmesinden sorumludur, yani bir paketin
yoluna devam etmesi veya disirlilmesine karar verir. Tim paketler bu tablodan
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gecerler. Girig, cikis ve iletim zincirlerini barindirir. Girig zinciri disardan gelen
paketlerin ydnlendirildigi zincir, ¢ikis zinciri sistem U(zerinde (retilen paketlerin
dolastig zincirdir. iletim zincirinde ise sistem lzerinden gegen paketlerin isleme tabii
tutulur.

NAT tablosu: Bu tablodaki zincirlerde paketlerin igcerisinde adreslerin veya kapi
degerlerinin tekrar yazilmasi icin belirlenecek kurallar yer alir. Her bir baglantinin ilk
paketi bu tablodaki zincirlere girer ve burada alinacak karar o oturum icerisindeki
tim paketler igin gecerli olur. Prerouting zinciri gelen paketler igin kullanilir ve
6zellikle hedef NAT (DNAT) uygulamasi igin yararlidir. Postrouting zinciri ise
paketler disari ¢cikmadan énce paket Uzerinde yapilacak degisikliklerin belirlendigi
kurallari igerir. Bu zincir kaynak NAT (SNAT) uygulamalari igin kullaniimaktadir. NAT
tablosundaki ¢ikis zinciri lokal paketler lzerinde kurallar belirleyerek limitli bir DNAT
uygulamasi saglar.

Mangle tablosu: Bu tablo servis kalitesini belirleme gibi paket basliklarindaki
opsiyonlarinin belirlenmesinde kullanilir. Tim paketler bu tablodan gegerler. Olasi
tim zincirler bu tablo icerisinde tanimlanmistir;

- Prerouting(Yénlendirme Oncesi) : Disaridan gelen tiim paketler ilk énce bu
zincire gelirler béylece paketin iletiimesi veya lokal islemlere yénlendiriimesi

konusunda karar verilir.
- Girig: Hedefi sistem olan tim paketler bu zincire tabii tutulur.
- lletim: Sistem Gzerinden gegen paketler bu zincirde islenirler.
- Gikis: Sistem tarafindan yaratilan paketler bu zincirde islenirler.

- Postrouting(Y6nlendirme Sonrasi): Sistemi terkeden tim paketler bu

zincirden gecerler.
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Netfilter mimarisindeki kurallar genel olarak Sekil 3.4'de [24] gbsterilmigtir.

= N

PREROUTING POSTROUTING

mangle mangle

izt Netfilter / IPTABLES Trafik Alig nat

FORWARD
mangle
fitter

IHPUT ouTPUT
mangle

mangle i

filter fitter

LOKAL
ISLEMLER

Sekil 3.4: Neffilter/IPTABLES Trafik Akigl

Tez calismasi sirasinda Iptables 1.3.6 striim0 en son strim olarak secilmistir ve bu
striim Ozerinden kurulumlar tamamlanmistir. Iptables, Netffilter [18] internet
Uzerinden Ucretsiz olarak indirilebilir. Derleme bilgisayar Uzerinde yapilimistir.
Oncelikle capraz derleme programi yani ppc_6xx-gcc Makefile dosyasi igerisinde
asagidaki gibi tanimlanir.

CC=ppc_6xx-gcc
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Daha sonra make komutu ¢ekirdek kaynak kodununun lokasyonunu argiiman olarak
vererek calistirimistir;

make install KERNEL_DIR=/deneme/usr/src/linuxppc_2_4_devel
DESTDIR=/busybox/busybox-1.2.2/_install

Gapraz derleme programi kullanilarak derlenen iptables uygulamasi Busybox
uygulamasinin imaj kaynagi klasére kurulur. “/usr/local/lib/iptables” dizininde
bulunan ve ipvé6 ile ilgili kitiphane dosyalari yer kazanmak igin silinebilir. Kitiphane
isimlerinden hangi &zellikleri sundugu anlasilabilir ve kullaniimayacak olan &zellikleri
saglayan dosyalarin yer kazanmak adina silinmesinde sakinca yoktur.

Bu kurulum sonrasinda tekrar olusturulan busybox imaj dosyasiyla birlikte sistem
tekrar acilir ve iptables komutu basit bir kac komut ile test edilebilir;

/usr/local/sbin $ ./iptables -V

iptables v1.3.6

/usr/local/sbin $ ./iptables -L INPUT

Chain INPUT (policy ACCEPT)

target  prot opt source destination
0 -- anywhere anywhere

/usr/local/sbin $ ./iptables -A INPUT -s 192.168.1.20 -j DROP

/usr/local/sbin $ ./iptables -L INPUT

Chain INPUT (policy ACCEPT)

target  prot opt source destination
0 -- anywhere anywhere

DROP 0 --192.168.1.20 anywhere

Iptables ile birlikte kullanilacak temel komutlar asagidaki gibidir;

-A zincir_ismi : Belirli bir zincire kural eklemel igin kullanihr.

-D zincir_ismi : Belirli bir zincirden kural silmek igin kullantlir.

-L zincir_ismi : Belirli bir zincirdeki kurallari listelemek igin kullanilir.

-F [zincir_ismi] : Zincir ismi verildiginde o zincirdeki tim kurallari, verilmedigi zaman
tim zincirdeki kurallar siler.

Kural tanimlamak ve yukarida verilen iptables komutlarinin detayini gérmek icin
iptables —h komutu kullanihr.
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3.1.8 IProute2 ve Kurulumu

Iproute uygulamasinin kurulumu ile birlikte MPC8260ADS Uzerinde yoénlendirme,
tinel uygulamalar ve servis kalitesi igin trafik kontrol uygulamalarini gergeklestirmek
mimk0in olmaktadir. Kurulum sonrasi iki adet yeni galistirilabilir uygulama kék dizin
imaj dosyasinda yer alacaktir. Bunlardan ilki ydnlendirme, tlnel yaratma gibi

islemleri gergeklestirecek olan “ip” komutu, digeri ise trafik kontroliini saglayacak

olan “tc” komutudur.

ip” komutu ile yapilabilecekler, uygulamayr argimansiz cagrildiginda
g6rilebilmektedir;

~$ip
Usage: ip [ OPTIONS ] OBJECT { COMMAND | help }
ip [ -force ] [-batch filename
where OBJECT :={link | addr | route | rule | neigh | ntable | tunnel |
maddr | mroute | monitor | xfrm }
OPTIONS := { -V[ersion] | -s[tatistics] | -r[esolve] |
-flamily] { inet | inet6 | ipx | dnet | link } |
-o[neline] | -tlimestamp] }

Asagida sik kullanilabilir bazi objelerin tanimlari verilmistir.

“link” objesi bir ag aygitina karsihk dismektedir. “ip link” komutu ile aygitlar
ozellikleri ile birlikte gdrintilenebilir ve durumlari degistirilebilir. Ornegin FCCH
aygitinin ¢cok ybéne yayin (multicast) 6zelligi ip link komutu ile degistirilebilir. “ip link
help” vyazilarak aygitlarla ilgili degistirilebilecek tim  6zellikler ekrana
listelenebilmektedir.

“addr” objesi bir aygita bagli olan IP veya IPv6 protokoliidir. “ip addr” objesi ile her
aygita bagl adresler detayli olarak gériintilenebilir veya degistirilebilir.

“route” objesi kullanilarak linux ¢ekirdeginin yénlendirme tablolari gériintilenebilir
veya degistirilebilir. Detayli bilgi icin “ip route help” komutu kullanihr.

“neigh” objesi ayni bagd Gzerinde bulunan ag aygitlarini gérintilemek ve cekirdekteki
ARP tablosunu yénetmek igin kullanilir.
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Ornegin tez calismasindaki sistemde ana bilgisayar icin MPC8260ADS (izerinden
ping komutu calistirildiktan sonra “ip neigh show” komutu calistirilirsa asagidaki cikti
elde edilir;

~$ping-c1192.168.1.2
PING 192.168.1.2 (192.168.1.2): 56 data bytes
64 bytes from 192.168.1.2: icmp_seq=0 ttl=64 time=0.7 ms

--- 192.168.1.2 ping statistics ---

1 packets transmitted, 1 packets received, 0% packet loss
round-trip min/avg/max = 0.7/0.7/0.7 ms

~ $ ip neigh show

192.168.1.2 dev eth1 lladdr 00:08:54:3b:d1:6¢c REACHABLE

“ip” komutu ile vyapilabilecek konfiglrasyon ayarlari ¢ok genis bir konuyu
kapsamaktadir ve tim komutlar bu calismanin konusu disinda kalmaktadir fakat
detayh kullanim bilgisine “Linux Advanced Routing & Traffic Control HOWTO” [19]
isimli internet sayfasindan ulasilabilir.

Iproute uygulamasinin internet sayfasindan [20] kaynak kodu (cretsiz
indirilebilmektedir. Uygulamanin makefile isimli dosyasi capraz derlemeye uygun
olmadigindan ve derleme esnasinda cekirdek kltlphane dosyalarina ihtiyac
duyuldugundan iproute MPC8260ADS (izerinde NFS kullanilarak derlenmistir. Daha
6nceki bodlimlerdeki gibi NFS ile paylastirilan dizin MPC8260ADS’in kék dizini
olarak kullaniimistir. Kaynak kodu bir klasére acilarak bu klasérde “make” komutu
verilmistir. Derlemenin yapildigi klasérin bulundugu yerde “ip” ve “t¢c” adh iki alt
klasor yer almaktadir. Bu klasérlerden birincisinden “ip” ¢alistirabilir uygulamasi,
ikincisinden de “tc” ¢alistirabilir uygulumasi imaj dosyasi hazirlarken kullanilan kék
dizinin bulundugu yere kopyalanmigtir. Ayrica yine tc altklasérindn altinda “.0”
uzantih dosyalar koék dizinin altindaki “usr/lib/tc” klasériine kopyalanmasi
gerekmektedir. Bu uygulamin ihtiya¢ duydugu iki kiitiphane dosyasi “libresolv.s0.2”
ve “libm.so0.6” /ust/lib altina kopyalanir. Bu iki dosya NFS ile paylastirilan klasérdeki
lib alt klasértinden alinir.

Busybox klasoérinin altindaki koék dizin klasériinden tekrar imaj dosyasi
hazirlanmalidir. Sistem tekrar yeni imaj dosyasiyla agilmasi halinde artik ip ve tc
komutlari ¢alistirilabilir;
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/'$ ip help
Usage: ip [ OPTIONS ] OBJECT { COMMAND | help }
ip [ -force ] [-batch filename
where OBJECT :={link | addr | route | rule | neigh | ntable | tunnel |
maddr | mroute | monitor | xfrm }
OPTIONS :={ -V[ersion] | -s[tatistics] | -r[esolve] |
-flamily] { inet | inet6 | ipx | dnet | link } |
-o[neline] | -flimestamp] }
/'$ tc help
Usage: tc [ OPTIONS ] OBJECT { COMMAND | help }
tc [-force] -batch file
where OBJECT :={ qgdisc | class | filter | action | monitor }
OPTIONS := { -s[tatistics] | -d[etails] | -rfaw] | -b[atch] [file] }

3.1.9 UBoot ile Flash Uzerine Cekirdek ve Dosya Sistemi Programlama

Bu asamaya kadar hazirlanan imaj dosyalari her sistem aciligi sirasinda kaynak
bilgisayardan tftp protokoli yardimiyla MPC8260ADS’nin gecici bellegine
yUklenmekteydi. Bu ydntem MPC8260ADS’nin kaynak bir bilgisayar olmadan
¢alismasi icin engel olusturmaktadir. Bu sebeple hazirlanan imaj dosyalarinin son
strimleri MPC8260ADS ile birlikte gelen Flash bellek (zerine kopyalanmalidir.
Kopyalama islemi uboot uygulamasinin yardimiyla gerceklesmektedir. izlenecek
adimlarin basinda 6nce imaj dosyasinin SDRAM (izerine kopyalanmasi, Flash
bellek Gzerinde silme islemi ve son olarak da SDRAM izerinden imaj dosyasinin
Flash bellege programlanmadi olarak sayilabilir.

Oncelikle Flash bellegin sektorleri “flinfo” komutu ile listelenir;

Bank # 1: Sharp 28F016SC (16 Mbit, 32 x 64K)

Size: 8 MB in 32 Sectors

Sector Start Addresses:
FF800000 FF840000 FF880000 FF8C0000 FF900000
FF940000 FF980000 FF9CO0000 FFA00000 FFA40000
FFA80000 FFAC0000 FFB0O0000O FFB40000 FFB80000
FFBC0O000 FFCO0000 FFC40000 FFC80000 FFCCO0000
FFD0O0000 FFD40000 FFD80000 FFDC0000 FFEO00000
FFE40000 FFE80000 FFEC0000 FFF00000 (RO) FFF40000 (RO)
FFF80000 FFFCO0000

32 sektdrden her biri 256Kb genigliginde veri alani saklamaktadir. FFFO0000 ve
FFF40000 adresleri ile baslayan iki sektdér yazma korumalidir ve igerisinde uboot
uygulamasinin imajini saklar. Ayrica, FFFO0000 adresi sistem acildigi zaman ilk
okunacak adrestir bu ylizden uboot imaji mutlaka bu adreste yer almaldir.
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Geri kalan sektorlerin hangilerinin dolu oldugunu bulmak igin “imls” komutu
kullanilabilir. Bu komut Flash bellek (zerinde bulunan imaj dosyalarini
listelemektedir. Ornegin bir cekirdek ve bir kdk dizin imaji bulunan Flash bellek
Uzerinde bu komut kosturuldugunda asagidaki liste ekrana gelmektedir;

Image at FF800000:
Image Name: EVREN_22:49:16
Image Type: PowerPC Linux Kernel Image (gzip compressed)
Data Size: 763024 Bytes = 745.1 kB
Load Address: 00040000
Entry Point: 00040000
Verifying Checksum ... OK

Image at FF900000:
Image Name: Mpc8260_QoS_FS
Image Type: PowerPC Linux RAMDisk Image (gzip compressed)
Data Size: 1972314 Bytes = 1.9 MB
Load Address: 00800000
Entry Point: 00800000
Verifying Checksum ... OK

Bu asamada listede ilgilenilen parametreler imajin adresi ve biykligidir. Ornegin
ilk imaj FF800000 adresinde baglamis ve ¢ sektdre yaylimistir. Kok dizin imaji ise
FF900000 adresinden baslayip 8 sektdrde yer almaktadir. “flinfo” ile ¢ikan listede bu
sektorler dolu olarak kabul edildikten sonra ardisik olarak yeni ylkleyecegimiz imaj
dosyasina uygun buyUklikte sektérler segilir. Eger hazirladigimiz ¢ekirdek (¢
sektdre sigacak bir blylklige sahip ise 6rnegin FFB0O0000 adresi uygun bir hedef
olabilir. Oncelikle bu {i¢ sektdr asagidaki komut ile temizlenmelidir;

erase FFB0O0000 FFB7FFFF

“erase” komutu ile birlikte iki argliman verilir. ilk argliman silinmeye baslayacak
sektériin baslangi¢ adresi, ikinci argiman ise silinecek son sektdérdeki son adres
olarak tanimlanir. “tftp” komutu ile bilgisayar UOzerindeki imaj dosyasi SDRAM
Ozerine kopyalanir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken bir nokta uboot kendini
acihsta SDRAM'in en dusik adresine yUkledigi igin uboot uygulamasindan uzak bir
adrese imaj dosyasi kopyalanmalidir, érnegin 0x40000 adresi bu islem igin
uygundur;

# tftp 40000 deneme

Using FCC2 ETHERNET device

TFTP from server 192.168.1.2; our IP address is 192.168.1.10
Filename 'deneme’.

Load address: 0x40000

Loading:

done

Bytes transferred = 721620 (b02d4 hex)
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Artik “cp” komutunun yardimi ile birlikte Flash bellek programlanabilir. “cp” komutu
d¢ farkh sekilde gaginlabilir “cp.b, cp.w, cp.I”. Bunlar byte, word ve long seklinde
adlandirilan veri tipleri igin kisaltmalardir. Argiman olarak verilmesi gerekenler ise
kaynak adres, hedef adres ve uzunluktur. TUm argimanlar onaltihk tabanda
verilmesi gerekir. "tftp” komutunun giktisinda kopyalanacak uzunluk bayt cinsinden
ve onaltilik tabanda verildigi icin “cp.b” komutunun kullaniimasi “cp.w” ve “cp.l”

komutlarina gére daha kolay olacaktir;
cp-b 40000 FFB0O0000 b02d4

Kok dizin imaji i¢in de ayni islem tekrarlandiktan sonra bootcmd ortam degiskeni
asagidaki sekilde degistirilir;

bootcmd=bootm FFB0O0000 FFBCO0000

saveenv komutu ile birlikte uboot ortam degisikligi Flash bellege programlanir. Artik
sistem agildigi zaman her seferinde tftp protokoll ile birlikte imaj dosyasi ag
Uzerinden c¢ekilmeyecektir, bunun yerine Flash bellekte saklanan imajlar gegici
bellekler (izerine agilip, burada kosturulacaktir. Bu olanak kullaniciya MPC8260ADS
sisteminin imaj dosyalarinin hazirlandidi bilgisayarin da bulundugu gelistirme
ortamindan tasinip farkl ortamlarda da hizmet verebilmesini saglar.
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4. MPC8260ADS’NIiN AG UYGULAMARINDA KULLANIMI

Bu boélimde MPC8260ADSnin farklh ag gobrevlerini pratikte nasil yerine
getirebilecegi 6rneklerle verilmistir.

4.1 MPCB8260ADS’nin Koprii Cihazi Olarak Kullaniimasi

Gergek hayatta kullanilabilecek bir kdpri uygulamasi Sekil 4.1°de verilmistir.

192 1668.1.2 192.168.1.3

192.168.1.20

(

|

192.168.1.024 )

[ 192.168.1.0/24 0_ MPC8260ADS | |

192.168.1.30
Sekil 4.1: MPC8260ADS ile Képri Uygulamasi

Ag Uzerindeki konaklarin sayisi g¢ogaldikga hat UOzerindeki carpismalarin sayisi
artabilir. Ag1, képri cihazi kullanarak iki veya daha ¢ok segmente bdlmek paketlerin
gereksiz yere tUm konaklara iletiimesini engelleyecegi icin ¢arpisma sayisini blyik
6lcide azaltacaktir. Sekil 4.1’de MPC8260ADS 192.168.1.0/24 ag1 lzerinde bir
kopru gérevi gérmektedir. Konaklar agi yine tek bir parga olarak algilayacaklari igin
konaklar Gzerinde herhangi bir yapilandirma degisikligine ihtiya¢g duyulmayacaktir.
Brctl uygulamasinda bir kdpriden bekledigimiz gibi eger paketlerin kaynak ve hedef
adresi ayni segment icerisinde kaliyorsa bu paketin diger segmentlere iletiimesini
engellemektedir. Eger kaynak ve hedef bilgisayar farkli segmentlerde kaliyorsa bu
paket brctl uygulamasi tarafindan ilgili Ethernet kapilari arasinda iletiimektedir.
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Ornegin eger FCC1 izerinden gelen bir paketin hedefi FCC2 kapisi lizerinde tespit
edilmis ise bu paket FCC1 (zerinden sadece FCC2'ye iletilecektir. Eger tabloda
herhangi bir eslestirme yapilamadiysa uygulama gelen paketi kaynak kapi haricideki
tim kapilara yénlendirir. Kaynaklarin hangi kapilara bagh oldugunu égrenmek igin
brctl uygulamasi bir kaynak adres tablosu tutar ve bu tabloda her kaynak ilk paket
g6nderdigi anda paketin geldigi kap!i ile kaynak eslestirilir. Konaklar a§ Gzerinde yer
degistirebilir, dolayisiyla ayni MAC adresi bir stire sonra farkl bir kapi Gzerinden de
paket gébndermeye baslayabilir bu ylzden tablonun glncel tutulmasi énemlidir. Bu
nedenle “aging” yani yaslandirma kavrami brctl uygulamasinda kullaniimaktadir.
Bdylece belirli bir sire icerisinde paket géndermeyen bir kaynak var ise o kaynak
tablodan silinmektedir. Bu siire “brctl setageing” ile degistirilebilmektedir. Ornegin
“pbrctl setageing 30” komutu verildigi zaman 30 saniyeden daha uzun siire paket
iletmeyen konaklar tablodan otomatik olarak silineceklerdir.

Agdlar blyildikge ag Uzerindeki kdpri sayilari da artabilir ve gevrimler olusabilir. Bu
bir paketin eger TTL degeri de duslrllmUyor ise sonsuza kadar ag igerisinde
dénmesine neden olabilir. Bu probleme ¢6zim olarak “Spanning Tree” protokoll
sunulmustur ve brctl uygulamasinin destekledigi bu protokol “brctl stp” komutu ile
aktif hale getirebilmektedir. Fakat Sekil 4.1°deki uygulamada “Spanning Tree”
protokoliine déngl yer almadigi icin ihtiyag yoktur ve bu ylzden yapilandirma
komutlarinda bu 6zellik aktif hale getiriimeyecektir.

Yukaridaki  képri  uygulamasinin  MPC8260ADS vyapilandirma komutlarina
yansimasi ise asagidaki gibi olacaktir;

ifconfig eth0 0.0.0.0
ifconfig eth1 0.0.0.0
ifconfig eth2 0.0.0.0
brctl addbr kopru
brctl addif kopru eth0
brctl addif kopru eth1
brctl addif kopru eth2
ifconfig kopru up

Yukaridaki komutlar ile birlikte kdpri aktif olarak calismaya baslayacaktir fakat
képriye herhangi bir IP adresinden ulasmak mimkin olmayacaktir. Eger sisteme
seri iletisim kanali yerine Ethernet Uizerinden erisilmek istenirse kdprlye bir IP adresi
atamak gerekir. Seri iletisim kanali Gizerinden erisim genellikle gelistirme yapilirken
kullaniimaktadir. Uygulamanin gergek kullanim alaninda bu tip cihazlara IP adresi
kullanilarak erigilmektedir. MPC8260ADS’ye IP adresi atamak icin asagidaki komut

kullanilir;

ifconfig kopru 192.168.1.100 netmask 255.255.255.0
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Yapilandirmay! test etmek icin FCC1 kapisina Masalstl bilgisayar (PC1 -
00:08:54:3b:d1:6c - 192.168.1.20), FCC3 kapisina dizistl bilgisayar (PC2 -
00:12:79:bf:77:c8 - 192.168.1.30) ve FCC2 kapisina ise ADSL modem
(00:14:c1:04:65:5¢c - 192.168.1.1) baglanmistir. Sirasiyla asagidaki komutlar
cahstinimis ve képri uygulamasinin yénettigi kaynak adres tablonun nasil degistigi
g6zlemlenmis ve yorumlanmistir. Sistem acildiktan sonra képrQ yapilandirmasi Sekil

4.2'de goruldugu gibi gergeklestirilmistir.

Serial-COM2 - SecureCRT [Z]@

File Edit Yiew Options Transfer Script Tools Window Help

HHOH EBEQ BE 8 FH ?

addif kopru ethi

u ethl

Ready Serial: COMZ2 |38, 1 38 Rows, 106 Cols  (WT100 MM
Sekil 4.2: Képri Uygulamasi Caligirken

ilk énce PC1 ag lzerinde olmayan bir IP adresine ICMP ping paketleri géndermistir
ve kendi MAC adresinin MPC8260ADS (izerinde kayit altina alinmasini saglamistir;

PC1 : ping 192.168.1.200
MPC8260ADS : /bridge-utils-1.2/brctl $ ./brctl showmacs kopru
port no mac addr is local? ageing timer

3 00:00:11:8a:bb:cc yes 0.00

1 00:00:11:aa:bb:cc yes 0.00

2 00:00:11:ea:bb:cc yes 0.00

1 00:08:54:3b:d1:6¢c no 2.53

PC1 kaynagindan gelen paketin bashgi incelenerek kaynagin MAC adresi 1 nolu
kapi ile eslestiriimis ve tabloya kaydedilmistir. Modemin MAC adresi halen kaynak
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tabloda yer almamaktadir. PC1 izerinden Modeme paket génderilmek istenirse bu 1
nolu yani paketin geldigi kaynak kapi hari¢c diger kapilara yoénlendirilecektir. Bunu
gozlemlemek icin PC2 Uzerinde ethereal [21] uygulamasi agilimis ve tim gelen
paketler gézlenmistir. ilk gelen ICMP ping paketi tiim kapilara yénlendirilmis fakat
Modem’in  verdigi cevap sonrasinda artk PC2 (zerinde bu paket
g6zlemlenememistir. CUnk( brctl uygulamasi artik paketi sadece Modem’in bagli

oldugu kapiya ydnlendirmektedir.

PC1 : ping 192.168.1.1
MPC8260ADS : /bridge-utils-1.2/brctl $ ./brctl showmacs kopru

port no mac addr is local? ageing timer
3 00:00:11:8a:bb:cc yes 0.00
1 00:00:11:aa:bb:cc yes 0.00
2 00:00:11:ea:bb:cc yes 0.00
1 00:08:54:3b:d1:6c no 0.56
2 00:14:c1:04:65:5¢ no 0.56

PC2 konaginin da MAC adresinin tabloya kaydedilmesi igin PC2 lizerinden herhangi
bir paket géndermek yeterli olacaktir;

PC2 : ping 192.168.1.20
MPC8260ADS : /bridge-utils-1.2/brctl $ ./brctl showmacs kopru

port no mac addr is local? ageing timer
3 00:00:11:8a:bb:cc yes 0.00
1 00:00:11:aa:bb:cc yes 0.00
2 00:00:11:ea:bb:cc yes 0.00
1 00:08:54:3b:d1:6¢c no 7.85
3 00:12:79:bf:77:c8 no 1.00
2 00:14:c1:04:65:5¢ no 7.85

Artik tim MAC adresleri baglli olduklar kapilarla eslestiriimigtir ve ileride
gbnderilecek olan tim paketler sadece hedef konaklarin bagh olduklari kapiya
yonlendirilecektir.

Sonug olarak MPC8260ADS bu yapilandirma ile farkh bir ag Gizerinde de kurulabilir.
Bulundugu ag UOzerindeki t0m konaklarin vyerlerini kendisi otomatik olarak
glncelleyebilir. Dolayisiyla yeni ag Gzerinde de tekrar yapilandirma gerektirmeden
bir kdpri gérevini yerine getirebilir.
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4.2 MPC8260ADS’nin Yonlendirici Olarak Kullaniimasi

MPC8260ADS, Linux isletim sistemi sayesinde yo6nlendirici olarak kullanilabilir.
isletim sisteminin yoénlendirici 6zelliklerinden faydalanabilmek igin cekirdek, "IP:
advanced router" ve "IP: policy routing" 6zellikleri segili konumdayken derlenmesi
gerekmektedir.

Cekirdek paketleri nasil ydnlendirecegine karar vermek istedigi zaman oncellikle
hangi yonlendirme tablosunu kullanacagini belirler. Yénlendirme politikasi veritabani
(RPDB), cekirdegin hangi sirayla yo6nlendirme tablolarini tarayacagini belirler.
Cekirdek kurulumu ile birlikte gelen 6n tanimli (ic adet tabloyu isaret eden Ug¢ kural
vardir. Bu tablolar; lokal tablo, ana tablo ve varsayilan tablodur. RPDB Uzerindeki
kurallari listelemek icin “ip rule Is” komutu kullanilir;

/ $iprulels

0:  from all lookup local
32766: from all lookup main
32767: from all lookup default

Kurallar 0 ile 32767 arasinda bir tanim numarasi alir ve 0 numaral tanima sahip
olan kural en ylksek onceliklidir. Yénlendirme tablolarindaki girdileri “ip route Is
tablo_ismi” komutu ile birlikte listeleyebiliriz. Ornegin “default” isimli tablodaki girdileri
ekranda gorebilmek i¢in asagidaki komut ¢alistirimaktadir;

/' $ ip route Is default

10.0.0.0/24 dev ethO proto kernel scope link src 10.0.0.1
192.168.1.0/24 dev eth1 proto kernel scope link src 192.168.1.10
default via 192.168.1.1 dev eth1

Cekirdek, yeni bir paket geldigi zaman cekirdek yolu belirlemek icin dncelikle bir
hash tablosundan olusan &n belledi tarar. Paket 6n bellekte bulunmaz ise RPDB ve
ybénlendirme tablolari asagidaki sézde kod ile taranir;

Eger (Paket.Onbellek = Dogru)
{ Y&n = OnBellek[Paket.Hash_Degeri]; }
Degilse
RPDB (zerindeki her kural igin
Eger Paket.rpdb_arama_degeri igeriliyorsa secilen_Kural
ybnlendirmeTablosu = rule [ secgilen_Tablo ]
Eger Paket.ydnbulma_arama_degeri iceriliyorsa yonlendirmeTablosu

Yo6n = yonlendirmeTablosu = [Paket.ydnbulma_arama_degeri]
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Ip
route” ile yobnlendirme tablolari, “ip rule” komutu ile rpdb Gzerindeki kurallar

Yénlendirme 6n bellegi “ip route show cache” komutu ile ekrana getirilebilir.

degistirilebilir.
Daha 6nceki bélimlerdeki belirtildigi gibi gerekli paketler kullanilarak derlenmis bir

gekirdek hazirlanmis ise MPC8260ADS cihazini yénlendirici olarak kullanmak
muamkindir. Bunun igin asagidaki komutlar yeterli olacaktir;

ifconfig eth0 192.168.1.2 netmask 255.255.255.0
ifconfig eth1 10.0.0.5 netmask 255.255.255.0
ifconfig eth2 100.200.0.30 netmask 255.255.255.0
echo “1” > /proc/sys/net/ipv4/ip_forward

Yukaridaki ilk ¢ komut MPC8260ADS Uzerindeki her bir Ethernet ¢ikisina bagli
oldugu ag tzerinde bir IP adresi atamaktadir. Son komut ise ¢ekirdegin yénlendirme
6zelligini acabilmek igin ip_forward parametresine 1 degeri atamaktadir. Ag
Gzerindeki diger konaklar “gateway” adresini MPC8260ADS (izerindeki IP adresi
olarak verebilir. Bu durumda 6rnegin, 10.0.0.6 nolu konak 192.268.1.5 nolu konaga
paket génderecegi zaman hedef MAC adresi olarak MPC8260ADS cihazinin MAC
adresini, hedef IP adresi olarak 192.168.1.5 adresini kullanacaktir. Gekirdek FCC1
kapisina gelen bu paketi 10.0.0.0/24 agi Uzerinde oldugunu anlayip, paketi FCC2
kapisina yonlendirecektir. Eder kartin direkt bagli oldugu bir adres degil ise
MPC8260ADS Uzerinde kullanilan varsayilan ¢ikis kapisi kullanilacaktir. Varsayilan
cikis kapisi MPC8260ADS (zerinde “ip route default gateway XXX.XXX.XXX.XXX"

komutu ile ayarlanmaktadir.

4.3 MPC8260ADS Uzerinde Ag iletisim Hizmet Kalitesi Belirlenmesi (QoS)

Cekirdegin ag aygiti tzerinde gdéndermek istedigi birden ¢ok paket bulundugu
zaman hangi paketin 6nce génderiimesi, hangisinin bekletmesi veya hangisinin
disUrmesi gerektigini segmek paket diizenleyicinin gérevidir. Ayni zamanda paket
dlzenleyici disaridan gelen paketleri iceride lokal uygulamalara dagitirken de
benzer kurallari paketlere uygulayabilmektedir. Paket dizenleyici bu isi
gergeklestirmek igin cgesitli algoritmalar  kullanmaktadir. Cekirdegin  hangi
algoritmalarni  destekleyecegi  ¢ekirdek  derlenirken QoS  mendsiinden
secilebilmektedir. Yeni algoritmalar ise Linux modulleriyle birlikte c¢ekirdek
derlendikten sonra da sisteme entegre edilebilmektedir.
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TC, Linux igerisinde trafigi kontrol etmek icin kullanici katmaninda kullanilan
uygulamadir. Trafik kontroll asagidaki kavramlardan olugsmaktadir;

Sekillendirmek: Trafik sekillendirilerek transmisyon hizi kontrol altina alinmaktadir.
Kontrol altina almak sadece mevcut bandi kisitlamanin diginda farkli diizenlemeler
de yapmak olabilir. Ornegin trafikteki anlik artislar yumusatmak da trafigi
sekillendirmek olarak degerlendiriimektedir.

Dlzenleme: Trafigi diizenleyerek yogun trafigi etkilemeden etkilesimli trafige éncelik
verilerek servis kalitesini yiksek tutulabilir. Ornegin, Telnet uygulamasinin az sayida
paketi kuyrukta en ylksek 6ncellikli beklerken ftp uygulamasinin yizlerce paketi
kuyrukta daha distk éncelik ile islenebilir.

Denetleme (Policing): Sekillendirme sadece disariya giden trafik ile ilgilenirken,
denetleme agdan iceriye gelen trafik Uzerinde trafik dizenlemesi
gerceklestirmektedir.

DuslUrme: Belirlenen bant genigligini asan paketler, hem gelen hem de génderilen
trafik icin, kuyruklarda bekletiimeden disurilebilmektedir.

TC trafigi islemek igin G¢ tip obje kullanmaktadir. Bu objeler kuyruklama disiplinleri
(Qdisc), siniflar ve filtrelerdir

Cekirdek bir ag ara yuzu icin paket islemek istediginde o paketi ilgili ara ylze bagli
olan Qdisc objesinin kuyruguna ekler. Hemen arkasindan ¢ekirdek, ayni qdisc
objesinden cekebildigi kadar paketi ¢cekip ag aygitinin sdrlcisine verir. Varsayilan
yapilandirmada pfifo gdisc objesi ag aygitina baghdir. Pfifo, limiti paket veya bayt
olarak belirlenebilen bir FIFO kuyruktur ve sistemdeki en temel gdisc objesidir.

Bazi qdisc objeleri sinif veya siniflar igerebilir. Bu siniflar da yine kendi igerilerinde
farkl qdisc objelerine yer vermektedir. Béylece gelen bir paket herhangi bir sinif
icerisindeki qdisc objesine kuyruklanabilmektedir. Cekirdek, sinifli bir qdisc

objesinden paket cekerken icerideki siniflar arasindaki dncellige 6nem vermektedir.

Filtreler ise sinifli qdisc objeleri tarafindan kullaniimaktadir. Bir sinifli gdisc objesine
yeni bir paket girisi oldugu zaman o paket filtrelere tabii tutulur. Filtrelerden birinin
verecegi karara gore o paketin sinifli qdisc objesindeki hangi sinifa yénlendirilecegi
belirlenir.

Sinifsiz qdisc objeleri sunlardir;

bfifo ve pfifo : FIFO algoritmasini gergeklestirirler. Pfifo, paket sayisini limitlerken
bfifo bayt sayisi ile limitler.
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pfifo_fast : Cekirdek derlenirken “Advanced Router” 6zelligi aciimis sistemler igin
varsayilan qdisc objesidir. U adet farkli dncellikle FIFO kuyruktan olusmaktadir.
Pfifo_fast qdisc objesinde paketlerin hangi kuyrukta yer alacagi servis tipi bayragina
(ToS) gore karar verilmektedir.

RED: Bu qdisc objesi “Random Early Detection” algoritmasini gergekler. RED
algoritmasinda mevcut bant genisligi tamamen dolduruimadan kuyruktan rastgele
paketler distrilmektedir.

SFQ: “Stochastic Fairness Queueing” algoritmasi i¢in hazirlanmis qdisc objesidir.
Bu algoritmada her oturuma sirayla paket génderme hakki verilmektedir. SFQ,

islemciyi en az yoran algoritmalardan biridir.

TBF: “Token Bucket Fitler” algoritmasini gergekleyen bu qdisc trafigi belirli bir
seviyeye azaltmak ve trafikteki ani artislan kisitlamak igin kullaniimaktadir.

Sistemde, sinifsiz qdisc objeleri asagidaki komut ile yapilandirilir;
“tc qdisc add dev DEV root QDISC QDISC_PARAMETRELERI”

Yukaridaki komut ile eklenen qdisc objesi “tc qdisc del dev DEV root” ile
kaldirilabilmektedir. Ornegin, varsayilan qdisc olarak pfifo_fast olarak ayarlanmis bir
sistemde sfq qdisc objesi ethO ag aygitina atamak istenirse asagidaki komutlar
girilir;

/' $ tc gdisc show dev eth0

qdisc pfifo_fast 0: bands 3 priomap 1222120011111 111
/'$ tc qdisc add dev eth0 root sfq perturb 10

/' $ tc gdisc show dev eth0

qdisc sfq 8002: limit 128p quantum 1514b perturb 10sec

ilk ve son komut aygitin dnceki ve sonraki qdisc objesini ekrana getirirken ikinci
komut ethO aygitina sfq qdisc objesini atamaktadir. Bu objeye perturb parametresi
verilebilmektedir. Linux g¢ekirdeginde kullanilan SFQ algoritmasi paketleri 1024
kuyruktan birine atar. Paketlerin hangi kuyruga girecedi baslik degerlerinden
bazilarinin bir hash algoritmasina sokulmasindan sonra belirlenmektedir. Her ne
kadar yeterli sayida kuyruk olsa da farkli oturumlar ayni kuyrukta beklemeye
baslayabilirler. Komut satirinda verilen 10 perturb degeri ile birlikte hash algoritmasi
her 10 saniyede bir degismektedir. Bdylece algoritmanin oturumlara daha esit

davranmasi saglanmistir.
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Sinifli qdisc objelerinden bazilari asagidaki gibidir;

PRIO: PRIO qdisc objesi trafigi sekillendirmez fakat gelen trafigi belirlenen filtrelere
dogrultusunda farkh kuyruklara gidecek sekilde béler. PRIO gdisc objesi varsayilan
olarak farkli onceliklerde 3 adet sinif icerisinde her birinde FIFO kuyrugu
icermektedir. Bu nedenle ilk bakista pfifo_fast qdisc objesine benzemektedir.
Objenin farki ise kuyruk sayisi arttirilabilmesi ve her sinifina farkl bir gqdisc objesi
atanabilmesidir. Sinif “:1” en 6ncelikli siniftir. Ancak sinif “1:” igerisinde bekleyen
paket yoksa c¢ekirdek sinif “:2” icerisinde bulunan kuyrugu sorgulamaktadir. Ayni
kural diger ardisik siniflar i¢in de gegerlidir.

CBQ: PRIO qdisc objesine benzemektedir ve trafigi sekillendirme yetenegine
sahiptir. Ornegin 100Mbit hizindaki bir bandi 10Mbit hizina disirebilmektedir.
Bunun icin paketlerin gelis slresinden, hat icin bir bos zaman hesaplar ve bu
hesaba go6re hatti belirli bir sire kullanmaz. CBQ kodunun karmasikhdi ve
kararsizhigl nedeniyle Linux ortaminda c¢ok sik kullanilan bir qdisc objesi

olamamistir.

HTB: Hiyerarsik jetonlu kova algoritmasini gergeklestirmektedir. CBQ gibi davranan
bu sinifli qdisc objesi trafigi sekillendirmek icin hattin bos zamanini hesaplamak
yerine bilinen jetonlu kova (token bucket) algoritmasini kullanmaktadir. CBQ qdisc
objesine gére daha yaygin kullaniimaktadir.

hth gdisc
ethi

hth class

hth class

hth class
hth class '
A B

Sekil 4.3: Hiyerarjik Jetonlu Kova Yapisi
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Ornegin Sekil 4.3'de gbdsterildigi gibi 100kbps hizindaki bir hat (ic musteriye
paylastiriimak istenebilir. A musterisi 30kbps, B musterisi 10kbps ve C mdsterisi de
60kbps bant genisligine sahip olacagl varsayilmaktadir. Bunun igin asagidaki
komutlar kosturularak eth0 ag aygitina bagli bir htb sinifli gdisc objesi ve yine bu kok
objeye bagl baska htb sinif objeleri yaratilir.

tc qdisc add dev eth0 root handle 1: htb default 12

tc class add dev ethQ parent 1: classid 1:1 htb rate 100kbps ceil 100kbps
tc class add dev ethQ parent 1:1 classid 1:10 htb rate 30kbps

tc class add dev ethQ parent 1:1 classid 1:11 htb rate 10kbps

tc class add dev ethQ parent 1:1 classid 1:12 htb rate 60kbps

Eger A, B veya C musterisi kendilerine ayrilan bant genisligini kullanmiyorlarsa bu
kaynak israf ediliyor olacaktir. HTB’de bir ana sinifin altinda bulunan cocuk sinif
kendine ayrilan genislikten fazlasini kullanabilir. Fakat bunun icin 6ncelikle bagl
oldugu ana sinifin altinda diger siniflar tarafindan kullaniimayan bant genigligi olmali
ve bu sinif eklenirken maksimum kullanacagi genislik de belirtimelidir. Ornegin A ve
C musterisin tim bant genisligini kullanmadi@i bir senaryoda B miisterisin génderim
hizinin 10kbps’nin Ulzerine ¢ikmasi icin asagidaki komut verilebilir. Burada B
musterisi eger toplam bant genisligi uygunsa génderim hizi 50kbps’ye kadar
cikabilmektedir;

tc class add dev ethQ parent 1:1 classid 1:11 htb rate 10kbps ceil 50kbps

A, B ve C mdisterisinin paketlerini dogru siniflara ydnlendirmek igin filtrelerden
yararlaniimaktadir. Filtreler paket baslklarinin istenilen alanlarina bakabilirler.
Ornegin Sekil 4.3'deki yapilandirma icin kaynak adrese bakarak paketlerin hangi
musteriye gittigi belirlenmektedir;

tc filter add dev ethQ parent 10:0 protocol ip prio 1 u32\
match ip dst 10.100.2.1/32 flowid 1:10
tc filter add dev eth0 parent 10:0 protocol ip prio 1 u32\

match ip dst 10.100.2.2/32 flowid 1:11

C musterisi igin ayrica bir filtre tanimlamaya gerek yoktur. Glnk( geriye kalan tim
paketler gdisc tanimlanirken belirlenmis varsayilan sinif 1:12’ye iletilecektir.

Bu boélimde verilmis olan 06rnegin haricinde sinirsiz sayida uygulama
gerceklestirilebilir. Bu esneklidi saglamak igin tc komutu yeterince detayh olarak
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gelistirilmistir. TC komutu ile yapilabileceklerin bir kismi da “Linux Advanced Routing
& Traffic Control HOWTQ?” isimli internet sayfasinda drneklerle gdsterilmistir [19].

Yapilan g¢alismalar sonrasinda TC uygulamasi ve Linux g¢ekirdeginin saglamis
oldugu trafik sekillendirme ve servis kalitesi yetenekleri kullaniimis ve bunlarin
sayesinde MPCB8260ADS, bir trafik sekillendirici ag aygitina donUstirilebildigi
gOsterilmigtir.

4.4 MPC8260ADS Uzerinde Global Bir Ornek Uygulama

Bu boélimde MPCB8260ADS, ayni anda yodnlendirici, servis Kkalitesi politikasi
ybneticisi ve NAT sunucu olarak yapilandirilacaktir. MPC8260ADS’ye bagll kisisel
bilgisayarlarin IP adreslerini otomatik olarak alabilmesi i¢in dnceki bélimlere ek
olarak DHCP sunucusu kurulacaktir. Bu bélime kadar sistem seri baglanti
Uzerinden kontrol edilmekteydi. Bu baglanti yénteminin dezavantaji sistemin uzaktan
kontrol edilebilmesinin mimkiin olmamasidir. Bu ylzden glvenlik de géz 6niine
alinarak telnet sunucusu yerine SSH sunucu kurulmustur. SSH sunucusunun
getirdigi olanak ile birlikte MPC8260ADS’ye istenilen herhangi bir noktadan gerekli
izinler verildigi sUrece baglanilabilinmektedir. MPC8260ADS’nin bagl olacagi
aglarin topolojisi Sekil 4.4’de verilmistir.

PC RC
10.0.0.2 212.0.0.4

m.o.a.wcs—li MPCB8260ADS |H—o I 212.0.0.0:24

10.0.0.1 212.0041

FCC3[192.168.1.10

192 {68.71.0/24
ADSL
Telefan hath
MODEM ———---
192.168.1.1

Sekil 4.4: Ornek Uygulama Topolojisi
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Topoloji Uzerinde U¢ farkl ag bulunmaktadir. MPC8260ADS (izerinde bulunan
Ethernet kapilarinin bagl olduklar ag adresleri tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1: Ethernet Kapi Adresleri

Ethernet Kapisi | Kapi IP Adresi | Bagh olunan Ag adresi
FCC1 (eth0) 212.0.0.1 212.0.0.0/24

FCC2 (eth1) 10.0.0.1 10.0.0.0/24

FCC3 (eth2) 192.168.1.10 192.168.1.0/24

Hedeflenen sistemde ADSL modem (izerinden erigilen internet, 10.0.0.0/24 ve
212.0.0.0./24 aglan arasinda paylastiriimaktadir. Bu iki agin internete erisebilmesi
icin MPC8260ADS (izerinde iptables kullanilarak NAT sunucu yapilandirilacaktir.
Her (¢ ag Uzerindeki konaklarin birbirlerine erigebilmesi igin ise Linux ¢ekirdeginin
paket yénlendirme 6zelliginden yararlanilacaktir.

Linux ¢ekirdeginin &zelliklerini kullanarak internet'e dogru giden bazi akislar
siniflandirlacak ve bu siniflara farkli  éncellikler verilecek. internet'e dogru
gercgeklestirilen dosya aktarim iglemleri, ayni anda yapilan dosya indirme islemlerini
dramatik bir sekilde yavaslatmaktadir. internet'e dogru olan akis ydniindeki kuyrukta
ACK paketlerinin beklemesi, dosya indirme isleminin akigini yavaglatmaktadir. Bu
ylzden ACK paketleri gergek zamanli servis sinifina sokulmalidir. ACK paketleriyle
birlikte gergek zamanl servis sinifina eklenmesi gereken SSH, ICMP ve DNS
paketleri de yer almaktadir. Béylece internet'e dogru yodun bir trafik akisinin

olumsuz etkisi bu servisler tzerinde en aza indirgenecektir.

Internet’e ¢ikis noktasindaki darbogaz ADSL modem oldugu igin bu yéne dogru olan
akislarda aktif kuyruk modem (zerindedir. Eger bazi akislara farkli davranmak
isteniyorsa bu kuyruk kontrol edilebilen MPC8260ADS (zerine kaydiriimahdir.
Kuyrugun modem UGzerinden MPC8260ADS (izerine kaydirmak i¢in FCC2 ¢ikisinin
hizi modemin internet ¢ikis hizindan daha dustk bir hiz ile sinirlandirlir. Béylece
modem Uzerindeki kuyrukta birikme yasanmayacak, paketler FCC2 ¢ikis kapisinda
bekleyeceklerdir.

Internet Uzerinden gelen paketlerin ise maksimum hizi saniyede 1Mbit olarak
varsaylimaktadir. Modem’den MPC8260ADS’ye olan baglanti ise zaten saniyede
1Mbit'den daha hizh (100Mbit) olacag igin bu yéndeki FIFO kuyrukta birikme

yasanmaz.

Kuyrugu, ADSL modemden MPC8260ADS (zerine kaydirmaktaki trafik
sekillendirmenin haricindeki bir amag¢ ise, disariya giden paketlerin kuyruktaki
siralarini degistirebilmektir. Burada asil ama¢ ACK ve diger 6ncellikli servislerin
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paketlerine kuyrukta en ylksek o6ncelige sahip olmalarini saglamaktir. Internet
Ozerinden yodun paket gelisi oldugu zaman, 6rneg@in istemci bir coklu medya
dosyasini bilgisayara indirirken, dosya akisinin devam edebilmesi icin kaynak
sunucuya istemciden sirekli ACK paketleri gdnderilir. Boylece dolu olan TCP
penceresi génderilen ACK paketleriyle agilmis olur. Eger ACK paketleri kuyruklarda
bekletilirse, sunucudan da istemciye dogru olan akisin hizi yavaslayacaktir veya
mevcut genisligi doldurabilecek hiza ulasamayacaktir. MPC8260ADS (izerinde
bahsedilen paketlere éncelik verebilmek igin sunlar yapilacaktir; iki adet delikli kova
yaratilacak ve bu kovalarin ¢ikis hizi sinirlandirilacaktir. iki kovanin da c¢ikiginda
birer FIFO kuyruk yaratilacaktir. Yiksek éncelige sahip olan kovaya ACK ve diger
oncelikli paketleri, disik 6éncelige sahip olan kuyruga ise geri kalan tim paketler
gbnderilecektir. Sekil 4.5 Uzerinde bu uygulamada MPC8260ADS (zerinde
kullanilacak trafik kontrol siniflarini ve kuyruklama disiplinlerini gdsteriimektedir. Bu
siniflar “rate” parametresi ile verilmis olan bant genisligini garanti etmektedir. Alt
siniflarda kullanilan toplam bant genisligi bir Gst siniftaki bant genigliginin altinda
kalirsa alt siniflar “ceil” parametresi ile belirlenen hiza kadar ¢ikabilirler. Eger birden
cok alt sinif bos bant genisligini kullanmak isterse kullaniimayan bant genisligini
hangi sinifin kullanilimina sunulacagi “prio” parametresi ile belirlenir. Dlstk “prio”
degerine sahip olan bog bant genisligini kullanmakta 6nceliklidir. Akislari ayirip
onlara farkli dncelik verebilmek igin b6lim 4.3’deki tekniklerden faydalinacaktir.
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eth? (FCC3) -

HTE gdisc
default ;20

HTE class

rate 220kbit
ceil 220khit

1:10

HTE class

rate BOkhit
ceil 220khit

HTE class

rate B0khit
ceil 220khit

prio 2 prio 1

Sekil 4.5: Ornek Uygulamada Servis Kalitesi Yapisi

Sekil 4.4 ve Sekil 4.5'deki yapinin kurulabilmesi igcin MPC8260ADS (izerinde
kosturulacak komutlar agiklamalariyla birlikte asagida verilmistir.

# Bellekteki yénlendirme tablolari siler
ip route flush all

# eth0 aygitina 212.0.0.0/24 agi Gzerinde 212.0.0.1 IP adresini atar
ifconfig eth0 212.0.0.1 netmask 255.255.255.0 \
broadcast 212.0.0.255

# eth1 aygitina 10.0.0.0/24 agi tizerinde 10.0.0.1 IP adresini atar
ifconfig eth1 10.0.0.1 netmask 255.255.255.0 \
broadcast 10.0.0.255

# eth2 aygitina 192.168.0.0/24 agi Uzerinde 192.168.1.10 IP adresini atar
ifconfig eth2 192.168.1.10 netmask 255.255.255.0 \
broadcast 192.168.1.255

# Ag Uzerinde varsayilan ¢ikis kapisini modemin IP adresi yani 192.168.1.1 olarak
ayarlar
ip route add default via 192.168.1.1

# Cekirdegin yonlendirici dzelliklerinin kullanilabilmesi icin aygitlar arasinda
# paket aligverisini aktiflestirir.
echo "1" > /proc/sys/net/ipv4/ip_forward
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# eth2 aygitindan ¢ikan paketlerin baglanti durumlarini saklar ve yénlendirildikten

# sonra IP adresini eth2'nin IP adresi olarak degistirir.

/usr/local/sbin/iptables --table nat --append POSTROUTING --out-interface eth2 -
MASQUERADE

# eth2 aygitina varsayilan hedefi 1:20 olan bir kdk htb qdisc objesi atar
tc qdisc add dev eth2 root handle 1: htb default 20

# AQ cikis hizini sinirlandirmak igin kdk qdisc objesine bagli bir htb sinifi yaratir
tc class add dev eth2 parent 1: classid 1:1 htb rate 220kbit

# Yuksek 6ncelikli paketleri icin 1:1 sinifina bagli 1:10 sinif numarasina bagl

# htb sinifi yaratir. Yaratilan siniflar igerisinde en diisiik PRIO degerine sahip

# olmalidir. Hizini asmadigi durumlarda anlik 3kb,

# astigi durumlarda 1kb génderebilir

tc class add dev eth2 parent 1:1 classid 1:10 htb rate 60kbit ceil 220kbit prio 1 burst
3k cburst 1k

# Siniflandinimayan tim paketlerin gelecegi jetonlu kova yaratilir. Anlik ¢ikis hizi
diger sinifa gére

# sinirlandintlir. Hizini asmadigi durumlarda anlhk 2kb,

# astigl durumlarda 1kb génderebilir

tc class add dev eth2 parent 1:1 classid 1:20 htb rate 60kbit ceil 220kbit prio 2 burst
2k cburst 1k

# Kovalarin gikislarina fifo kuyruklar atanir.
tc qdisc add dev eth2 parent 1:10 pfifo limit 10
tc qdisc add dev eth2 parent 1:20 pfifo limit 30

tc filter add dev eth2 parent 1:0 protocol ip prio 100 u32 match ip protocol 1 OxFF
flowid 1:10

# ACK paketlerini dncelikli sinifa atar.
tc filter add dev eth2 parent 1: protocol ip prio 10 u32 \
match ip protocol 6 0xff \
match u8 0x05 0xOf at 0\
match u16 0x0000 OxffcO at 2\
match u8 0x10 Oxff at 33\
flowid 1:10

# SSH paketlerini dncelikli sinifa atar.
tc filter add dev eth2 parent 1: protocol ip prio 1 u32 match ip sport 22 0xffff flowid
1:10

# DNS paketlerini 6ncelikli sinifa atar
tc filter add dev eth2 parent 1: protocol ip prio 1 u32 match ip sport 53 0xffff flowid
1:10
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Sekil 4.4°deki yapinin gergeklesmesi igin bilgisayarlar (izerinde de ayarlar yapilmasi
gerekmektedir;

e 10.0.0.0/24 agi Gzerindeki bilgisayarda IP adresi 10.0.0.2, ag ¢ikisi ve dns
sunucu adresleri ise 192.168.1.1 olarak ayarlanmigtir.

e 212.0.0.0/24 ag: Uzerindeki bilgisayarda IP adresi 212.0.0.4, ag ¢ikisi ve dns
sunucu adresleri ise 192.168.1.1 olarak ayarlanmigtir.

Bu ayarlarin otomatik olarak yapilabilmesi igin ise Busybox ile gelen DHCP
sunucusu kullaniimigtir. Bunun icin asagidaki yapilandirma dosyalari dosyasi
udhcpd programina parametre olarak verilerek DHCP sunucusu aktiflenmistir.

start 212.0.04

end 212.0.0.254

interface eth0

opt dns 192.168.1.1

option subnet 255.255.255.0

opt router 212.0.0.1

option domain third

option lease 864000 #10 gun

start 10.0.0.2

end 20.0.0.254

interface eth1

opt dns 192.168.1.1

option subnet 255.255.255.0

opt router 10.0.0.1

option domain third

option lease 864000 #10 gun

Boylece bilgisayarlar aga baglandiklari zaman gerekli IP adresleri DHCP
protokollinin yardimiyla otomatik olarak MPC8260ADS (izerinden almaktadirlar.

Erisimleri kontrol edebilmek i¢in her iki bilgisayarda internet UGzerinde bir sunucunun
IP adresi sorgulanmis ve o sunucuya icmp ping paketi génderilerek erisebilirlik test
edilmigtir;

C:\Documents and Settings\EVREN=>ipconfig

Windows IP Yapilandirmasi

Ethernet bagdastirici Yerel Ag Baglantisi 3:

Baglantiya 6zgii DNS Soneki . . .:

IPAdres.............:10.0.0.2
Alt Ag Maskesi. . ........:255.255.255.0
Varsayilan Ag Gegidi. . .....:10.0.0.1




C:\Documents and Settings\EVREN>nslookup

***192.168.1.1 adresinin sunucu ad_ bulunam_yor: Non-existent domain
*** Varsay_lan sunucular kullan_lam_yor

Varsayilan Sunucu: UnKnown

Address: 192.168.1.1

> www.google.com
Sunucu: UnKnown
Address: 192.168.1.1

G_venilir olmayan yan_t:
Ad:  www.l.google.com

Addresses: 209.85.129.147, 209.85.129.99, 209.85.129.104
Aliases: www.google.com

> exit
C:\Documents and Settings\EVREN>ping 209.85.129.147 -n 1
32 bayt veri ile 209.85.129.147 'ping' ediliyor:
209.85.129.147 cevabi: bayt=32 siire=72ms TTL=243
209.85.129.147 icin Ping istatistigi:

Paket: Giden = 1, Gelen = 1, Kaybolan = 0 (0% kayip),

Mili saniye tarinden yaklasik tur sireleri:
En Az = 72ms, En Gok = 72ms, Ortalama = 72ms

C:\Documents and Settings\TCEULUSOY>ipconfig
Windows IP Configuration
Ethernet adapter Local Area Connection:

Connection-specific DNS Suffix . :

IP Address. ...........:212.0.04
SubnetMask . ..........:255.255.255.0
Default Gateway . ........:212.0.0.1

C:\Documents and Settings\TCEULUSOY>nslookup

*** Can't find server name for address 192.168.1.1: Non-existent domain
*** Default servers are not available

Default Server: UnKnown

Address: 192.168.1.1

> www.google.com
Server: UnKnown
Address: 192.168.1.1

DNS request timed out.
timeout was 2 seconds.
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Non-authoritative answer:

Name: www.l.google.com

Addresses: 209.85.135.99, 209.85.135.103, 209.85.135.104, 209.85.135.147
Aliases: www.google.com

> exit
C:\Documents and Settings\TCEULUSQY>ping 209.85.135.99 -n 1
Pinging 209.85.135.99 with 32 bytes of data:
Reply from 209.85.135.99: bytes=32 time=80ms TTL=242
Ping statistics for 209.85.135.99:
Packets: Sent = 1, Received = 1, Lost = 0 (0% loss),

Approximate round trip times in milli-seconds:
Minimum = 80ms, Maximum = 80ms, Average = 80ms

MPC8260ADS’nin yoénlendirici dzellikleri ise asagidaki komutlar ile birlikte test
edilmigtir;

10.0.0.2 IP adresine sahip bilgisayardan;

C:\Documents and Settings\EVREN>ping 212.0.0.4 -n 1
32 bayt veri ile 212.0.0.4 'ping' ediliyor:
212.0.0.4 cevabi: bayt=32 slre<1ms TTL=127
212.0.0.4 icin Ping istatistigi:
Paket: Giden = 1, Gelen = 1, Kaybolan = 0 (0% kayip),

Mili saniye tirinden yaklasik tur sireleri:
En Az = Oms, En Cok = Oms, Ortalama = Oms

212.0.0.4 IP adresine sahip bilgisayardan;

C:\Documents and Settings\TCEULUSOY>ping 10.0.0.2 -n 1
Pinging 10.0.0.2 with 32 bytes of data:
Reply from 10.0.0.2: bytes=32 time<ims TTL=127
Ping statistics for 10.0.0.2:
Packets: Sent = 1, Received = 1, Lost = 0 (0% loss),

Approximate round trip times in milli-seconds:
Minimum = Oms, Maximum = 0ms, Average = 0ms

Servis kalitesindeki iyilestirmeyi gérebilmek icin bir pc Gzerinden internet Uzerindeki
bir sunucuya dosya gonderilirken yine internet Uzerindeki baska bir sunucudan
dosya ¢ekilmistir. Bu islem &nce “tc” komutlan galistinimadan yapiimis ve giktilar
Sekil 4.6’da verilmigtir. Daha sonra ayni islemler “tc” ¢alistiriimis ve ciktilar Sekil

4.7°de verilmistir.
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Testler sirasinda 6nce internetten dosya indirme islemi baslatiimis ve iletisim sabit
bir hiza ulastigi anda baska bir sunucuya dosya aktarimi yapiimaya baslanmistir.
Dosya indirmek icin “ftp.kernel.org”, dosya aktarmak igin ise “ftp.ulusoy.net” adresi
kullaniimigtir. FTP istemci programi olarak ise Windows igletim sistemi Uzerinde

galisan SmartFTP uygulamasi secilmistir.

Speed (Timer: T3]

Sekil 4.6: “tc” Komutlar Calistirimadan Olgiilen Trafik

ik test sirasinda Sekil 4.6’da gérildigi gibi lokal agdan internet yéniine dogru bir
trafik akigl bagladigi zaman diger yondeki trafik ack paketlerinin disariya giderken
bekletiimesinden dolayl olumsuz etkilenmektedir. Dosya indirme hizi saniyede

110kb degerinden 50kb degerinin altina kadar dismusdtr.

ikinci test, paketleri siniflandirip onlari farkli dncelikte ve bant genisligine sahip
kuyruklara sokarak yapilmistir. Bunun igin Sekil 4.5'deki yapiyr olusturan “tc”
komutlari MPC8260ADS (izerinde kosturulmustur. Béylece bu test sirasinda ACK
paketleri en hizli sekilde MPC8260ADS U(zerinden Modem’e verilmistir. Bunun
sonucunda internet Uzerindeki sunucu, dosyayi gonderirken TCP penceresi ACK
paketlerini beklerken dolmamaktadir ve bdylece hizini bir dénceki testteki kadar
yavaglatmamaktadir. ikinci testte dosya aktarim hizi ortalama saniyede 80Kb

degerlerinde kalmistir.

Speed (Timer: 15]

Sekil 4.7: “tc” Komutlan Calistirildiktan Sonra Olciilen Trafik

Ozet olarak Sekil 4.7da de gérildigl gibi servis kalitesi ydntemlerinin
MPC8260ADS U(zerinde kullaniimasiyla internete ¢ikis yéniindeki disuk &ncelikli
trafik sinirlandinimis ve bdylece diger yondeki trafigi Sekil 4.6’daki kadar olumsuz
etkilememistir.

MPC8260ADS Uzerinde ayarlarin degistirilebilmesi, istatistiklerin gdérilmesi gibi
ybnetimsel isleri uzaktaki bir bilgisayar yardimiyla yapabilmek i¢in dropbear [22]
isimli agik kodlu SSH sunucu yazilim kullaniimistir. Bu yazihmin kurulumu
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MPC8260ADS NFS ile acildiktan sonra kart (zerinde derlenmigstir. Dropbear
derlendikten sonra (¢ adet calistinlabilir dosya cikmaktadir. Bunlardan ilki
sunucunun kendisi, digerleri ise anahtar yaratmakla ilgili olan dosyalardir. SSH igin
gerekli olan anahtarlar PC (zerinde yaratimis ve uygulamanin kendisiyle birlikte
dosya sistemi imaj dosyasina eklenmistir. Uygulamanin ihtiya¢ duydugu asagidaki
dosyalar da /ust/lib dizinine imaj dosyas! glincellenmeden énce kopyalanmistir.

libcrypt.so.1
libz.s0.1
libutil.so.1

libnss_files.so

SSH sunucusu, /etc/rc.sh dosyasinin igerisinden asagidaki komut ile birlikte

baslatiimaktadir.
/dropbear/dropbear -d /dropbear/dss_file -r /dropbear/rsa_file —E >/dev/null

Tum komutlar busybox imaj dosyasinda bir dosyada (config.sh) toplanmistir.
Sistemin bu dosyayi acilista calistirmasi igin ismi “/etc/rc.sh” dosyasina eklenmistir.

Dosya sisteminin son durumunun imaji olusturulup Flash bellege programlanmigtir.

Artik sistem acildigi anda higbir komut girilmeden otomatik olarak istenilen
yapilandirmayi destekleyecek hale gelmektedir. Boylece MPC8260ADS, seri ve jtag
baglanti ydntemleriyle bir bilgisayara bagli oimadan tek basina belirli gbérevleri yerine

getirebilen bir ag cihazi konuma getirilmigtir.

92



5. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu tez calismasi sliresince Motorola firmasinin bir Griini olan MPC8260ADS ag
uygulamalari gelistirme karti kullaniimistir. Tezin ilk asamasinda kart (zerinde
kullanilan MPC8260 ag islemcisi incelenmistir. Bu islemcinin yetenekleri detayl
olarak arastiriimis ve bdlim 2.2 igerisinde anlatiimistir. MPC8260 islemci genel
olarak iki ¢ekirdekten olusmaktadir. Ana iglemci PowerPC mimarisinde Uretilmis ve
daha c¢ok kullanici katmanindaki isleri yiritmektedir. RISC mimarisinde Uretilmis
ikinci islemci ise CPM adinda bir modul igerisinde yer almaktadir. Bu moddl,
icerisinde 6zel olarak komiinikasyon kanallarini kontrol eden c¢evre birim
denetleyecilerini de barindirmaktadir. CPM kullanici tarafindan uygun sekilde
yapilandirildiktan sonra bellek ile fiziksel ag aygitlan arasindaki iletisimi CPM
ybnetir. Kullanici ise ag aygitindan gelen veriyi isler, gbnderilmek Gzere yeni verileri
tampon bellege yazar.

Tezin ikinci asamasinda pratikte MPC8260ADS’nin Ethernet kapilarinin isleyisi
hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmak igin Codewarrior Uzerinde uygulama
gelistiriimistir.  Codewarrior, Raven JTAG adaptdrini kullanarak  direkt
MPC8260ADS (izerinde C programlama dile uygulama gelistirmeye olanak
vermektedir. Tez agsamasinda gelistirilen uygulamada MPC8260ADS'nin iki Ethernet
kapisi kullanilmistir. Uygulamanin amaci herhangi bir kapidan gelen paketi diger
kapiya iletmektir. Bunun igin her gelen paket bir kesme retmektedir ve bir fonksiyon
yardimiyla bellek Uzerinde paket dider kapinin c¢ikis isaretgisi tarafindan
gosterilmektedir. Bdylece gelen paketler diger kapi tarafindan gdnderilmeye hazir
hale getirilmis olmaktadir. ilk bakista basit bir uygulama olarak gézilkkmesine ragmen
disik seviyede birgok kitigin yapilandirilmasi gerekmektedir. Bu yapilandirmayla
birlikte kartin calisma prensibi hakkinda detayli bilgi birikimi elde edilmigtir.
MPC8260 islemcinin, LXT970 Ethernet sirlci  aygitindaki  kitikleri
yapilandirabilmesi igin MIl isimli ara yiz kullaniimaktadir. MPC8260 bu ara yiizi
direkt olarak desteklememektedir. Bu nedenle gelistirilen uygulama igerisinde bu ara
ylz Gzerinden ¢ LXT970 Uzerinde de islem yapabilen bir fonksiyon gelistiriimigtir.
Uygulamanin bu haliyle kart basit bir tekrarlayici gérevi gérmektedir. Daha karmasik
uygulamalar gelistirmek icin kart (zerine Linux isletim sistemi kurulmustur. Kurulum
esnasinda yasanan bircok problem daha &nceki uygulamada edinilen bilgiler
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sayesinde asilmis, Linux ¢ekirdegi Uzerinde gerekli degisiklikler yapilmistir. Tezin bu
asamasinin ilk etabinda Linux c¢ekirdek MPC8260ADS’ye uygun olarak
degistirilmistir. Bu degisikler kaynak veya kitiphane dosyalarina bazi saklayici
degerlerinin tekrar girilmesini, Ethernet sirlcusinde bazi yamalarin yapilmasini
kapsamaktadir. Hazirlanan cekirdek imaj dosyasi kart (zerindeki Flash bellege
programlanmistir. Sistemin agilmasi igin gerekli olan kék dizin imajini en az yer
kaplayacak sekilde hazirlayabilmek icin BusyBox uygulamasindan faydalaniimistir.
Bu uygulama Linux isletim sistemi (izerinde bulunan bir¢ok araci tek bir calistirilabilir
dosya ve birkag kitlphane dosyasinda toplamaktadir. Cekirdek ve kok dizin imaj
dosyalari ile birlikte MPC8260ADS (izerinde Linux igletim sistemi kosturulabilmigtir
fakat karti ag uygulamalarinda kullanabilmek igin yardimci programlar PowerPC
mimarisine uygun olarak derlenip, kék dizin imaj dosyasina eklenmistir. Bu
uygulamalar sayesinde Linux ¢ekirdeginin ag yetenekleri kullanici katmanindan da
erisebilmektedir. Bdylece MPC8260ADS yénlendirici, ikinci katman kdprisu,
glvenlik saglayici, NAT sunucusu, servis kalitesi diizenleyicisi gibi uygulamalari
gerceklestirebilmektedir.

5.1 lleriki Caligmalar

Codewarrior ile gelistirilen uygulama temel fonksiyonlari ile birlikte daha gelismis bir
ag uygulamasi icin bir alt yapi olusturmaktadir. Gelistirilebilecek uygulamada gelen
paketlerin baslik bilgilerine gére farkli davranislar sergilenebilir veya iletilen
paketlerin baslik bilgileri istenildigi gibi degistirilebilir. Ornegin sadece belirli bir TCP
kapisina giden paketleri gecirebilir diger kapilara gegen paketleri diisirebilir. Bu bir
web sunucusu ise MPC8260ADS sadece 80 numarali TCP kapisina giden paketlere
izin vererek guvenlik saglayabilir. Guvenlik i¢in belirli bir sire igerisinde bir
kaynaktan gelen paketler de sinirlanabilir. Bu alt yapi sayesinde bahsedilen érnek
gelistirmeler, MPC8260ADS uygulama gelistirme kartina ézel olmayan programlama
teknikleriyle yapilabilir. Yapilmasi gerekenler sadece gelen ve giden tampon
bolgelerdeki verileri islemektir.

Kart Gzerinde calistirilan Linux ¢ekirdegi kart Uzerindeki ag aygitlarindan sadece
Ethernet aygitini desteklemektedir. MPC8260ADS, ATM, T1 gibi farkh yapida ag
giris ¢ikislarina da sahip oldugu igin bu aygitlan kullanamamak kartin birgok
Ozelliginden de faydalanmamak anlamina gelmektedir. Bu ylzden ileriki
calismalarda ihtiyaca goére diger fiziksel aygitlar icin Linux sdrlcUsi yazilabilir.
Ornegin yazilacak bir ATM siiriciisii sayesinde MPC8260ADS, Ethernet ve ATM
aglar arasinda bir kdpri gorevi gorebilir.
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Tez sirasinda hazirlanan 6rnek uygulamada servis kalitesi saglamak igin Ethernet
kapilarinin ¢ikis yonlerindeki trafik sekillendirilmistir. Bunun nedeni Linux g¢ekirdegi
ile birlikte gelen trafik sekillendirme objelerinin  sadece c¢ikis ydnuni
desteklemesindendir. Fakat internet Gizerinde Linux ¢ekirdede uygulanabilecek farkli
yamalar sayesinde giris ydonindeki trafik de sekillendirilebilir. Bunlar icin bir érnek
IMQ objesidir. IMQ sayesinde htb, tbf gibi ¢ikis yénlindeki trafidi sekillendiren
objeler, giris yonindeki trafigi sekillendirmek icin de kullanilabilir. MPC8260ADS
uygulama gelistirme karti ile ileriki calismalarda bu yéndeki trafik de sekillendiriimek
istenirse cekirdek IMQ yamasi ile birlikte tekrar derlenip Flash bellek yeni imaj ile
birlikte glincellenebilir.
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EKLER

Ek1:

#include <string.h>

#include <stdlib.h>

#include "netcomm.h" /* global defines */

#include "mpc8260.h"  /* IMM definitions and declarations */
#include "ethernet.h"  /* Local header file */

t PQ2IMM *IMM,; /* Internal Memory Map base pointer */

BDRINGS *BD_FCC2; /* buffer descriptors base pointer */
BDRINGS *BD_FCCH;

LOG *LOGS[LOG_SIZE];

BUFFER *fcc1bufferfNUM_RXBDS+NUM_TXBDS];
BUFFER *fcc2bufferfNUM_RXBDS+NUM_TXBDS];

VUBYTE NotDone; /* Termination of Rx flag */
VUBYTE RxProcindex; /* keeps track of next BD to process */
VUWORD RxGood; /* Successful RX flag */
UWORD *POINT;

UBYTE turn;

UWORD c_total 1;

UWORD c_total 2;

VUHWORD wF1=0;

VUHWORD wF2=0;

UWORD logptr;

VUHWORD tF1=0;

VUHWORD tF2=0;

WORD evren = 0x69868269;

WORD evren2= 0x78857685;

WORD evren3= 0x837989FF;

WORD evren4;

r* */
/* Interrupt Handler Code to be moved to Address 0x500 */
* */

extern UWORD ExtIntTable[];

void  Main(void);

void InterruptVectorlnit(UWORD *, UWORDI]);
void  InitBDs(void);

void InitParallelPorts(void);
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void
void
void
void
void
void
void

InterruptControllnit(void);
FCC1Init(void);
FCC2Init(void);
processFCC1(void);
processFCC2(void);
enableFCC(void);
ExtIntHandler(UWORD);

UHWORD BDRxError(UHWORD):;
UHWORD BDEmpty(UHWORD);
UHWORD LastBD(UHWORD);

void GPOled(UHWORD);
void GP1led(UHWORD);
void FlashGP1led(void);
void mdioSend(UBYTE,UWORD,UHWORD);
void fethReset(void);
void SetEEinMSR(void);
void main()
{

UWORD check;

UWORD *yer;

UWORD j;

/*evrend=evren,;
evrend=evren2;
evrend=evren3;*/

c_total_1=0;
c_total_2=0;

IMM = (t_PQ2IMM *)(BASE_ADDR); /* pointer to MPC8260 internal memory

map. */

GPO0led(OFF); /* turn off signal LEDs */
GP1led(OFF);

InterruptVectorlnit((UWORD *) EXT_INT_VECTOR, ExtIntTable);

InterruptVectorlnit((UWORD *)0x0900, ExtintTable);

enableFCC();

BD_FCC2 = (BDRINGS *)(BDRING_BASE);

BD_FCC1 = (BDRINGS *)(BDRING_BASE+0x1000);
logptr=0;

tF1=0;

tF2=0;

wF1=0;

wF2=0;

yer=(UWORD *)0xFFF00000;

for (check=0;check<OxFFF;check++) {
*yer=0x00000000;
yer++;
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yer=(UWORD *)POOL_BASE;

for (check=0;check<(ENET_MRBLR+32)*NUM_TXBDS;check++) {
*yer=0x00000000;
yer++;

}

yer=(UWORD *)POOL_BASE;
for (check=0;check<(ENET_MRBLR+32)*NUM_TXBDS;check++) {
if(*yer!=0x00000000)FlashGP1led();;
yer++;

}

for(j=0;j<LOG_SIZE;j++)
LOGS[j] = (LOG *)LOG_BASE+j;

for(j=0;j<LOG_SIZE;j++)

LOGS[j]->fcc=0;

for(j=0;j<NUM_RXBDS+NUM_TXBDS;j++){
foc1 buffer[j]=(BUFFER *)(POOL_BASE+j*(ENET_MRBLR+32));
foc2buffer]jj=(BUFFER

*)(POOL_BASE+(j+NUM_RXBDS+NUM_TXBDS)*(ENET_MRBLR+32)):

}

GP1led(ON);
for(j=0;j<0x100000;j+=1){
POINT=(UWORD *)0x04000000+;
*POINT=0;

}

POINT = (UWORD *)POOL_BASE;
for(j=0;j<0x1000;j+=1){
POINT=(UWORD *)POOL_BASE-+j;
*POINT=0x00000000;

}
GP1led(OFF);
InitParallelPorts();
InterruptControllnit();
/I while (1);
fethReset();
mdioSend(0,0,0x2100);
mdioSend(4,0,0x01E1);
(
(

mdioSend(19,0,0x0000);
mdioSend(17,0,0x0002);
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mdioSend(0,1,0x2100);
mdioSend(4,1,0x01E1);
mdioSend(19,1,0x0000);
mdioSend(17,1,0x0002);

InitBDs();  /* Initialize RX and TX BDs */
FCC2Init();

FCC1Init();

while (1){processFCC1();processFCC2();};

void InterruptVectorInit(UWORD *interrupt_vector,
UWORD interrupt_code[])

{

UHWORD rxIndex;
UWORD *instruction;
UWORD *next_vector;
next_vector = (interrupt_vector + VECTOR_BLOCK_LEN); /* next vector entry */

for(instruction = interrupt_vector, rxindex = 0; instruction < next_vector;
instruction++, rxIndex++)

*instruction = interrupt_code[rxIndex];

} /* end Interruptinit */

void [nitBDs()
{
UHWORD i;

IMM->fcc_regs[FCC2].gfmr &= |(GFMR_ENT | GFMR_ENR);
for (i = 0;i < NUM_RXBDS; i++)

{
BD_FCC2->RxBDJi].bd_addr = (UWORD
*)(POOL_BASE+((NUM_RXBDS+NUM_TXBDS+i)*(ENET _MRBLR+32)));
BD_FCC2->RxBDJi].bd_length = 0;

BD_FCC1->RxBD[i].bd_addr = (UWORD *)(POOL_BASE+(i*(ENET_MRBLR+32)));
BD_FCC1->RxBD]i].bd_length = 0;
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if( i '= (NUM_RXBDS-1))

{ BD_FCC2->RxBD[i].bd_cstatus = 0x9000; /* Empty */
BD_FCC1->RxBD[i].bd_cstatus = 0x9000;
!

else {
BD_FCC2->RxBDJi].bd_cstatus = 0xB00O;
BD_FCC1->RxBDJi].bd_cstatus = 0xB00O;
}
}

for (i=0; i < NUM_TXBDS; i++)

{

BD_FCC2->TxBD[i].bd_length = 0;
BD_FCC1->TxBD[i].bd_length = 0;

if (i!=(NUM_TXBDS-1) }{
BD_FCC2->TxBDJi].bd_cstatus = 0x4400;
BD_FCC1->TxBD]i].bd_cstatus = 0x4400;
1
else {
BD_FCC2->TxBDJi].bd_cstatus = 0x6400;
BD_FCC1->TxBDJi].bd_cstatus = 0x6400;

}

BD_FCC2->TxBDi].bd_addr = (UWORD

*)(POOL_BASE+(i+NUM_RXBDS*2+NUM_TXBDS)*(ENET_MRBLR+32));
BD_FCC1->TxBD[i].bd_addr = (UWORD

*)(POOL_BASE+(i+NUM_RXBDS)*(ENET_MRBLR+32));

}

for (i=0; i < NUM_TXBDS; i++)

{

fcc2buffer[i]->INFO[0]=0xFF;
fcc2buffer[i]->INFO[1]=0xFF;
fcc2buffer[i]->INFO[2]=0xFF;
fcc2buffer[i]->INFO[3]=0xFF;
fcc2buffer[i]->INFO[4]=0xFF;
fcc2buffer[i]->INFO[5]=0xFF;
fcc2buffer[i]->INFO[6]=0xAF;
fcc2buffer[i]->INFO[7]=0xAF;
fcc2buffer[i]->INFO[8]=0xAF;
fcc2buffer[i]->INFO[9]=0xAF;
fcc2buffer[i]->INFO[10]=0xAF;
fcc2buffer[i]->INFO[11]=0xAF;
fcc2buffer[i]->INFO[6]=(UBYTE)i;
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void InitParallelPorts()

{
IMM->io_regs[PORTA].ppar = 0x00000000;
IMM->io_regs[PORTB].ppar = 0x00000000;
IMM->io_regs[PORTC].ppar = 0x00000000;
IMM->io_regs[PORTD].ppar = 0x00000000;

IMM->io_regs[PORTA].pdir = 0x00000000;
IMM->io_regs[PORTB].pdir = 0x00000000;
IMM->io_regs[PORTC].pdir = 0x00000000;
IMM->io_regs[PORTD].pdir = 0x00000000;

IMM->io_regs[PORTA].psor = 0x0000003f;
IMM->io_regs[PORTB].psor = 0x00000004;
IMM->io_regs[PORTC].psor = 0x00000000;
IMM->io_regs[PORTD].psor = 0x00000000;

IMM->io_regs[PORTA].pdir = 0x00003c0c;
IMM->io_regs[PORTB].pdir = 0x000003c5;
IMM->io_regs[PORTC].pdir = 0x00600000;
IMM->io_regs[PORTD].pdir = 0x00000000;

IMM->io_regs[PORTA].podr = 0x00000000;
IMM->io_regs[PORTB].podr = 0x00000000;
IMM->io_regs[PORTC].podr = 0x00000000;
IMM->io_regs[PORTD].podr = 0x00000000;

IMM->io_regs[PORTA].ppar = 0x0003fc3f;
IMM->io_regs[PORTB].ppar = 0x00003fff;
IMM->io_regs[PORTC].ppar = 0x00003c00;
IMM->io_regs[PORTD].ppar = 0x00000000;

void InterruptControllnit()

IMM->ic_simr_| = ALL_ZEROS;

/I IMM->ic_simr_| = 0xC0000000;
IMM->fcc_regs[FCC1].fccm = 0x000C0000;
IMM->fcc_regs[FCC2].fccm = 0x000C0000;
SetEEINMSR();
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void FCC1Init()

{
t_EnetFcc_Pram* FCC1Ethernet;

/I IMM->pram.serials.fcc_pram[FCC1].riptr = 0x3900;
/I IMM->pram.serials.fcc_pram[FCC1].tiptr = 0x3AQ0;
IMM->pram.serials.fcc_pram[FCC1].riptr = 0x3000;
IMM->pram.serials.fcc_pram[FCC1].tiptr = 0x3500;

IMM->pram.serials.fcc_pram[FCC1].reserved0= 0x0000;
IMM->pram.serials.fcc_pram[FCC1].rbase = (UWORD)&BD_FCC1->RxBD[0];
IMM->pram.serials.fcc_pram[FCC1].tbase = (UWORD)&BD_FCC1->TxBD[0];
IMM->pram.serials.fcc_pram[FCC1].rstate &= OxOOFFFFFF;
IMM->pram.serials.fcc_pram[FCC1].rstate |= 0x30000000;
IMM->pram.serials.fcc_pram[FCC1].tstate &= OxO0FFFFFF;
IMM->pram.serials.fcc_pram[FCC1].tstate |= 0x30000000;
IMM->pram.serials.fcc_pram[FCC1].mrblr = ENET_MRBLR;

FCC1Ethernet =
(t_EnetFcc_Pram *) &(IMM->pram.serials.fcc_pram[FCC1].SpecificProtocol.e);

FCC1Ethernet->c_mask = ENET_C_MASK;
FCC1Ethernet->c_pres =ENET_C_PRES;
FCC1Ethernet->crcec = ALL_ZEROS;
FCC1Ethernet->alec = ALL_ZEROS;
FCC1Ethernet->disfc = ALL_ZEROS;
FCC1Ethernet->ret_lim = ENET_RET_LIM;
FCC1Ethernet->p_per = ALL_ZEROS;
FCC1Ethernet->gaddr_h = ALL_ZEROQOS;
FCC1Ethernet->gaddr_| = ALL_ZEROS;
FCC1Ethernet->tfcstat = ALL_ZEROS;
FCC1Ethernet->mflr = ENET_MFLR,;
FCC1Ethernet->paddri_h = ENET_PADDR_H,;
FCC1Ethernet->paddr1_m = 0x79;
FCC1Ethernet->paddri_| = ENET_PADDR_L;
FCC1Ethernet->iaddr_h = ALL_ZEROS;
FCC1Ethernet->iaddr_| = ALL_ZEROQOS;
FCC1Ethernet->minflr = ENET_MINFLR,;
FCC1Ethernet->taddr_h = ALL_ZEROS;
FCC1Ethernet->taddr_m = ALL_ZEROS;
FCC1Ethernet->taddr_| = ALL_ZEROS;
FCC1Ethernet->pad_ptr = IMM->pram.serials.fcc_pram[FCC1].tiptr;
FCC1Ethernet->cf_type = ALL_ZEROS;
FCC1Ethernet->maxdi = ENET_MDMA;
FCC1Ethernet->maxd2 = ENET_MDMA;

FCC1Ethernet->octc=0; /* received octets counter. */
FCC1Ethernet->colc=0; /* estimated number of collisions */
FCC1Ethernet->broc=0; /* received good packets of broadcast address */
FCC1Ethernet->mulc=0; /* received good packets of multicast address */
FCC1Ethernet->uspc=0; /* received packets shorter then 64 octets. */
FCC1Ethernet->frgc=0; /* as uspc + bad packets */
FCC1Ethernet->ospc=0; /* received packets longer then 1518 octets. */
FCC1Ethernet->jbrc=0; /* as ospc + bad packets */
FCC1Ethernet->p64c=0; /* received packets of 64 octets. */
FCC1Ethernet->p65¢=0; /* received packets of 65-128 octets. */
FCC1Ethernet->p128c=0; /* received packets of 128-255 octets. */

104



FCC1Ethernet->p256¢=0; /* received packets of 256-511 octets. */

FCC1Ethernet->p512¢=0; /* received packets of 512-1023 octets. */
FCC1Ethernet->p1024c=0; /* received packets of 1024-1518 octets. */
FCC1Ethernet->rfthr=0; /* received frames threshold */
FCC1Ethernet->rfcnt=0; /* received frames count */

IMM->fcc_regs[FCC1].gfmr = 0x0000000C;
IMM->fcc_regs[FCC1].dsr = 0xD555;

IMM->fcc_regs[FCC1].psmr = 0x16400080;
IMM->fcc_regs[FCC1].fcce = OxFFFF0000;

while (IMM->cpm_cper & CPCR_FLG) |= READY_TO_RX_CMD);

IMM->cpm_cpcr = CPCR_INIT_TX_RX_PARAMS |
CPCR_FCC1_CH |
CPCR_MCN_FEC |
CPCR_FLG;

while ((IMM->cpm_cper & CPCR_FLG) = READY_TO_RX_CMD);

IMM->fcc_regs[FCC1].gfmr |= GFMR_ENR | GFMR_ENT;

void FCC2Init()

{
t_EnetFcc_Pram* FCC2Ethernet;

/I IMM->cpm_mux_cmxfcr = 0x3E250000;

IMM->cpm_mux_cmxfcr = 0x37253700;
IMM->cpm_mux_cmxuar = ALL_ZEROS;
IMM->clocks_sccr &= OxFFFFFFFS;

IMM->pram.serials.fcc_pram[FCC2].riptr = 0x3900;
IMM->pram.serials.fcc_pram[FCC2].tiptr = 0x3A00;
IMM->pram.serials.fcc_pram[FCC2].reserved0= 0x0000;
IMM->pram.serials.fcc_pram[FCC2].rbase = (UWORD)&BD_FCC2->RxBD[0];
IMM->pram.serials.fcc_pram[FCC2].tbase = (UWORD)&BD_FCC2->TxBD[0];
IMM->pram.serials.fcc_pram[FCC2].rstate &= 0xO0FFFFFF;
IMM->pram.serials.fcc_pram[FCC2].rstate |= 0x30000000;
IMM->pram.serials.fcc_pram[FCC2].tstate &= 0x00FFFFFF;
IMM->pram.serials.fcc_pram[FCC2].tstate |= 0x30000000;
IMM->pram.serials.fcc_pram[FCC2].mrblr = ENET_MRBLR;

FCC2Ethernet =
(t_EnetFcc_Pram *) &(IMM->pram.serials.fcc_pram[FCC2].SpecificProtocol.e);

FCC2Ethernet->c_mask = ENET_C_MASK; /* Constant MASK for CRC */
FCC2Ethernet->c_pres = ENET_C_PRES; /* CRC Preset */
FCC2Ethernet->crcec = ALL_ZEROS; /* CRC Error Counter */
FCC2Ethernet->alec = ALL_ZEROS; /* Align. Error Counter */
FCC2Ethernet->disfc = ALL_ZERQOS; /* Discard Frame Counter */
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FCC2Ethernet->ret_lim = ENET_RET_LIM; /* Retry Limit Threshold */
FCC2Ethernet->p_per = ALL_ZEROS; /* Persistence */
FCC2Ethernet->gaddr_h = ALL_ZERQOS; /* Group Addr. Filter 1 */
FCC2Ethernet->gaddr_| = ALL_ZEROS; /* Group Addr. Filter 2 */
FCC2Ethernet->tfcstat = ALL_ZEROS; /* temp BD holder */
FCC2Ethernet->mflr = ENET_MFLR; /* Max Frame Length Reg. */
FCC2Ethernet->paddri_h = ENET_PADDR_H; /* Phys. Addr. 1 (MSB) */
FCC2Ethernet->paddri_m = ENET_PADDR; /* Phys. Addr. 1 */
FCC2Ethernet->paddri_| = ENET_PADDR_L; /* Phys. Addr. 1 (LSB) */
FCC2Ethernet->iaddr_h = ALL_ZEROS; /* Ind. Addr. Filter 1 */
FCC2Ethernet->iaddr_| = ALL_ZEROS; /* Ind. Addr. Filter 2 */
FCC2Ethernet->minflr = ENET_MINFLR; /* Min Frame Length Reg. */
FCC2Ethernet->taddr_h = ALL_ZEROS; /* Temp Address (MSB) */
FCC2Ethernet->taddr_m = ALL_ZEROS; /* Temp Address */
FCC2Ethernet->taddr_| = ALL_ZEROS; /* Temp Address (LSB) */
FCC2Ethernet->pad_ptr = IMM->pram.serials.fcc_pram[FCC2].tiptr;/* internal pad pointer,
can be
same as TIPTR if no specific character needed. */
FCC2Ethernet->cf_type = ALL_ZEROS; /* reserved, cleared */
FCC2Ethernet->maxd1 = ENET_MDMA; /* Max DMA1 Length Reg. */
FCC2Ethernet->maxd2 = ENET_MDMA; /*Max DMA2 Length Reg. */

FCC2Ethernet->octc=0; /* received octets counter. */
FCC2Ethernet->colc=0; /* estimated number of collisions */
FCC2Ethernet->broc=0; /* received good packets of broadcast address */
FCC2Ethernet->mulc=0; /* received good packets of multicast address */
FCC2Ethernet->uspc=0; /* received packets shorter then 64 octets. */
FCC2Ethernet->frgc=0; /* as uspc + bad packets */
FCC2Ethernet->0spc=0; /* received packets longer then 1518 octets. */
FCC2Ethernet->jbrc=0; /* as ospc + bad packets */
FCC2Ethernet->p64c=0; /* received packets of 64 octets. */
FCC2Ethernet->p65¢=0; /* received packets of 65-128 octets. */
FCC2Ethernet->p128c=0; /* received packets of 128-255 octets. */
FCC2Ethernet->p256¢=0; /* received packets of 256-511 octets. */
FCC2Ethernet->p512¢=0; /* received packets of 512-1023 octets. */
FCC2Ethernet->p1024c¢=0; /* received packets of 1024-1518 octets. */
FCC2Ethernet->rfthr=0; /* received frames threshold */
FCC2Ethernet->rfcnt=0; /* received frames count */

IMM->fcc_regs[FCC2].gfmr = 0x0000000C;
IMM->fcc_regs[FCC2].dsr = ENET_DSR,;

IMM->fcc_regs[FCC2].psmr = 0x16400080;
IMM->fcc_regs[FCC2].fcce = OxFFFF0000;

while (IMM->cpm_cper & CPCR_FLG) != READY_TO_RX_CMD);
IMM->cpm_cpcr = CPCR_INIT_TX_RX_PARAMS |
CPCR_FCC2_CH |
CPCR_MCN_FEC |
CPCR_FLG; /* ISSUE COMMAND */

while ((IMM->cpm_cper & CPCR_FLG) = READY_TO_RX_CMD);
IMM->fcc_regs[FCC2].gfmr |= GFMR_ENT | GFMR_ENR;

void ExtIntHandler(UWORD vector)
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UWORD ic_sivec;
UWORD fcce;
UBYTE j;

ic_sivec = IMM->ic_sivec >> 26; /* sivec interrupt code */
if (vector |= EXT_INT_VECTOR) /* interrupt NOT external to core */

{ while (1)
FlashGP1led(); /* spin here if error is flagged */ };

if ((ic_sivec = SIVEC_FCC2) && (ic_sivec != SIVEC_FCC1))  /*interrupt NOT from
FCC 2/

{

return;
while (1)
FlashGP1led(); /* spin here if error is flagged */ };

IMM->fcc_regs[FCC1].fccm = 0x00000000; // DISABLE INTERRUPTS BY MASKING
IMM->fcc_regs[FCC2].fccm = 0x00000000; // DISABLE INTERRUPTS BY MASKING

if(ic_sivec == SIVEC_FCC2) {
fcce = IMM->fcc_regs[FCC2].fcce; /* Save off scce */
if (fcce & 0x00080000){
IMM->fcc_regs[FCC2].fcce = 0x00080000; // CLEAR INTERRUPT
1 GP1led(ON); for(j=0;j<OxFF;j++); GP1led(OFF);
processFCC2();
IMM->fcc_regs[FCC2].fcce = 0x00080000; // CLEAR INTERRUPT

}
/* if (fcce & 0x00040000 ) {
FlashGP1led();
Il for(j=0;<NUM_RXBDS;j++)BD_FCC2-
>RxBD[j].bd_cstatus&0x7FFF;
IMM->fcc_regs[FCC2].fcce = 0x00040000; / CLEAR INTERRUPT
|

else

fcce = IMM->fcc_regs[FCC1].fcce; /* Save off scce */
if (fcce & 0x00080000){
IMM->fcc_regs[FCC1].fcce = 0x00080000; // CLEAR INTERRUPT
processFCC1();
I/ GPOled(ON); for(j=0;j<OxFF;j++);
GPOled(OFF);

/I IMM->fcc_regs[FCC1].fcce = 0x00080000; // CLEAR INTERRUPT

/*f (foce & 0x00040000 ) {
FlashGP1led();
/I for(j=0;j<NUM_RXBDS;j++)BD_FCC1-

>RxBD[j].bd_cstatus&0x7FFF;
IMM->fcc_regs[FCC1].fcce = 0x00040000; // CLEAR INTERRUPT
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}

IMM->fcc_regs[FCC1].fccm = 0x000C0000; // ENABLE INTERRUPTS
IMM->fcc_regs[FCC2].fccm = 0x000C0000; // ENABLE INTERRUPTS

} /* end ExtintHandler */

void processFCC1(){

UWORD wait;
UBYTE size;
UHWORD txIndex;
UHWORD rxIndex ;
UHWORD i;
UHWORD t,r;

//GP1led(ON);
fect:
IMM->fcc_regs[FCC1].fcce = 0x00080000; // CLEAR INTERRUPT
size=1;
i=0;
t=0;
r=0;
while(IMM->fcc_regs[FCC2].fcce & 0x00100000)FlashGP1led();
rxindex= wF1;

if((BD_FCC1->RxBDrxIndex%NUM_RXBDS].bd_cstatus & 0x8400)==0x0400){ //CHECK
IF THERE IS SOMETHING

while (I(BD_FCC1->RxBD[rxIndex%NUM_RXBDS].bd_cstatus&0x0800))
{rxIndex++;size++;if(rxIndex==NUM_RXBDS)rxIndex=0;}

rxIndex=rxIndex%NUM_RXBDS;
txIndex=tF2;
if(rxIndex<(size-1))
LOGS][logptr]->from=NUM_TXBDS-size+1+rxIndex;

else
LOGS][logptr]->from=rxIndex-size+1;

I LOGS[logptr]->to=txIndex;
LOGS[logptr]->to=fcc1buffer[rxIndex]->INFO[33];
1 LOGS]Jlogptr]->length=size;

LOGS[logptr]->length=BD_FCC1-
>RxBD[rxIndex].bd_length;

LOGS[logptr]->sequence=((fcc1buffer[rxIndex]-
>INFO[39])<<24)|((fcc1buffer[rxIndex]->INFO[40])<<8)|((fcc1buffer[rxIndex]-
>INFO[41])<<12)|((fcc1buffer[rxIndex]->INFO[42]));

LOGS[logptr]->fcc=1;
logptr++;
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logptr=logptr%sLOG_SIZE;
txIndex+=(size-1)%NUM_TXBDS;
tF2=(tF2+size)%NUM_TXBDS;
wF1=(wF1+size)%NUM_RXBDS;

for(i=0;i<size;i++) {

if(txIndex<i)
t=NUM_TXBDS-(i-txIndex);
else

t=txIndex-i;

if(rxIndex<i)
r=NUM_RXBDS-(i-rxIndex);
else

r=rxIndex-i;

BD_FCC2->TxBDJ[t].bd_addr =BD_FCC1->RxBD[r].bd_addr;

if(i!=0)
/! if(BD_FCC1->RxBD[r].bd_length!=1518)
BD_FCC2->TxBDJt].bd_length=BD_FCC1->RxBD]|r].bd_length;
/! else
/[ BD_FCC2->TxBD[t].bd_length=1500;
else
BD_FCC2->TxBDJt].bd_length=BD_FCC1->RxBDJ[r].bd_length-
(ENET_MRBLR*(size-1));

if(i==0)
if(t'=NUM_TXBDS-1)
BD_FCC2->TxBDIt].bd_cstatus=0xCCO00;
else
BD_FCC2->TxBD[t].bd_cstatus=0xECQO0;
else

if(t'l=NUM_TXBDS-1)
BD_FCC2->TxBD[t].bd_cstatus=0xC400;
else
BD_FCC2->TxBDJt].bd_cstatus=0xE400;

if(r==NUM_RXBDS-1)
BD_FCC1->RxBDJr].bd_cstatus = 0xB00O;
else
BD_FCC1->RxBDJr].bd_cstatus = 0x9000;

}

c_total_1++;

if(IMM->fcc_regs[FCC1].fcce & 0x00080000)
goto fcct;

}

//GP1led(OFF);
if(IMM->fcc_regs[FCC2].fcce & 0x00080000) processFCC2();
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void processFCC2()
{

UWORD wait;
UBYTE size;
UHWORD txIndex;
UHWORD rxIndex ;
UHWORD i;
UHWORD t,r;

//GP1led(ON);
fee1:
IMM->fcc_regs[FCC2].fcce = 0x00080000; // CLEAR INTERRUPT
size=1;
i=0;
t=0;
r=0;
while(IMM->fcc_regs[FCC1].fcce & 0x00100000)FlashGP1led();
rxindex= wF2;

if((BD_FCC2->RxBD]rxIndex%NUM_RXBDS].bd_cstatus & 0x8400)==0x0400){ //CHECK
IF THERE IS SOMETHING

while (/(BD_FCC2->RxBD[rxIndex].bd_cstatus&0x0800))
{rxIndex++;size++;if(rxIndex==NUM_RXBDS)rxIndex=0;}

txIndex=tF1;

if(rxIndex<(size-1))
LOGS][logptr]->from=NUM_TXBDS-size+1+rxIndex;
else

LOGS][logptr]->from=rxIndex-size+1;

1 LOGS[logptr]->to=txIndex;
LOGS[logptr]->to=fcc2buffer[rxIndex]->INFO[33];
1 LOGS]Jlogptr]->length=size;

LOGS][logptr]->length=BD_FCC2-

>RxBD[rxIndex].bd_length;

LOGSJlogptr]->fcc=2;

logptr++;

logptr=logptr%sLOG_SIZE;

txIndex+=(size-1)%NUM_TXBDS;

tF1=(tF1+size)%NUM_TXBDS;

wF2=(wF2+size)%NUM_RXBDS;

for(i=0;i<size;i++) {

if(txIndex<i)
t=NUM_TXBDS-(i-txIndex);
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else
t=txIndex-i;

if(rxIndex<i)
r=NUM_RXBDS-(i-rxIndex);
else

r=rxIndex-i;

[ if(size>rxIndex){

LOGS[logptr]->fcc=2;

¥/

BD_FCC1->TxBD][t].bd_addr =BD_FCC2->RxBD|r].bd_addr;

if(i!=0)
BD_FCC1->TxBDI[t].bd_length=BD_FCC2->RxBDJ[r].bd_length;
else
BD_FCC1->TxBDJt].bd_length=BD_FCC2->RxBDJr].bd_length-
(ENET_MRBLR*(size-1));

if(i==0)
if(t'=NUM_TXBDS-1)
BD_FCC1->TxBDIJt].bd_cstatus=0xCCO00;
else

BD_FCC1->TxBDJt].bd_cstatus=0xECO00;
else

if(t'=NUM_TXBDS-1)
BD_FCC1->TxBDJt].bd_cstatus=0xC400;
else
BD_FCC1->TxBDJt].bd_cstatus=0xE400;

if(r==NUM_RXBDS-1)
BD_FCC2->RxBDJr].bd_cstatus = 0xB00O;
else
BD_FCC2->RxBDJr].bd_cstatus = 0x9000;

c_total 2++;
ifIMM->fcc_regs[FCC2].fcce & 0x00080000)
goto fcct;
}

I GP1led(OFF);

if(IMM->fcc_regs[FCC1].fcce & 0x00080000) processFCC1();
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//l VERY LOW LEVEL!! ///f

/Ivoid restartTX(

UHWORD BDRxError(UHWORD bd_cstatus)

if (od_cstatus & BD_RX_ERROR)
return TRUE;
else
return FALSE;
} /* end BDRxError */

UHWORD LastBD(UHWORD bd_cstatus)

if (bd_cstatus & 0x0800)
return TRUE;
else
return FALSE;
} /* end LastBD */

UHWORD BDEmpty(UHWORD bd_cstatus)
{
if (bd_cstatus & 0x8000)
return TRUE;
else
return FALSE;
} /* end BDEmpty */

void enableFCC( void ) {

BCSR *becsr2_;
UWORD evren;

bcsr2_ = (BCSR *)(IMM->memc_regs[1].br & OxFFFF8000);
bcsr2_->besr1 &= ~(1<<27);

bcsr2_->besr1 |= (1<<25);

bcsr2_->besr1 |= (1<<24);

}

void GPOled(UHWORD setting)
{

BCSR *csr;

csr = (BCSR *)(IMM->memc_regs[1].br & OxFFFF8000);
if (setting){
csr->bcsr0 &= ~GPO0_LED; /* turn on LED, active low */
}

else

csr->besr0 |= GPO_LED; /* turn off LED, active high */
} /* end GPOled */
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void GP1led(UHWORD setting)
{

BCSR *csr;
csr = (BCSR *)(IMM->memc_regs[1].br & OxFFFF8000);
if (setting)
csr->bcsr0 &= ~GP1_LED; /* turn on LED, active low */
else
csr->bcsr0 |= GP1_LED; /* turn off LED, active high */
} /¥ end GP1led */

void FlashGP1led()

{

UBYTE ii;
UWORD jj;

for (ii = 0; ii<20; ii++)

GP1led(ii%2); /* Turn on every other time through the loop */
for (jj=0; jj < 100000; jj++); /* Wait */

GP1led(0); /* LED off */
} /* end FlashGP1led */

void fethReset(){

UWORD j;

BCSR *bcsr2_;

besr2_ = (BCSR *)(IMM->memc_regs[1].br & OxFFFF8000);
GPO0led(ON);

bcsr2_->bcesr1 &= ~(1<<26); /FETHRST

for(j = 0;j < OXFF ; j++);

bcsr2_->besri |= (1<<26); /FETHRST

for(j = 0;j < OXFFFFF ; j++); // wait 50ms at least
GPOled(OFF);

}

void mdioSend(UBYTE REGADDR,UWORD PHYADDR,UHWORD DATA){

UBYTE i;

UWORD j;

UWORD mask = 1<<15;

UBYTE SFDOP=0x05;

UBYTE TA = 0x02;

UWORD TEMP=0;

UWORD bak=0;

UWORD wait = OxFF;// Clock Frequency should be lower than 2.5Mhz
UWORD mdio = 0x00400000; //PC9

UWORD mdc = 0x00200000; //PC10
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//PREAMBLE

GP1led(ON);

for (i= 0;i<32 ;i ++){

IMM->io_regs[PORTC].pdat |= mdio;
for(j = 0;j < wait; j++ );

IMM->io_regs[PORTC].pdat |= mdc;

for(j = 0;j < wait ; j++ );
IMM->io_regs[PORTC].pdat &= ~mdc;

TEMP=(TA)|(REGADDR<<2)|(PHYADDR<<7)|(SFDOP<<12);
for (i= 0;i<16 ;i ++){

if(mask & TEMP){

IMM->io_regs[PORTC].pdat |= mdio;

}

else {

IMM->io_regs[PORTC].pdat &= ~mdio;
//GP1led(OFF);

}

for(j = 0;j < wait ; j++);
IMM->io_regs[PORTC].pdat |= mdc;
//GPOled(ON);

for(j = 0;j < wait ; j++ );
IMM->io_regs[PORTC].pdat &= ~mdc;
//GPOled(OFF);

TEMP = (UWORD) TEMP << 1;
}

TEMP=DATA,;

for (i= 0;i<16 ;i ++){

if(mask & TEMP){
IMM->io_regs[PORTC].pdat |= mdio;

else {
IMM->io_regs[PORTC].pdat &= ~mdio;
}

for(j=0;j < wait ; j++);
IMM->io_regs[PORTC].pdat |= mdc;

for(j=0;j < wait ; j++);
IMM->io_regs[PORTC].pdat &= ~mdc;
GPOled(OFF);

TEMP = (UWORD) TEMP << 1;
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GP1led(OFF);
!

void SetEEIinMSR(void)

{

/* Kesme Ozelligini Agmak igin */
asm(mfmsr r3);
asm(andi.r3,r3,0xFFFFFFBF);
asm(ori r3,r3,0xA000);
asm(mtmsr r3);

} /* end SetEEIinMSR */

tez cd : ek1.zip veya klasér EK1
http://www.ulusoy.net/evren/mpc8260/ek1.zip

Ek2:

tez cd: ek2.zip veya klasér EK2
http://www.ulusoy.net/evren/mpc8260/fcc_enet.c

Ek3:

tez cd: ek3.zip veya klasér EK3
http://www.ulusoy.net/evren/mpc8260/busybox.config

Ek4:

tez cd: ek4.zip veya klasér EK4
http://www.ulusoy.net/evren/mpc8260/etc_files.tar
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