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Bevezeto

Az Altalanos Informatika Tanszék 2001 6ta rendelkezik egy IBM pSeries
620 7025-6F1 tipust szerverrel, amin iizembe helyezése 6ta AiX 4.3.3 futott, feladata
tobbek kozott webszerver, DNS, FTP, levelezés, levelez6 lista iizemeltetés és SSH volt,
illetve a tanszék felhaszndloi, oktatok, dolgozok, hallgatok futtathattdk rajta sajat
programjaikat. Tobb évnyi hasznalat utan tapasztaltuk, hogy sok probléma van vele, mind
hasznéalhatosagban, mind teljesitményben. Amikor megszlint a tdmogatas a 4.3.3-as
verzidju AiX-hoz, akkor dontottiink gy, hogy nem AiX 5.2-re frissitiink tovabb, hanem
megprobalkozunk Linux-ot vardzsolni rd, gondoltuk igy sokkal tobb feladatot tud majd
ellatni, mindezt megbizhatobban és gyorsabban.

Ekkor a Linux kernel mar elég jol tamogatta a powerpc64-es architekturat.
A tdmogatast az architektirahoz egy kis csapat fejlesztette €s fejleszti még most is az
IBM-nél, igaz masok nem is tudtak volna segédkezni nekik, mivel az IBM dokumentumai
a gépek részletes miikodésérél nem publikusak. Manapsag mar csak az 0jabb pSeries
(régi nevén RS/6000) és iSeries (régi nevén AS/400) gépekhez fejlesztik a kernelt, de a
POWER3 ¢és RS64 processzorokon alapuld gépekhez is teljes korli a tdmogatas. Igaz a
teszteléshez hasznalt gép nem a legijabb modell, de a megszerzett tapasztalatokat és
informaciokat hasznosithatjuk az legjabb generacios POWERS+, PowerPC G5 és Cell
processzor alapu mostani csticsmodelleken.

Komplett Linux disztribuciok is léteznek mar PowerPC-re, igaz ezek
tobbnyire nem 64, hanem 32-bitesek, de mint azt latni fogjuk ez nem igazan befolyasolja
a dolgokat.

A dolgozatban bemutatasra keriil az architektira, annak sajatossagai, €s,
hogy hogyan sikeriilt egy miikodé Linux kernelt és az ehhez sziikséges toolchain-t
késziteni, azt haszndlni, és egy milkddoképes Linux disztribuciot telepiteni, illetve
tippeket, tanacsokat a rendszer hasznalatahoz.



1. Linux és pSeries

avagy "Farewell, AiX!"

Aki ismeri az IBM RS/6000-es (napjainkban mar pSeries néven futo)
szamitogépcsaladjat, valdsziniileg a nativ operacios rendszere, az AiX feldl is hallott mar.
Az AiX nem rossz operacidés rendszer, de meggylilhet vele a bajunk, ha mas
rendszerekkel valo egyiittmikddésre szeretnénk rabirni, illetve Linux-r6l ismert open
source alkalmazédsokat szeretnénk rajta hasznalni. Leginkabb ez a régebbi verzioknal jon
eld, a legjabb verzidi mar szerencsére egyre jobban a Linux felé hiiznak (AiX 5L - L,
mint Linux Affinity), de még ezekkel is akadhatnak problémak. Masfeldl az AiX pénzbe
keriil, illetve nem nyilt forrasu, és kiilonben is, a Linux szimpatikusabb. Oridsi elény még
az is, hogy Linux-szal lehetdségiink nyilik szinte barmilyen PCl-os kiegészité hardver
hasznélatéra is, nincs sziikség a méregdraga IBM termékekre, példaul egy AiX 4altal is
tamogatott rezes gigabit IBM halozati interfésznek $1440 a piaci ara, ezzel szemben egy
ugyanolyan, vagy még talan jobb mindségi PC szerverekbe szant felsd kategorias
gigabites halozati kartya ennek kb. tizedébe keriil. Egy mezei 10/100 Mbit-es IBM
Ethernet kartya $445.50, egy PC-be valdo min6ségi kartya $50 koriil mozog.

Természetesen egy ideje létezik ppc64 kernelre alapulé disztribucid ezekre a
gépekre is: SuSE Enterprise Server 8 for IBM iSeries/pSeries, Red Hat Enterprise Linux
Advanced Server 3, Turbolinux Enterprise Server 8. Mivel ezek sem ingyenesek, ezekhez
nem volt hozzaférésem, ezért kénytelen voltam sajat magam barkacsolni valamit.
Elegend6 dokumentacio hianyaban sok minden az itt leirtak koziil kisérletezgetések
eredménye, illetve a kernel forraskod behatobb tanulméanyozésa alapjan jott 1étre.

1.1. Az elso gép

Tipusjelzése pSeries 620, pontosabban 7025-6F1, egy jol megtermett sz&p fekete
kocka. Paraméterei:

e 2 db RS64-III 'Pulsar' processzor
e 128 KB L1 instruction cache, 128 KB
L1 data cache
e On-chip L2 cache jegyzék, amely
maximum 8 MB off-chip L2 cache-t
tamogat
e 14.4 GB/s L2 cache atviteli sebesség
32-byte (256 bit) széles on-chip
buszok
450 MHz miikodési frekvencia
4 utas szuperskalar
5 szint mélységli pipeline
22 Watt maximalis fogyasztas
e CHRP (Common Hardware Reference
Platform) architektira




szerviz processzor, oppanel (status LCD es kiilonb6z6 status LED-ek)
10 db 64-bites hot-plug PCI slot (6db 66MHz/3.3V, 4db 33MHz/5V)
2x 575W tapegység, egy kivezetéssel

1 GB memoria (max. 32 GB)

2x 36.4G SCSI diszk (max. 12 hot-swap disk hely)

Beépitett AMD PCnet haldzati kartya (100 Mbit full duplex Ethernet)
GXT130P (Matrox G200) framebuffer, max. 256 szin

1.2. Elso 1épések a Linux felé

1.2.1. Cross toolchain

Valahogyan egy kernel image-t kell készitenilink elszor, ehhez sziikség van egy
ppc64, illetve egy sima ppc toolchain-re. Torténelmi okok miatt bemutatok egy mara mar
elavultnak mondhatd moédszert.

1.2.2. Binutils

Elsé lépésben szerezziik be a forrast, penguinppc64.org javaslata szerint
hasznaljuk a legutobbi cvs snapshotot, amit a kovetkezd cimen lelhetiink:
ftp.//sources.redhat.com/pub/binutils/snapshots/. Teszteltem tobb verzidval is, egyikkel
sem volt probléma.

32-bites binutils-ra is sziikség lesz, igy célszerti egy bi-arch binutils-t forditani
PPC, illetve PPC64 tdmogatassal.

./configure --target=powerpcb64-linux --enable-targets=powerpc-linux \
--disable-nls --disable-shared -prefix=$HOME/ppc64tools

make

make install

A make install-nak van egy kisebb szépséghibdja, mégpedig az, hogy a kész
bindrisokra nem csindlja meg a symbolic linkeket a tobbi architektirakhoz, jelen esetben
nem csindl powerpc-linux- kezdetii symlinkeket a powerpc64-linux- kezdetii fileokra. Ezt
az hidnyossagot az alabbi utasitdssorozattal potolhatjuk, vagy akdr forgathatunk két
Iépésben is az --enable-targets kapcsoldt elhagyvan, egyszer --target=powerpc64-linux,
masszor --target=powerpc-linux opcioval.

cd SHOME/ppc64tools
mkdir -p powerpc-linux/bin
cd powerpc64-linux/bin
for i in “/bin/ls’
do
In -s SHOME/ppc6dtools/powerpc64-linux/bin/${i} \
SHOME /ppc6dtools/powerpc—linux/bin/${1i}
done
cd $HOME/ppc64tools/powerpc-linux/bin/


ftp://sources.redhat.com/pub/binutils/snapshots/

rm -f as 1d
cd SHOME/ppc64tools/bin
for i in “/bin/ls"
do
In -s $i powerpc-linux-‘echo $i |cut -d"-" -£f3°
done
rm -f powerpc-linux-1ld powerpc-linux-as

Az utols6 paranccsal letorolt két programot természetesen potolnunk kell. Az
assemblernek, illetve linkernek paramétereket kell atpasszolnunk, hogy 32 bites
binarisokat hozzanak létre, a tobbi a sajat nevébdl (0. argumentum) tudja, hogy 32
bitesként kell viselkednie.

powerpc-linux-ld:

#!/bin/sh
SHOME /ppc64tools/bin/powerpc64-linux-1d -m elf32ppc $*

powerpc-linux-as:

#!/bin/sh
SHOME/ppc64tools/bin/powerpc64-linux—-as -a32 $*

Ne felejtsiik el ezeket is belinkelni a powerpc-linux/bin jegyzékbe, illetve
futtathatova tenni dket:

cd SHOME/ppc64tools/powerpc-linux/bin

In -s SHOME/ppcé64tools/bin/powerpc-linux-as as

In -s SHOME/ppc64tools/bin/powerpc-linux-1d 1d

chmod +x S$HOME/ppcé64tools/bin/powerpc-linux-as \
SHOME /ppc64tools/bin/powerpc-linux-1d

Természetesen ha mar rendelkeziink egy meglévé PPC-n futd Linux
disztribucioval, akkor konnyebb dolgunk van, mivel ebben az esetben 32-bitessel mar
rendelkeziink, igy elég 64-bitest forditanunk, az --enable-targets=powerpc-linux
opciot el is hagyhatjuk, ¢és a symlinkekkel, illetve wrapper scriptekkel sem kell
bajloédnunk.

1.2.3. GCC

Kovetkezd 1épésben essiink neki a GCC-nek, szerencsére ezzel sem lesz
kiilonosebb probléma. A http.//gcc.gnu.org/gcc-3.2/ cimrdl toltslink le egy vanilla 3.2.1-
es verzioju GCC-t, és a hozza valo patch-et innen:
ftp.//fip. linuxppc64.org/pub/people/amodra/gcc-3.2/gcc-3.2. 1-ppcb64.diff.gz A configure
scriptnek megadott --prefix opcid értéke ugyanaz legyen, mint amit a binutils-nak adtunk
meg prefixet. Kicsomagolas és patchelés utan adjuk hozza a PATH kdrnyezeti valtozohoz
még azt az elérési utvonalat is, ahova a binutils-t tettiik, mivel az autoconf script hajlamos
nem megtalalni néhany binutils alkalmazast (pl. nm, objdump).



ftp://ftp.linuxppc64.org/pub/people/amodra/gcc-3.2/gcc-3.2.1-ppc64.diff.gz
http://gcc.gnu.org/gcc-3.2/

export PATH=S${PATH}:SHOME/ppc64tools/bin

./configure --target=powerpc64-linux —-enable-languages=c \
--disable-shared --disable-nls --disable-threads \
--enable- cxa atexit -prefix=$HOME/ppcé64tools

make

make install

A betoltd, illetve kernel kitomorito kod leforditasdhoz kell egy 32-bites is, abbol a
3.3.1-es verzioju lesz a megfeleld. Természetesen, ahogy a binutils-nal is emlitettem, ha
ezt ppc platformon csindljuk és rendelkezésiinkre all mar egy 32 bites gcc, akkor ezt a
1épést elhagyhatjuk Egy apréo patch-et is apphkalnunk kell a forditas eldtt:
http://] ling/gcc-3.3 ]

Végiil, a kovetkezokeppen fordithatjuk le:

./configure --target=powerpc-linux --disable-shared -with-newlib \
--enable-languages=c --disable-threads \
-—-prefix=$HOME/ppc64tools

make

make install

Ellendrizni a gcc -dumpmachine paranccsal tudjuk.

1.3. Cross-toolchain egy uj modszerrel

Forradalmi jelentségli a CrossTool nevii segédprogram megjelenése. Ez egy
szkriptgylijtemény, ami automatikusan elkésziti a valasztott architektirara a cross-
toolchain-t, st szlikség esetén még a forraskodokat is letdltogeti és az esetlegesen
hozzajuk val6 patch-eket is. Ezzel az eszkozzel gyerekjatékka valik a cross-toolchain-ek
készitése barmelyik ismertebb architekturara. A mi esetiinkben van egy jol miikodd példa
szkript is mellékelve: demo-ppc970.sh, ezt futtatva a szadmitogép teljesitményétdl
fliggéen néhany oran beliil egy hasznalhat6 toolchain-t kapunk.

2. Kernel

A ppc64 Linux kernel a mar meglévd 32 bites ppc kernelen alapszik, nagyfoku
eltérések a két kernel kozott tobbek k6zt a memoria menedzsment alrendszerben vannak,
mint példaul egy 1j memoria térkép, nem folytonos fizikai memoria tdmogatas, ezenfeliil
LPAR tdmogatas, és kiillonboz6 hardware specifikus driverek, pl. RTAS, NVRAM, real-
time clock, és két platform specifikus vezérld blokk jelent meg a kernelben: NACA
(Node Address Communications Area / Node Architected Control Array), PACA
(Processor Address Communications Area / Processor Architected Control Array). Ezek
az iSeries-eken hasznalt OS/400 rendszerekre szarmaztathatdak vissza.

Az els6, a NACA az egész rendszerre kiterjedd informdciok tarolasara szolgal,
mint példaul a gépben/logikai particidban 1évd processzorok szdma, a kernel szaméara
elérhetd valos memoria mérete, adatok a cache-rdl, az interrupt controller tipusa, mutaté a


http://penguinppc.org/embedded/cross-compiling/gcc-3.3.1-crossppc.diff

PACA-kat tartalmazo tombre. Tartalmaz még ezeken feliil egy megszakitas vektor tablat,
azoknak a program rutinoknak a cimeivel, amelyeket kivételek bekovetkezésekor a
hypervisor meghivhat.

A masik, a PACA processzoronkénti informdciokat tartalmaz, igy logikusan
minden logikai processzorhoz tartozik egy PACA. Minden processzor SPRG1 (Special
Purpose Register 1 - Kiilonleges céli regiszter 1) regisztere mindig az aktudlis
processzorhoz tartoz6 PACA virtudlis cimére mutat. Tartalmazza tobbek kozott a CPU
allapotat, logikai, illetve fizikai szdmat, verziojat, egy RTAS struktarat, és a kernel TOC
cimét. Legnagyobb haszna a megszakitasok feldolgozasakor van, ugyanis ide mentddnek
le kiilonb6z06 adatok az interrupt feldolgozasa elott.

Régebben a penguinppc64.org oldalon egy elég régi, 2.4.21-es kernelhez késziilt
patch volt talalhatd. Ha csak nem valamilyen kiilonleges oknal fogva erre a kernelre volt
sziikségiink, akkor célszerli volt az akkori legfrissebb kernel forrast a ppc64 bitkeeper
repository-bol leszedni. Mara mar odaig jutott a fejlesztés, hogy az alap Linux kernel is
megfelelden tAmogatja a ppc64-es architekttrat.

Még miel6tt reflexbdl irnank, hogy make menuconfig, vessiink egy gyors
pillantast néhany Makefile-ra. El8szor nézziik azt, ami a kernel forras gyokerében van.
Ebben mddositanunk kell néhany dolgot, a cross-compile-hoz, els6ként meg kell adnunk
milyen architektirara szeretnénk forditani: az ARCH:= kezdetli sort modositsuk
egyszerlien erre: ARCH:=ppc64. Egy picit lentebb taldlunk még egy valtoztatisra
szorulo valtozot, CROSS COMPILE-hoz adjuk meg a frissen forditott toolchain
elétagjat: CROSS COMPILE = powerpc64-linux-. Ugyanezt a hatast érhetjiik el
persze a kovetkezd paranccsal is:

make ARCH=ppc64 CROSS COMPILE=powerpc6t4-linux-,
de az el6bbi megoldassal biztosan nem felejti el az ember a paramétereket egy esetleges
ujraforditasnal.

Az arch/ppc64/boot directory-ban nézziik meg a Makefile-t. Itt a betdltd kod
forditasdhoz adjuk meg a 32 bites forditot (ha ppc-n forditunk nem kell!):

CROSS32 COMPILE = powerpc-linux-

Az arch/ppc64/configs directory-ban taldlhaté egy pSeries defconfig nevii file,
célszerii ezt haszndlni, esetleg néhany dolgot érdemes modositani benne, erre rogvest ki is
tértink.

Ha a fentiekkel megvolnank, akkor mehet a kernel forditds a megszokott médon,
config, menuconfig, xconfig, ahogy jolesik. Személy szerint nekem a menuconfig
szimpatikus, igy ezt fogom bemutatni. Tehat:

make menuconfig

Természetesen egyeldre egy olyan kernelre van sziikség, amit csak az installalas
erejéig fogunk hasznalni. Igy par dolgot ki lehet belle venni, ezzel is csokkentve a
hibalehetdségek szamat, példanak okéért: Loadable Module support, haldzati opciok,
filerendszerek kozott is lehet szortirozni, 2.4-es sorozatbol vald kernel esetén a Kernel



hacking alatt viszont a “Magic SysRq key ”-t véletleniil se vegyiik ki, mivel valamilyen
okndl fogva, a pSeries Hypervisor Console (Hardware Management Console) fiigg tdle,
¢s arra pedig sziikség lehet ha LPAR (Logical PARtitioning) rendszeriink van.

Es most nézziik meg részletesebben mi micsoda a 2.4-es kernelben:

Platform support —-->
(pSeries) Machine Type

Ez egyértelmi, az al-architekturat valaszthatjuk ki: pSeries (ex RS/6000), illetve
iSeries (ex AS/400)

[ 1] VMX ( AltiVec ) Support (NEW)

Tamogatas egyes PowerPC processzorokban 1évé SIMD utasitaskészlethez
(hasonlé mint az MMX/SSE x86-0s architektaran), nyugodtan kikapcsolhatjuk ugyanis
ezekben a processzorokban nincs jelen ez a feature.

[*] Symmetric multi-processing support

Manapsag az egy processzoros RS6K ritka, mint a fehér hollo, de ha épp olyan
gép az aldozat, akkor is engedélyezhetjiik nyugodt szivvel, mivel SMP tdmogatéssal is
remekiil fut a kernel egy processzorral, sét érdekességképpen emlitem, hogy a 2.4.21-es
kernel, amihez van a kiilon ppc64 patch, SMP tdmogatéas nélkiil le sem fordul, igaz ezt a
hibat azdta mar az Gjabb verzidkban javitottak.

[ ] Distribute interrupts on all CPUs by default

Ezeken a gépeken jelenleg nem tamogatott, ezzel a kernel verzioval.

(2) Maximum number of CPUs (2-32) (NEW)

Célszerli ezt annyira allitani ahany processzor van a gépben, sporolhatunk egy
kevés memoriat.

[ ] Hardware multithreading

Ezt a feature-t az RS64-1V 'SStar' el6tti processzorok nem tartalmazzik, igy ez a
mi esetlinkben 1ényegtelen, bar léteznek olyan pSeries 620-asok amikbe mar RS64-1V
processzor keriilt. Hasonld mint az Intel Xeon processzoraiban bevezetett Hyper-
Threading technoldgia. Diohéjban annyi a dolog lényege, hogy egy fizikai processzor
egyszerre tobb task/thread allapotait tarolja, és amikor egy thread megakad egy hosszabb
késleltetésti esemény miatt (példaul egy Level 2 cache miss), torténik egy hardveres
kontextus valtas, és igy egy masik thread igénybe veheti a processzor eréforrasait. Mivel



ezek a processzorok ennek engedélyezésével logikailag két processzornak latszodnak, az
el6z6 opcional megadott értéket is noveljiik a duplajara. Erdekes, hogy a mi gépiinkben
1évé RS64-III processzorokat is valamiért HMT-t tdmogatonak ismerte fel a kernel, és
négy processzort vélt latni.

[*] MsChunks Physical to Absolute address translation support

Tévedés ne essék, az ms most nem Microsoft-ot takar. Az MsChunks rovidités
"Main Store Chunks"-ot jelent, ami a cimtranszforméciok gyorsitasara szolgal. Eme
opci6 bekapcsolasaval engedélyezziik a kernelnek, hogy nem folyamatos fizikai
memoriaval rendelkezd gépekre optimizélja magat. LPAR rendszereken ez
elengedhetetlen a dinamikus particionalas miatt, LPAR nélkiili pSeries-en nem sziikséges.

[*] Firmware flash interface

Ha engedélyezziik akkor Linux alol is tudunk majd firmware-t frissiteni. Késébb
$z0 lesz még errdl.

[*] Scanlog Dump interface

Amikor a ppc64 hardver meghibasodik és a szerviz processzor fel is ismeri a
hibat, elmenti a rendszer belsd allapotat az NVRAM-ba (ez a scanlog dump). Kovetkezd
bootolaskor ezen driveren keresztiil érhetjiik el ezeket az adatokat, mégpedig a
/proc/ppc64/scan-log-dump specialis fileon keresztiil. Csak szekvencidlis olvasast
tamogat a driver, illetve harom kulcsszora figyel ha irunk bele, ezek a kovetkezdek: reset,
debugon, debugoff. Feltételezem, hogy ezek nem szorulnak tovabbi magyarazatra.

[*] Support for RTAS (RunTime Abstraction Services) in /proc
Az RTAS egy firmware interface az operacios rendszer és a ppc64 hardware

kozott. Hasznos dolog ha /proc-on keresztiil el tudjuk érni, engedélyezziik. A
késdbbiekben lesz még rola sz6 bovebben.

[ ] RTAS Error Inject
Ha ezt engedélyezziik, akkor lehetdségilink nyilik manualisan hardware hibakat

generalni a /proc/ppc64/errinjct bejegyzésen keresztiil. A hibakezelési kodok tesztelésére
szolgal csak, éles rendszeren ne hasznéljuk.

[ ] Shared kernel/user space addressing

Ennek segitségével user space-bdl is elérhetjiik a kernel memoria részeit. Személy
szerint erre nekem nem volt sziikségem.



[*] LPAR Configuration Data (NEW)

Ezt akkor is engedélyezhetjilk ha nem tud LPAR-t a masinank, ilyenkor egy
logikai partici6 van. A /proc/ppc64/lparcfg fileban jelenik meg par informacid a logikai
partici(6k)rol.

General setup —->
[*] Support for frame buffer devices

Ha nincs framebuffer kartya a géplinkben, akkor természetesen erre nincs
sziikséglink, ehelyett majd soros konzolt kell hasznalnunk.

[*] Support for Open Firmware device tree in /proc

Ezt engedélyezve az OF promptbdl is elérhetd device-tree masolatat érhetjiik el
egy /proc bejegyzésen keresztil. A device-tree nem mas, mint egy hierarchikus
adatstruktira, ami a rendszer hardvereit, illetve konfiguracios lehetdségeit irja le.
Késoébbiekben még lesz rola szo.

Block devices ->
<*> RAM disk support
(8192) Default RAM disk size

Célszerli nagyobbra venni, mint az alap 4 Mbyte, de ezt akar késobb kernel
paraméterrel (ramdisk_size) is feliilbiralhatjuk bootolaskor.

[*] Initial RAM disk (initrd) support

Initrd tdmogatasra sziikségilink lesz természetesen, ebben lesz majd valamelyik
disztribtciod telepitdjének a ramdisk-je.

SCSI support -—--->
SCSI low-level drivers --->
<*> SYM53C8XX SCSI support

Altalaban ilyenek, vagy ezzel kompatibilisek a beépitett SCSI vezérlék ezekben a
gépekben.

Network device support --->
Ethernet (10 or 100Mbit) --->
[*] EISA, VLB, PCI and on board controllers

<k> AMD PCnet32 PCI support



Ez a driver val6 a beépitett halozati interfész(ek)hez.

< > EtherExpressPro/100 support

POWER4-es konfiguraciokba mar ez a vezérld keriilt.

Ethernet (1000 Mbit) --->
<*> Alteon AceNIC/3Com 3C985/NetGear GA620 Gigabit support

[*] Omit support for old Tigon I based AceNICs

Nyugodtan engedélyezhetjiik, mivel ezek az "IBM Gigabit PCI-SX" kartyak ¢és
valosziniileg a tobbi IBM éltal feliratozott kértya is Tigon II, igy sporolhatunk néhany
kilobyteot.

< > IBM PowerPC Virtual Ethernet driver support (NEW)

Ez is csak LPAR rendszereknél sziikséges, a particiok kozti Ethernet interface
megosztashoz, igy nyugodtan nemmel felelhetiink.

Token Ring drivereket vegyiik ki ha nem tartunk rajuk igényt, mivel benne vannak
ebben a defconfig-ban.

Console drivers --->

Frame-buffer support --->
[*] Support for frame buffer devices (EXPERIMENTAL)

Ha van valamiféle videdvezérld a gépben és szeretnénk is hasznalni, akkor itt
igennel feleljlink.

[*] Open Firmware frame buffer device support

Elméletileg ez a driver képes az OF-en keresztiil kezelni a videovezérldt, és igy
hasznalhat6 framebuffer-ként, gyakorlatilag azt tapasztaltam, hogy ez nem miikddik ezen
a gépen, sOt még hibakat is generalt, sok kellemetlenséget okozva, de valosziniileg ez is
gépenként valtozik.

<Kk > Matrox acceleration (EXPERIMENTAL)
[*] G100/G200/G400/G450/G550 support

A GXT130P kértydkhoz ez a driver vald, valosziniileg a GXT135P-k is ezzel
mukddnek, de nem volt ilyen kartya a birtokomban, igy nem tudtam kiprébalni.

Character devices --->



<*> Standard/generic (8250/16550 and compatible UARTs) serial support
[*] Support for console on serial port

Jol johet, ha valami gond lenne a framebuffer-rel (illetve ha nincs framebuffer
kartya a gépben), paraméternek kell majd megadnunk bootolaskor, hogy melyik portot/
portokat hasznalja console-nak, pl. console=ttyS0,9600 console=ttySl1.

[ ] pSeries Hypervisor Virtual Console support

Erre csak LPAR rendszerek esetén van sziikség, ilyenkor ennek a drivernek a
kozremiikodésével minden logikai particionak lesz egy konzolja, amit a HMC-n
(Hardware Management Console) keresztiil lehet elérni.

< > /dev/nvram support
< > Enhanced Real Time Clock Support

Oket nem sziikséges kiilon engedélyezni, ugyanis alapbodl benne vannak a ppc64
kernelben.

Evekig a 2.6-0s sorozat kernelekben sem volt ez mashogy, de nemrégiben a
ppc64 architekturat elkezdték egybeolvasztani a powerpc architekturaval. Ez a 1épés, és
az évek jo néhany valtozast hoztak magukkal. Ezeket az alabbiakban lathatjuk:

[*] 64-bit kernel

Mar a gyokér meniiben szembetaldlkoztunk a valasztasi lehetdséggel, hogy 32 vagy 64-
bites kernel legyen-e.

Platform support --->
Machine type (Generic desktop/server/laptop) --->
(X) Generic desktop/server/laptop
() IBM Legacy iSeries
[*] IBM pSeries & new (POWERS5-based) iSeries

[ ] Cell Broadband Processor Architecture

Az alrendszer kivalasztasa. Az iSeries ¢s Cell is POWER alapu, de eltérnek a pSeries
architektratol, ezért a konfiguracioban is meg kell dket kiilonboztetni.

Kernel options --->

[*] Support for enabling/disabling CPUs



Menetkdzbeni processzor engedélyezés és letiltds tamogatasa, hotplug CPU-khoz, illetve
igy lehet tiltani az SMT-t 1s, ugyanis SMT-s gépen minden paratlan szdmu processzor a
masodik szalat jelenti. Az SMT tiltasa ritka esetekben hasznos lehet.

[*] Distribute interrupts on all CPUs by default

A megszakitasok szétosztasa a processzorokon. Alaphelyzetben a boot processzor kap
meg ¢és dolgoz fel minden megszakitast. Ha bekapcsoljuk, akkor bizonyos idokézonként
valtogatni (round-robin ,,algoritmussal”) fogja az operdciés rendszer, hogy melyik
processzor kapja és dolgozza fel az interruptokat.

[ ] Support for shared-processor logical partitions

Mikroparticionélishoz sziikséges, amikor is nem egy egész, hanem a processzor tort
részét osztjuk ki egy LPAR-hoz.

Bus options --->
<*> Support for PCI Hotplug (EXPERIMENTAL)
<xE> RPA PCI Hotplug driver

<F> RPA Dynamic Logical Partitioning for I/0 slots

Ha szeretnénk haszndlni a hardver PCI hotplug képesség, akkor ezt feltétlentil
engedélyezni kell. Természetesen ez Onmagaban még nem elég a menetkozbeni PCI
eszk6z hozzaadéasahoz, vagy eltavolitasdhoz. Ez csak egy interfészt biztosit az userspace-
ben futé menedzseld programoknak.

Device Drivers --->
Character devices --->

<*> IBM Hypervisor Virtual Console Server support

Az Ujabb LPAR-t tud6 gépeken a soros portot nem lehetséges kozvetleniil elérni, a
firmware multiplexeli az operaciés rendszerek szamara. Ez ahhoz a multiplexelt
interfészhez egy driver. Fontos megjegyezni, hogy ezek a soros portok nem a szabvany
/dev bejegyzéseken keresztiil lesznek elérhetdek, hanem hvsiX neveken (major 226,
minor 128-t61).

SCSI low-level drivers --->

<*> IBM Power Linux RAID adapter support



Az OpenPower gépekben ilyen tipust SCSI vezérld van (ipr).

Ujabb keletii 2.6-os kernelnél, crosstool-al készitett toolchain-nel a kovetkezéképpen kell
paraméterezni a make-et.

make ARCH=powerpc CROSS COMPILE=powerpct4-unknown-linux-gnu-

A forditast még most se kezdjiik el, ehelyett szerezziink be egy initrd image-t. Ha
Debian-t szeretnénk, akkor konnyeden hozzajuthatunk egyhez:
hitp.//fip.debian.org/debian/dists/sarge/main/installer-
powerpc/current/images/power3/cdrom/initrd.gz

[lletve Gjabb gépekre a power4 image valo, bar nem igazan van kiilonbség a kettd kozott:

http://ftp.debian.org/debian/dists/sarge/main/installer-

powerpc/current/images/power4/cdrom/initrd.gz

Ezek 32-bites ppc kernelekhez lettek készitve, de a célnak tokéletesen
megfelelnek, csak hozza kell flizni a zZImage-hez. Ezt a kdvetkezoképpen tehetjiik meg,
az eldbb emlegetett /arch/ppc64/boot (vagy /arch/powerpc/boot) directory-ban 1évo
Makefile ramdisk.image.gz néven keresi az initrd-t, tehat egyszertien csak nevezziik at a
initrd.gz-t ramdisk.image.gz-re, ¢és helyezzik az /arch/ppc64/boot-ba  (vagy
/arch/powerpc/boot -ba). Ezek utan egyszertien:

make dep && make zImage.initrd (2.6-os kernelnél a dep nem sziikséges)

Ekkor sziikségiink lesz még a sima powerpc Sarge telepité CD-re, ilyenkor miutan
bebootoltuk az image-t, vegylik ki a kernelt tartalmazé CD-t, és cseréljiik ki erre, amikor
a telepitd keresni kezdi. Természetesen 0sszehozhatjuk egy lemezzel is, ekkor az eredeti
CD image-t kell modositani a késdbbiekben leirt instrukcidk alapjan. Vagy valaszthatjuk
a netboot-os initrd-t, ha nincs CD olvasé a gépben:
hitp.//fip.debian.org/debian/dists/sarge/main/installer-powerpc/current/images/power4/
netboot/initrd.gz

Személy szerint a Sarge-t ajanlandm, tobbek kozott azért is, mert az IBM Service
Aids for Hardware Diagnostics (lasd még a késdbbiekben) Linuxos verzidjanak
libstdc++5-re van sziiksége, illetve a Woody-s csomagbdl feltett rpm ezeknek az rpm-
eknek a kibontasakor illegal instruction-el szallt el, és még a Woody-s setserial is hibas,
OOPS-ot general, és ha a setserial minden bootkor lefut, akkor okozhat némi
kellemetlenséget.

Fontos, hogy ha a Sarge mellett dontiink, akkor a kernelben sziikség lesz
Compressed ROM file system, /dev file system ¢és Virtual memory file system
tdmogatasra, mivel az initrd egy cramfs image, illetve a telepitd devfs-t es tmpfs-t
hasznal.

Nos, minden elkésziilt, /arch/powerpc/boot/zImage.initrd néven ott mosolyog a
kerneliink az initrd-vel egyiitt.
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http://ftp.debian.org/debian/dists/sarge/main/installer-powerpc/current/images/power3/netboot/initrd.gz
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3. Boot

3.1. BOOTP/TFTP

Elsére a haldzatrdl vald bootolas tiint a legkényelmesebbnek. Sziikség lesz hozza
természetesen egy masik szamitégépre, azon DHCP kiszolgalora, illetve TFTP daemon-
ra.

Egy egyszerii config részlet a dhcpd-hez:

subnet 10.0.0.0 netmask 255.255.0.0 {
next-server 10.0.0.1;

host pseries620 {
hardware ethernet 00:06:29:B9:20:EB;
fixed-address 10.0.6.20;
filename "zImage";

}

Ebben az esetben 00:06:29:B9:20:EB MAC cimii halokartyarol ha jon egy
request, akkor 6 a 10.0.6.20-as IP cimet fogja megkapni.

Egyes forrasok szerint, ha menet kozben a firmware kap egy barmilyen nem TFTP
csomagot, megall a TFTP transfer, ez vonatkozik az ARP-re is, igy elényos lehet ha a
gépen amirdl bootolni fogjuk az image-t, beledrétozzuk az ARP tablajaba a 6F1-es MAC
cimét, igy nem fog ARP request-eket kiildeni neki. Ezt a kovetkezdképpen tehetjiikk meg:

arp -s 10.0.6.20 00:06:29:B9:20:EB

Sajat tapasztalat viszont az volt, hogy nem szakad meg a TFTP, hanem
éppenséggel el sem indul, mivel a firmware nem valaszol az ARP kérésekre. Tehat ezzel
mindenképpen jol jarunk, még jobb ha csak simén egy cross kdbellel van 6sszekotve a két

gep.

Mikor a gép bootol csaljuk elé az OpenFirmware (tovabbiakban OF) prompt-ot. A
8-as (illetve F8 is néhany modellen) billentyli lenyomasaval hivhatjuk eld, miutan az OF
inicializalta a keyboard-ot. Soros terminalrol is megtehetjiik természetesen. Miutan
megkaptuk a promptot, irjuk be:

boot net:kliens ip,image neve, kiszolgalo ip

Ha nem adunk meg image nevet, akkor a dhcpd adja meg, persze csak ha annak a
konfiguracios filejaban megadtunk egy filenevet. Példaul:

boot net:10.0.6.20,zImage,10.0.0.1



Sajnos az els6 néhany szaz csomag utan mindig megallt az atvitel. Egy proba
erejéig 10 Mbit-re lett allitva a link, de ugy is sikertelen volt. Nincs mit tenni, mas
modszert kell valasztani.

3.2. FLOPPY

Az OpenFirmware ismeri a FAT12-t, igy nem kell semmi specialis dolog, elég ha
szimplan ramasolja az ember a kernel image-t egy floppy lemezre, az egyetlen baj, hogy a
leforditott kernel kozel sem fér ra egy 1.44-es lemezre, féleg nem initrd-vel egyiitt.
Viszont 1étezik egy kernel, ami hivatalosan CHRP PowerPC-hez van debian.org-on, ott
ahol a fentebb emlitett initrd is talalhat6. Ez egy 900 kbyte koriili 32-bites kernel, de
probanak megfelel. Ez béven rafér egy standard 1.44-es floppy lemezre. Proba szerencse,
boot a kovetkezéképpen lehetséges OF prompt-bol:

boot floppy:,\linux.bin

Szépen lassan beolvasta, kitdmoritette; tehat az a kodrész miikddik, de sajnos csak
eddig jut el. Nincs mas valasztas, tjabb kernelforgatas, hogy raférjen egy lemezre. Nem
konnyt feladat, mivel még bzip2-t sem lehet hasznalni, csakis gzip-et, mivel csak ehhez
van loader kod. Minél minimalisabbra kell konfiguralni, filesystem-ek kozott lehet
szortirozni, azok sokat foglalnak. Az arch/ppc64 jegyzék alatt 1évé Makefile-bol
kivehetjiik az mtraceback=full gcc paramétert, ez méretben jelent elég sokat, a forditasi
idét nem befolyasolja. Initrd-t pedig hanyagoljuk, majd ratessziikk egy masik lemezre,
ezért csak siman make zImage-el forditsuk a kernelt. K6zben volt kéznél egy soros
terminal, ami rakeriilt a kisérleti alany 1-es serial port-jara (hatulrél nézve a jobb alséd
port). Ezutan boot Gjra hajlékonylemezrdl console=ttyS0,9600 argumentummal: betdlti,
kitomoriti, elinditja, terminalra irja a kernel message-ket, és kozben az oppanel LCD-re is
irja, hogy éppen mit csinal. Megjelenik a Linux-ppc64, felirat, de miutan mar latta az
egyik processzort, és a PCI scan-nel is végzett, egy hibakod jott a szerviz processzortol. A
hibakod szerint firmware upgrade-et szeretne. De, mint késébb kideriilt csak a
framebuffer-rel volt probléma. A firmware upgrade-t mindenesetre érdemes megtenni,
csak javithat a helyzeten, lasd késobb.

3.3. CD-ROM

A sorozatos csalddasok utan fény dertiilt arra a tényre, hogy az OF ismeri a cdfs-t
is, tehat nem kell a floppykkal triikkdzni, lehet akarmekkora a kernel, st még az initrd-t
is konnyedén hozza lehet csatolni! A kdvetkezd paranccsal lehet megkezdeni a CD-rdl
valo bootolast:

boot cdrom:particio, \kernel parameterek

Az AiX install CD-k behatobb tanulmanyozasa utdn megtudtam, hogyan lehet
automatizalni a CD-rél vald bootolast. Sziikség van a CD-n egy latszolag DOS
kompatibilis particios tablara, illetve egy specialis bootinfo filera, aminek a helyét és
nevét a 'boot-device' nevii OF valtozoéban lehet megadni, aminek a default értéke



'"ppc/bootinfo.txt'. A particios tablaban a CHS-ben megadott mezdket ugy tlinik nem veszi
figyelembe a firmware, elég ha csupa 1-es bittel toltjiik fel (mind a négy particional!), a
kezdd szektor szdma szamit csak, illetve a méretét is meg kell adni, bar valosziniileg nem
sok mindent befolyasol, tipushoz pedig 0x96-ot adjuk meg (lehetséges, hogy 0x96 mint
1S09660), illetve az 55AA magic string-et se felejtsiik el a szektor végérol.

AiX-ot futtaté gépek diszkjeinek particidos tablaja szintén egy magic string-el
kezdddik, elsd 4 byte: 0xC9 0xC2 0xD4 0xCl1. Ez az AiX-os Logical Volume Manager-t
azonositja, elméletileg nincs ra sziikség, de lehetséges, hogy néhany firmware-nél jol jon,
mindenesetre artani nem arthat. Egy példa CD elsd szektorarol talalhato egy hexdump a
fliggelékben (Fliggelék A).

Az emlittet bootinfo.txt file egyszerl felépitésti, ime egy példa:

<chrp-boot>

<description>Acelvaros Linux</description>
<os-name>Linux</os-name>

<boot-script>boot &device; :\ppc\kamm2</boot-script>
</chrp-boot>

Igazabol az egyetlen hasznos tag egyediil a <boot-script>, itt adhatdo meg a file,
hogy mit bootoljon tovabb. Az eredeti AiX CD-n 1év6 bootinfo.txt-ben van még egy
<icon>, illetve <bitmap> tag, ahol azt a névbdl is kitalalhatjuk egy ikont definialhatunk a
CD-hez, ugyanis egyes modellek a firmware meniijiikben szép ikonokat rajzolnak a
bootolhat6 eszk6zok mellé, igy a CD-ROM mellett ez az ikon fog megjelenni, ligyes kezii
emberek készithetnek ppc64 Tux ikont példaul.

Az ilyen formatumui fileokat a firmware automatikusan értelmezi, a fentebb
emlitett modszerrel ilyen fileokat is bootolhatunk OF-bdl, illetve a bootinfo.txt helyére is
rakhatunk pl. egy image-t, de az nem tulzottan elegans megoldas.

3.4. Yaboot

Minden egyes kernelhez nem lenne az igazi masik CD-t irni, bar szerencsére CD-
RW-t olvas a gépben 1év0 drive, mégis kényelmesebb lenne, ha egy disc-en tobb variacio
is lehetne. Erre a problémara a megoldast a yaboot szolgaltatja
(http://www.penguinppc.org/projects/yaboot), ami egy bootloader PowerPC platformra.

Szerencsére van letolthetd yaboot binaris, ennek a cross-forditasaval nem kell
1d6zniink, bar megtehetjiik, hasznos lehet pl. debug opcioval forditani, ha hibakeresésre
kényszeriiliink, vagy csak behatobban szeretnénk tanulméanyozni a bootolasi folyamatot.
Egy ilyen debuggolt bootolasi folyamatnak a kimenete megtaldlhatdo a fiiggelekben
(Fuggelék B.).

Miel6tt ezt megprobalnank bebootolni OF promptbdl, futtassuk le rajta az addnote
programot (ami egy specidlis PowerPC headert tesz az ELF bindrishoz, olyat amilyet az
AiX-0s bosboot segédprogram is general), kiilonben nem hajlandé bebootolni
(papirforma szerint, gyakorlatilag igen, legalabbis a kiprobalt gépeken, feltehetdleg gép €s
firmware fiiggd). Egyébként a yaboot mar be tudja bootolni a 64-bit ELF vmlinux-ot is. A



CD-re helyezziik el a konfiguracios filejat: /etc/yaboot.conf . A konfig hasonlit a LILO
szerli bootloaderekéhez, lassunk egy egyszerli konfiguraciot:

init-message = "Acelvaros Linux by Kamm\n\n"
timeout=30
default=fb

image=/ppc/chrp/knew
label=fb
append="console=ttyS0 video=matrox console=ttyl"
initrd-size=8192
read-only

image=/ppc/chrp/knew
label=serial
append="console=ttyS0 nofb noinitrd"
read-only

A frissen siilt CD-t bootolvan, yaboot panaszolja, hogy hibas/ismeretlen
filerendszer van a lemezen, igy a /etc/yaboot.conf-ot nem tudja olvasni.

Arra tippeltem, hogy valdsziniileg a particid tipusa (0x96) miatt nem hajlandé
felismerni a filerendszert. Ezért hexeditorral egy masodik particiot (0x83) adtam hozza az
iso image-ben, ez egy apr6 2 megabyte méretli particio volt, amiben kizarélag az
/etc/yaboot.conf file szerepelt, ezutan cat-el Osszefliztem az eredeti iso image-t és az ext2
image-t. Igy mar hajland6 volt megtalalni a yaboot a konfiguracios file-jat. Késébb kisebb
nyomozas utan deriilt ki, hogy nem a particios tablaban 1év6 tipussal van a probléma,
hanem a firmware egyszerlien nem ismer semmilyen is09660 extension-t, ezért nem
talalja a yaboot.conf nevi file-t, mivel az a CD-n elsddlegesen "YABOOT.CON;1" néven
szerepel. A probléma athidalasara az mkisofs -U kapcsoldja szolgaltatja a megoldast, ami
a szabvanytol eltéré bejegyzéseket fog generdlni a CD-re, vagy alternativ megoldasként,
ha ragaszkodunk a filerendszer szabvanyossagahoz, yaboot forrasaban atirhatjuk, hogy ne
yaboot.conf-ot hanem pl. yaboot.cfg nevii config file-t keressen, amit a -U haszndalata
nélkiil is képes megtalalni a firmware. Ujabb mkisofs-ekkel szerencsére mar hexeditort és
szdmologépet sem kell hasznalnunk az elsd szektorban 1év0 particid manudlis 1étrehozéasa
miatt, mivel tdmogatnak egy -chrp-boot kapcsol6t, ami mindezt megteszi helyettiink.
Tehat a kovetkezoképpen generalhatjuk az iso image-t.

mkisofs -U -chrp-boot -o pseries linux.iso ~/pseries cd

frjuk fel egy CD-re az elkésziilt image-t, helyezziik be, és bootoljunk be rola.
Ugyeljiink r4, hogy a multiboot-ban benne legyen a CD-ROM is, és az els6 helyen legyen.
A multiboot meniit ugyanugy tudjuk elécsalni, mint az OF promptot, annyi kiilonbséggel,
hogy nem 8/F8-at kell lenyomni, hanem 1/F1-et. Itt egy mini meniirendszer fogad minket,
ahol szamokkal lehet navigélni, és tudjuk megvaltoztatni a bootolasi eszkozoket
(Multiboot mentipont), illetve azok sorrendjét. Ugyanezt megtehetjiik AiX aldl is a



bootlist programmal, el6szor nézziik meg mi az aktualis bootolasi sorrend, ha mar eleve a
CD-ROM van az els6 helyen, nyert {igylink van, masképpen tegyiik a CD-t az elsd helyre,
példaul:

# bootlist -m normal -o

hdiskl

# bootlist -m normal -o cdO hdiskl
cdO

hdiskl

Ha ezzel is megvolnank, varjuk meg mig bebootol a yaboot, aztan a kernel, és ha
minden jol ment, akkor mar egy Debian Woody/Sarge installer mosolyog vissza a
képernyOrdl, innent6l mar a szokdsos moddon telepithetiink. Egyetlen dologra kell
odafigyelni a particionalasnal: az els6 szamu particionak PReP boot (0x41) tipusunak kell
lennie, mivel a firmware ilyen particiét keres a diszkeken bootolaskor, innen probalja
meg betolteni a kernelt. Ez legyen mondjuk 4 megabyte méretii, ebben bdven elfér egy
kernel.

Ha ez a particié nem létezik, akkor Multiboot-nal nem is jelenik meg a disk, mint
bootolhat6 eszkoz. A kernel betoltését ugyanigy végzi a firmware, mintha OF promptbol
utasitottuk volna, tehat egyszeriien idemasolhatjuk a kernelt pl. dd-vel:

dd if=zImage of=/dev/sdal

Erdemesebb a kernel helyett yaboot-ot tenni ebbe a particioba, mégiscsak jobb egy
bootloader, mint egy fix kernel fix argumentumokkal. A yaboot a rootfs-rdl olvassa be a
konfiguracios file-jat, illetve az abban megadott kernel image-ket. Ismeri az Ext2/3-at,
ReiserFS-t, XFS-t, illetve azokat amiket az OpenFirmware is ismer: FAT, CDFS.

Ha LPAR rendszeren tessziik mindezeket, akkor igénybe vehetjiik a HMC-t (HMC
= Hardware Management Console) is, soros terminal vagy framebuffer helyett, csak a
megfeleld /dev bejegyzést kell 1étrehoznunk:

mknod 226 0 /dev/hvcO

Célszerl inittab-bol inditani ra egy getty-t, vagy ha elszantabbak vagyunk, akar
mar az initrd-t is modosithatjuk, hogy HMC-re dolgozzon, igy mar installalaskor
hasznalhatjuk a HVC-t, igaz a kernel iizeneteket valosziniileg nem fogjuk 1atni, ami pedig
debuggolasnal nem hatrany.

LPAR képes gépeken a soros port nem érhetd el kozvetleniil, hanem a szerviz
processzor multiplexeli az operacios rendszerek szdmara. Ehhez kell a fentebb emlitett
Hypervisor Virtual Console Server opci6 a kernelbe. A Hypervisor Virtual Serial
Interface-nek szintén létre kell hozni /dev bejegyzéseket, ha hasznalni szertnénk dket:

mknod 226 128 /dev/hvsiO
mknod 226 129 /dev/hvsil



Az architektura specifikus dolgokrdl elérheté informaciokat méretiik miatt a
fiiggelékben (Fliggelék C.) kaptak helyet.

4. Mas RS/6000 / pSeries gépek
4.1. Masodik gép (pSeries 640-B80)

Hasonl6 az el6z6 géphez, azonos iddszakbol vald. A processzora mas, POWER3-II -es,
de binarisan kompatibilisek egymassal. Tipusjelzése pSeries 640, pontosabban 7026-B80.
Paraméterei:

e 2 db POWER3-II processzor 1 kartyan
e 32 KB L1 instruction cache, 64 KB L1
data cache
e 4MB L2 cache
e 4x 512 bit széles memoria busz
e 375 MHz miikodési frekvencia
e CHRP (Common Hardware Reference Platform)
architektira
e szerviz processzor, oppanel (status LCD és
kiilonboz6 status LED-ek)
5 db 64-bites hot-plug PCI slot (2db S0MHz/3.3V, 2db 33MHz/5V, 1db 32-bit
33MHz/5V)
2x 540W tapegység, két kivezetéssel
2 GB ECC memoria (max. 16 GB)
2x 18.2 G SCSI diszk (max. 4 hot-swap disk hely)
2 db beépitett AMD PCnet halozati kartya (100 Mbit full duplex Ethernet)
Framebuffer kértya nélkiil

Tapasztalatok szerint sokkal stabilabban fut rajta a Linux operacios rendszer, mint az
eldbb bemutatott gépen, stock kernelt is hiba nélkiil bootol, igy kiilonalld kernel
patcheket is haszndlhatunk rajta, természetesen csak olyanokat, amik platform
fiiggetlenek. Maga a firmware is gyorsabban végez az inicializaciokkal (2-3 perc).

Mivel két merevlemez van a gépben, lehetdéség van egymas mellett AiX-ot és Linux-ot
hasznalni, ehhez az OF Multiboot funkciojat célszerli hasznélni, amivel egyszeriien lehet
valasztani rendszerinditaskor, hogy melyik diszkrdl torténjen a bootolas.

4.2. Harmadik gép (OpenPower 720)

Két generacioval Gjabb processzorokat tartalmaz, mint ez elébbiekben bemutatott gépek.

Tipusjelzése OpenPower 720, pontosabban 9124-720. Paraméterei:
e 1 db kétmagos POWERS processzor 1 kartyan
e 32 KB L1 instruction cache, 64 KB L1 data cache
e 1.875 MB L2 cache, 36 MB L3 cache



e 16 byte széles memoria busz
e 1.65 GHz mikdodési frekvencia
CHRP (Common Hardware Reference Platform) architektura
szerviz processzor, oppanel (status LCD ¢s kiilonb6zd status LED-ek)
5 db 64-bites hot-plug PCI-X slot (133MHz 3.3V/5V)
1x 540W tapegység, két kivezetéssel
8 GB ECC DDR memoria (max. 32 GB)
2x 72G SCSI diszk (max. 8 hot-swap disk hely)
2 db beépitett Intel E1000 halozati kartya (1000 Mbit full duplex Ethernet)
2 db HMC port
2 db RIO-2 és SPCN port
Framebuffer kértya nélkiil

A marketing szerint ,,Linux-ra hangolt” géprdl van sz6. Ez lényegében igaz is, de
igazabol csak az a két Linux disztriblicio tdmogatja, amiket az IBM favorizal. A tobbi
disztribucioval apro hackelések sziikségesek, bar mind a Gentoo, mind a Debian
tirhetdnek mindsithetd install CD-ket nyujt.

A szerviz processzor lizemkész allapotban elérhetdé a soros portokon, illetve a HMC
portokon keresztiil HTTPS kapcsolaton keresztiil. Igazabol a HMC portok is Ethernet
portok. A régebbi specidlis HMC portokat véltotta le, amiknek a ,,haldzatba kotése” is
specidlis eszkozt igényelt, ebben az esetben viszont elég egy sima Ethernet hub vagy
switch. A HMC portot nem latja az operdcidés rendszer, ezen keresztiil a szerviz
processzor mindig elérhetd.

A gép LPAR képes, tehat tobb operacios rendszer parhuzamos futtatasat teszi lehetové.
Ehhez sziikség egy Hardware Management Console, ami egy masik kiilonalldo gépet
jelent, célszeriien egy desktop PC-t, HMC szoftver is csak x86 architekturara van. Viszont
ennek a szoftverek kiilon dija van, igy nem all rendelkezésre. Lehet még a szerviz
processzoron keresztiil is kozvetleniil, de ehhez egy firmware kiegészités sziikséges.

A diszkek felosztasat egy kiilon LPAR-ban futé un. Virtual I/O Server végzi, ami
konfiguralhaté nagysagu virtudlis diszket szolgéltat a tobbi LPAR szamara. A haldzat
felosztasa egyszerli és nagyszerli: minden LPAR egyedi azonositoval taggelt VLAN-ba
keriil, igy egyszeriien illeszthetdek be a halozatba.

A géphez a belsé diszken kiviil, kiilsé diszktomb is van, ez egy IBM TotalStorage



DS4100, két RAID vezérlével. Minden vezérlén 256 MB battery-backed cache van
(kozonséges PC2700 ECC DDR RAM), 2 Fibre Channel host port, 1 Fibre Channel
expansion port, 1 Ethernet, 1 soros van. A host portokon csatlakoznak a gépek, vagy SAN
eszk6zok, az expansion portokra lehet még tovabbi diszk fidkokat tenni, az Ethernet és a
soros port menedzselésre, illetve diagnosztikara szolgal. Maximum 14 darab 7200/perc
fordulatszamu 250GB vagy 400GB kapacitastt SATA diszket lehet beletenni.
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Minden vezérldre 2 host csatlakoztat, tehat 4 host csatlakozasa megoldott SAN switch
nélkiil. A mi esetiinkben két node csatlakozik, igy célszerli egyiket az egyik vezérlore,
masikat a masik vezérlore kotni. A diszkekbo6l tobb kiilonallo RAID tomb alakithato ki,
0,1,3,5 és 10-es szintliek. Figyelemre méltd képessége, hogy mar definidlt tombot képes
menet kozben adatvesztés nélkiil kiboviteni, st akar atalakitani is RAID szintek kozott.

A gépekben Emulex LightPulse FC adapterek vannak, 2Gbit/sec sebességiiek. A nodeok
ugyanazt a fizikai diszktertiletet is lathatjak, igy ha tobb géprdl szeretnénk ugyanazokat az
adatokat elérni, akkor valamilyen cluster filerendszer megoldast kell hasznélni.

Szoba johetnek: GFS2, OCFS2, GPFS, CXFS

GFS2: Global File System 2, eredetileg a Sistina Software fejlesztette, késébb megvette a
RedHat. Minden sziikséges szolgaltatast biztosit. Hatuliitéje, hogy erdsen development
fazisban van, a Linux kernelnek nem része, kiilon patch létezik, de DLM nélkiil, ami
szintén nincs az alap kernelben, csak egy fejlesztéi agban, legegyszeriibben ugy érhetd el
a legfrissebb kod, hogy a sajat GIT tree-jébdl checkout-oljuk. Ezt a sajat tree-t
nemrégiben kapta csak, ebben benne vannak a mainstream kernel frissitései is, és a
DLM+GFS2 frissitések is.

OCFS2: Oracle Cluster File System 2, Oracle fejlesztés. Hasonlé az Ext3
filerendszerhez. Része a Linux kernelnek, stabilnak mondhaté a kod. Sajnos kvotazast
nem tamogat.

GPFS: General Parallel File System, IBM fejlesztette ki még az els6 RS/6000 SP
sorozathoz AiX ald, késébb elkésziilt Linux ala is, mind x86 mint ppc64 platformokra. A
kernellel val6 kommunikéacidohoz sziikséges modul GPL licenszil, ,,csak” a GPFS library
¢s a segédprogramok zart forrasuak. Nem ingyenes!!

CXFS: Clustered XFS, SGI fejlesztés. Nagy teljesitményti filerendszer, ez sem ingyenes,
sajnos nem all rendelkezésre.



5. IBM Service aids for hardware diagnostics

Az IBM kiadott néhany specidlis programot ezekhez a gépekhez, ezeket a
http://techsupport.services.ibm.com/server/lopdiags cimrdl tolthetjik le. Az oldalon

irtakkal ellentétben nem csak a felsorolt, altaluk eldnyben részesitett disztribuciokkal
(SuSE, RedHat, TurboLinux) kompatibilisek a felajanlott csomagok, remekiil futnak
Debian Sarge alatt is.

ppc64utils/

nvram

ppc64utils/

snap

ppc64utils/
update flash
diagela

Src

Isvpd

Mint a neve is sugallja, az NVRAM particioinak a tartalmat lehet vele
értelmezni, amit a /dev/nvram-on keresztiil ér el: OF valtozokat, szerviz
processzor valtozoit, error logokat és a VPD-t (Vital Product Data).

System Snapshot: snap.tar.gz fileba ment le bizonyos konfiguracios
fileokat, illetve  allapotinformécidkat a  rendszerrél. IBM
hibabejelentéskor kérhet egy ilyet snapshotot, a konnyebb diagnosztika
érdekében.

Ezzel a szkripttel lehet firmware-t frissiteni az RTAS-on keresztiil,
természetesen csak akkor, ha a kernel is tdmogatja. Lasd a kovetkezd
fejezetet.

AiX alatt hasznalatos diagnosztikai program Linuxos verzidja, az
esetleges hibak felderitésében nyujthat segitséget. Ez tartalmazza az
rtas_errd-t is, amir6l az RTAS fejezetben még sz6 lesz.

Az  AiX-r6l ismert System Resource Controller Linuxos
implementacidja, aki mar hozzaszokott az SRC nyujtotta kényelemhez
érdemes lehet feltennie.

Szintén az AiX-on hasznalt Isvpd, lsmcode, Iscfg parancsok Linuxos
megfeleldi. Igaz Linux alatt jelentdsen kevesebb informaciot kozol a
géprdl, mint AiX alatt. Lasd a fliggeléket.

A tobbi elérhet6 RPM AiX-os cluster management programoknak a linuxositott
verzioi: rsct, inventory scout, csm. Ezeket nyugodtan hanyagolhatjuk, nélkiiliik is teljes a

rendszeriink.

6. Firmware upgrade

Az aktudlis firmware verziot az Ismcode nevii segédprogrammal kérdezhetjiik le.
A frissités pedig AiX-bodl ezzel a paranccsal hajthato végre:

/usr/lpp/diagnostics/bin/update flash -f firmware image file

A legfrissebb  microcode-okat az IBM  honlapjarol  tolthetjik  le:

r r v

Leiras szerint akar egy oraig is eltarthat a proceduira, de tipikusan 10 és 30 perc
kozott végez. A tesztgéplinkben (620) 2001 majusi platform firmware (CL0O10507) volt
gyarilag, frissitve lett egy 2003 februarban kiadottra (CL021213). A dokumentaciéban


http://techsupport.services.ibm.com/server/mdownload
http://techsupport.services.ibm.com/server/lopdiags

leirtakkal ellentétben néhany percig tartott csak. Az update flash programot az IBM
kiadta Linux ald is, igy Linux aldl is frissithetiink firmware-t a késébbiekben,
természetesen csak ha engedélyeztiik a kernelben a Firmware Flash Interface-t.

Kiprobaltam miikodoképes-e, frissitettem CL040712-re Linux alol a 620-as
gépen. Rogvest a kovetkezo lizenetet kaptam a kerneltol:

FLASH: flash image with 3291758 bytes stored for hardware flash on
reboot

Ezutdn automatikusan rebootol, de mikor elér ahhoz a ponthoz, ahol normalis
esetben Ujrainditja a gépet, ahelyett, hogy restartolnd, az RTAS elvégzi a firmware
upgrade-et. Ilyenkor még véletleniil se kapcsoljuk ki, bar vészhelyzet eseten egy soros
terminallal és a firmware-t tartalmazo floppy lemezekkel felszerelkezve van esély a
visszaallitasra a szerviz processzoron keresztiil.

Restarting system.
FLASH: preparing saved firmware image for flash
FLASH: flash image is 3291758 bytes

FLASH: performing flash and reboot
FLASH: this will take several minutes. Do not power off!

7. RTAS

A Run-Time Abstraction Service (RTAS) egy firmware interfész, aminek
segitségével az operacios rendszer platform specifikus funkcidokhoz férhet hozza anélkiil,
hogy platform fliggd kodra lenne sziikség. A ppc64-es Linux kernel hasznal néhany RTAS
funkciot, mint példaul hozzaférés az NVRAM-hoz, reboot, shutdown, firmware frissités,
belsé érzékeldk kezelése, operator panel vezérlés, kommunikécid a szerviz processzorral,
heartbeat, stb.

A Linux kernel automatikusan indit egy rtasd nevii daemon-t, aminek az a dolga,
hogy az esetleges hibakat loggolja az NVRAM-ba, illetve bootolaskor kiolvassa onnan,
hogy az el6z0 leallasnal tortént-e hiba, mivel fatalis hiba esetén csakis az NVRAM-ban
marad nyoma a rendellenes miitkodésnek. Ezenfeliil még user space programok szdmara is
elérhetvé teszi az error log-ot, ez a daemon felelds a /proc/ppc64/error _log-ért.

Nézziik meg milyen bejegyzéseket tartalmaz a /proc/ppc64/rtas/:

clock Interface a hardveres 6rahoz, az Epoch ota eltelt masodpercek szamat
olvashatjuk ki beldle, illetve be is allithatjuk ezen keresztiil az orat.

error_log A szerviz processzor altal érzékelt hibakrol szolo jelentést lehet elérni ezen
a bejegyzésen keresztiil. A fentebb emlitett diagela csomagban taldlhat6
rtas_errd daemon folyamatosan figyeli, és rogziti a hibakat a filerendszerre
is, mégpedig a /var/log/platform fileba, illetve értesit is az eseményekrol.
Egy ilyen log talalhato6 a fiiggelékben (Fiiggelék E.).

frequency A beépitett hanggeneratort (mint a PC Speaker) vezérli, a kivant frekvenciat
adhatjuk meg Hz-ben.

poweron Automatikus bekapcsolasi iddpontot lehet ezen keresztiil beallitani.
sensors A gépben 1év0 érzékeldk altal szolgaltatott adatokat olvashatjuk ki innen:



héérzékel Ok, fesziiltségmérdk, ventilator fordulatszammérok, stb.

progress Az oppanel LCD-re irhatunk ezen keresztiil szoveget, példaul egy kis
szkripttel ki lehet rd iratni idokozonként a terhelést, uptime-ot, és mas
hasznos informaciot.

volume Az emlitett hanggenerator erdsségét szabalyozhatjuk elméletileg
szazalékban megadva, viszont a skala logaritmikus, nem linedris.
Gyakorlatilag ezeken a gépeken a 1-100 intervallumba es6 szamok kozott
nincs kiilonbség, mind ugyanolyan hangosan sz6l, ha 0-t irunk bele, akkor
hallgat el.

Ha a kernelben engedélyeztiik a firmware frissités lehetdségét, akkor ezeken feliil
még négy bejegyzést hoz létre a kernel: firmware flash, firmware update, manage flash,
validate flash. A service aids programok kozott talalhato update firmware szkript ezeken
keresztiil adja at az RTAS-nak a firmware image-t és utasitja a gépet a shutdown-ra és a
shutdown utani véglegesitésre.

7.1. RTAS programozasa

Az RTAS elérése egyetlen hivason keresztiil torténik, ennek a fiiggvénynek a
neve: rtas-call. Ennek a cimét bootolaskor szerzi meg a kernel, és egy kisebb memoria
részt is lefoglal az RTAS-sal vald kommunikaci6é szaméra ("instantiating rtas..." iizenet,
lasd a dmesg-ben). Valtozo paraméterszamu fliggvény, elsd paramétere egy RTAS-token
elnevezésli azonositd, amivel a konkrét RTAS eljarast adjuk meg. Kovetkezd két
paraméter a kimend illetve bemend paraméterek szamat adja meg.

RTAS token-ek példaul:

get-time-of-day/ Mint a neviikbdl is kitalalhatd, az id6 lekérdezésére, és beallitasara
set-time-of-day  szolgalnak, a /proc/ppc64/clock-ot olvasva, irva ezekkel az token-
ekkel hivodik meg az rtas-call fliggvény.

display-character Ezt hasznositja a /proc/ppc64/progress, lekérdezni nem lehet, hogy
éppen mi van az LCD-n, bar a progress bejegyzést olvashatjuk,
annak a kezeldje tigy hidalja at a problémat, hogy mindig eltarolja a
memoriaban, hogy mi lett utoljara beleirva.

nvram-fetch/ Az NVRAM olvasésara ¢€s irdsara szolgalo token-ek, paraméterként
nvram-store megadott memoriacimrdl olvassa/irja az adatokat.

set-time-for- Fentebb a /proc/ppc64/rtas/poweron-nal emlitett  automatikus
power-on bekapcsolasi 1d6t allitja be.

event-scan A szerviz processzor altal detektalt hibak kiolvasasara szolgéal. Az

operacios rendszer periodikusan hivogatja az esetleges hibakért.

read-pci-config/ A PCI busz, és PCI eszkdzok paramétereinek lekérdezésére vagy
write-pci-config modositasara szolgalnak.

power-off Kikapcsolja a gépet.

get-sensor-state Ezzel a token-nel olvassa ki a kernel a sensor-okra vonatkozo
adatokat, amikor a /proc/ppc64/sensors tartalmat nézziik meg.

set-indicator Ez pedig az el6zd token-nek a masik fele, igaz itt nem sensor-nak,



hanem indicator-nak nevezik. Ahogyan a nevébdl is latszik, ezzel
beéllitani tudjuk a kiilonbozd indicator-okat, mint pl. LED-eket az
oppanel-en, ha vannak.

Az utébbi kettd felhasznaldsaval készitettem egy kernel kiegészitést, ami a pSeries
640 7026-B80 tipusu gépek oppanel-jén taldlhato LED-et tudja kezelni. Kétféle mddon
tud miikodni: folyamatosan vilagit, illetve villog. A folyamatos vilagitast valamilyen hiba
esetén szokta beallitani a szerviz processzor, ez jelenti a System Fault allapotat a LED-
nek, és AiX alol csak kioltani lehet a /ust/lpp/diagnostics/bin/usysfault segédprogrammal.

A villogo allapot a System Identification, ezt AiX aldl is szabadon kapcsolhatjuk
ki-be (/usr/lpp/diagnostics/bin/usysident), hasznos ha sok ugyanolyan gépiink van egy
helyen, igy megkiilonboztetd jelzésként szolgal.

Linux aloli vezérlést a /proc/ppc64/rtas ala tenni talaltam a legcélszeriibbnek,
mivel ott van mar a tobbi RTAS-hoz kapcsolodo dolog is. A két allapothoz két bejegyzést
csinaltam: sysfault, sysident. Ha olvassuk 6ket akkor az aktudlis allapotot adjak vissza (0:
kikapcsolva, 1: bekapcsolva), ha irunk bele, akkor 1-re bekapcsol, 1-t6l kiilonb6zo
értékre pedig kikapcsol. Az indicator-ok token-jeit egyrészt az OF device-tree-ben
kerestem meg (/proc/device-tree/rtas/ibm,indicator-*), masrészt a sensors bejegyzés
olvasasakor is jelen volt két Unkown Sensor (9006 es 9007), és sejtettem, hogy ezek
lehetnek azok, de a biztonsdg kedvéért még megnéztem az emlitett AiX-os
segédprogramokat is, hogy milyen stringek szerepelnek a binaris file-ban, illetve a
libdiag-ban. Ezekben is megtalaltam a 'set-indicator’, 'ibm,indicator-9006', 'ibm,indicator-
9007' stringeket, igy mar biztos lehettem benne, hogy jo titon jarok.

Els6 1épésben a sensors handler-ét bovitettem ki, hogy ismerje a 9006-as ¢s 9007-
as szamu indicator-okat, mint 'System Fault', és 'System Indicator'. Igy az allapotukat még
lekérdezhetjiik a sensors bejegyzés olvasasaval is.

Az arch/ppc64/kernel/rtas-proc.c fileban a kovetkez6 modositasokat végeztem el:

/* Az allapotokat ember altal is ertelmezheto formaban

leiro stringek */
const char * sysfault indicator[] = { "Normal", "Fault" };
const char * sysident indicator[] = { "Normal", "On" };

/* A sensorok adatainak ertelmezesekor egy switch-case
szerkezeten megy vegig, ehhez adtam hozza meg a ket
indicatort */

case IBM SYSFAULT INDICATOR:

label string = "System Fault indicator:";
value arrsize = sizeof (sysfault indicator)/
sizeof (char *);
value arr = sysfault indicator;
break;
case IBM SYS IDENTIFICATION:
label string = "Identification light:";

value arrsize = sizeof (sysident indicator)/



sizeof (char *);
value arr = sysident indicator;
break;

Masodik 1épésben ugyanezt a filet bovitettem tovabb. Definidltam két makrot a
két indicator szamanak:

#define IBM SYSFAULT INDICATOR 0x232e /* 9006 */
#define IBM SYS IDENTIFICATION 0x232f /* 9007 */

Ezutan definialtam a fliggvény prototipusokat, illetve egy-egy tombot kredltam,
amik a proc bejegyzésen valo filemiiveletek handler-eit tartalmazzak:

/* Az olvasas/iras fuggvenyek protipusai */

static ssize t ppc rtas sysfault read(struct file * file,
char * buf, size t count, loff t *ppos);

static ssize t ppc rtas sysfault write(struct file * file,
const char * buf, size t count, loff t *ppos);

static ssize t ppc rtas sysident read(struct file * file,
char * buf, size t count, loff t *ppos);

static ssize t ppc rtas sysident write(struct file * file,
const char * buf, size t count, loff t *ppos);

/* Megadjuk az olvasashoz es irashoz tartozo handlereket */

struct file operations ppc rtas sysfault operations = {
.read = ppc rtas sysfault read,
.write = ppc_rtas sysfault write

}i

struct file operations ppc rtas sysident operations = {
.read = ppc_rtas sysident read,
.write = ppc_rtas sysident write

}i

Miutdn ez megvolt egy a sysfault, sysident bejegyzéseket 1étrehozd kodot adtam
hozza:

/* Ha ervenyes a mar fentebb ellenorzott get sensor state es
set indicator RTAS token, akkor jegyzi be csak */
if ((get_sensor state != RTAS UNKNOWN SERVICE) ||
(set _indicator != RTAS UNKNOWN SERVICE)) {
entry=create proc entry("sysfault",S TIRUGO|



S_IWUSR,rtas proc_dir);

if (entry)
entry->proc_fops = &ppc_rtas sysfault operations;
}
if ((get _sensor state != RTAS UNKNOWN SERVICE) | |
(set indicator != RTAS UNKNOWN SERVICE)) {

entry=create proc_entry("sysident",S IRUGO|
S _IWUSR,rtas proc dir);
if (entry)
entry->proc_fops = &ppc_rtas sysident operations;

Végiil megirtam a hozzajuk vald handler-eket, amik olvasaskor, illetve iraskor
hivédnak meg.

1/A. sysfault irasa:

static long ppc rtas sysfault write(struct file * file,
const char * buf, size t count, loff t *ppos)
{
char state = 0;
int error;

/* userspacebol atmasoljuk a beirt adatot */
if (copy from user(&state, buf, 2))
return -EFAULT;
/* Ha az 1 karakter (0x31) lett beleirva, akkor az allapot
legyen 1, ellenkezo esetben 0 */
if (state == '1")
state = 1;
else

state 0;
/* az RTAS meghivasa - set indicator paranccsal,
3 bemeno es 1 kimeno parameter lesz,
a kimenore nem vagyunk kivancsiak ezert NULL,
az elso Dbemeno az indicator azonositoja,
masodik a megjelolt indicatoron beluli index,
es vegul, hogy milyen ertek allitodjon be */
error = rtas_call(set indicator, 3, 1, NULL,
IBM SYSFAULT INDICATOR, 0, state);

/* hibakezeles */
if (error != 0)
{
printk (KERN WARNING "rtas-proc.o: sysfault write \
failed\n");
return -EFAULT;
}

return count;

1/B. sysfault olvasésa:



static ssize t ppc rtas sysfault read(struct file * file, char * buf,
size t count, loff t *ppos)
{
int n, sn;
unsigned long ret;
int state, error;
char tmpbufl4];

/* az RTAS hivas, amivel kiolvassuk az erteket,

get sensor state - a parancs,
2 - kimeno parameterek szama,
2 - bemeno parameterek szama,
&ret - erre a cimre fogja irni a kert adatokat,
IBM SYSFAULT INDICATOR - a kivant sensor szama
0 - a megjelolt indicator indexe
*/
error = rtas call(get sensor state, 2, 2, é&ret,
IBM SYSFAULT INDICATOR, O0);
state = (int) ret;

/* az ertek atadasa userspace-be */
n = snprintf (tmpbuf, 4, "%d\n", state);
sn = n + 1;
if (*ppos >= n)
return 0;

if (n > count)

n = count;
if (n > sn - *ppos)
n = sn - *ppos;

if (copy to user(buf, tmpbuf + (*ppos), n))
return -EFAULT;

*ppos += n;
return n;

2/A. sysident irésa:

static ssize t ppc rtas sysident write(struct file * file, const char *
buf,
size t count, loff t *ppos)

char state = 0;
int error;

if (copy from user (&state, buf, 2))
return -EFAULT;

if (state == '1")
state = 1;
else
state = 0;

error = rtas_call(set indicator, 3, 1, NULL,
IBM SYS IDENTIFICATION, 0, state);
if (error != 0)
{
printk (KERN _WARNING "rtas-proc.o: sysident write \



failed\n") ;
return -EFAULT;
}

return count;

2/B. sysident olvasasa:

static ssize t ppc rtas sysident read(struct file * file, char * buf,
size t count, loff t *ppos)
{
int n, sn;
unsigned long ret;
int state, error;
char tmpbufl4];

error = rtas_call(get sensor_ state, 2, 2, &ret,
IBM_SYS_IDENTIFICATION, 0);
state = (int) ret;
n = snprintf (tmpbuf, 4, "%d\n", state);
sn = n + 1;
if (*ppos >= n)
return 0;

if (n > count)

n = count;
if (n > sn - *ppos)
n = sn - *ppos;

if (copy to user(buf, tmpbuf + (*ppos), n))
return -EFAULT;

*ppos += n;

return n;

A bitkeeper-bdl valdo 2.4.27-es verzioji kernelhez a teljes patchet lasd a
fiiggelékben (Filiggelék F.).

8. OpenFirmware device-tree

Az Open Firmware Device Tree egy hierarchikus adat struktira, ami a rendszer
hardvereit és konfigurdlhatosdgat irja le. Hasznalhatd a kiilonb6zé hardverek
reprezentacidjara az operaciés rendszer szdmara. Mint minden fa, ez is csomopontokbol
all, melyek koziil néhany levél. Minden csomoOpontnak van sziildje, kivéve a legfels6
csomopontot. A csomoOpontok névvel vannak elldtva, €és tartozik hozzajuk egy lista,
amiben az adott csomodpont tulajdonsdgai vannak eltarolva. Igazabol a név is egy
tulajdonsag, abban specialis, hogy mindenképpen léteznie kell. Ezzel a névvel, az un.
device specifier-rel lehet azonositani a csomopontokat, tehat a neveknek egyedieknek kell
lennitik. A bejegyzések lehetnek int, bytes, string tipustiak.

OF prompt-bol a kovetkezdképpen tekinthetjiilk meg a tree-t:



0> dev /
0> 1s

Linux aldl ezt a /proc/device-tree alatt érhetjiik el. Nézziik is meg a fontosabb
bejegyzéseket:

aliases/ - a definialt OF aliasok

pci/ - a PCI buszon talalhat6 eszk6zok listdja és azok tulajdonsagai

ggﬁ}gﬁér y - memoriavezerld tulajdonsagai és tipusa

memory/ - a gépben 1évé memoria modulok adatai

::I(l)tﬁgz)lﬁ; y - a megszakitas vezérlo tipusa ¢€s tulajdonsagai

cpus/ - informaciok a hasznalhat6 processzorokrol

nvram/ - adatok az NVRAM-r6l, tobbek kozott tpus és méret

options/ - OF valtozdk, amiket pl. az OF prompt-bol tudunk valtoztatni.

rtas/ - az RTAS képességeit felsorold csomoépont: milyen hivéasokat
tamogat; altala ismert token-ek

device_type - a gép al-architekturdja, jelen esetben CHRP.

model + name - a gép tipusjelzését tartalmazo string: pl: IBM,7025-6F1, 9124-720

- a Vital Product Data-t tartalmazo levél. Ezt hasznaljak az emlitett

ibm,vpd Isvpd, Ismcode, Iscfg szkriptek.

A komplett device-tree-ért lasd a fliggeléket (Fiiggelék G.), mind az OF prompt-
bol elérhetot, mind a Linux alol elérhetot.

9. 32 vs. 64-bites alkalmazasok

Az IBM 64-bites PowerPC processzor implementacidja teljes mértékii 32-bites
végrehajtasi kompatibilitast biztosit teljesitmény csOkkenés nélkiil. Két végrehajtasi
moddja van a processzornak: 32-bites, és 64-bites; 32-bites modban az instrukciok és a
cimzés pont ugy viselkednek, mint egy 32-bites processzoron, 64-bites modban pedig egy
igazi 64-bites kornyezet all rendelkezésére. A hardveres 32-bites binaris kompatibilitas
nativ, nem tdmaszkodik semmilyen veszteséges emulacios technikara, igy kivaldéan futnak
a 32-bites Linuxos alkalmazasok, st a 64-bites kornyezetre épitett altalanos célu
szoftverek, melyeknek nincs sziiksége a megndvekedett cimtartomény hasznalatira
csekély teljesitmény veszteséget szenvedhetnek néhany dolog tobbek kozott a 64-bites
cimkék kezelése miatt. Mivel az instrukciok fix 32-bit hosszsaguak, amik egyszerre csak
16-bit hasznos adatot hordozhatnak maximum. fgy egy 64-bites regiszter feltoltéséhez 64
/ 16 = 4 instrukci6 sziikséges. Viszont nincs olyan utasitds ami kozvetleniil egy 64-bites
altalanos célu regiszter magas helyiértékii doubleword-jébe tudna irni, igy el6szor az
alacsony helyiértékiit kell feltdlteni, €és azt shiftelni 32-bittel, €s ezutan keriilhet az als6 4
byte-ba az oda szant adat.



32-bites alkalmazasok haszndlatakor is van némi overhead, mégpedig a
rendszerhivasok bekovetkeztekor, de ennek hatdsa minimalisra teheté. Mivel nem jar
szamottevo teljesitmény veszteséggel a programok 32-bites mdodban valo futtatdsa, és mar
rengeteg 32-bites ppc linux disztribucio, és alkalmazas érheté el, igy a tipikus
végrehajtasi kornyezet ppc64-en is 32-bites. A RedHat, SuSE, TurboLinux fizetds
disztribcioi is mind 32-bitesek, Debian-nak sincsenek még hivatalos ppc64 csomagjai
(remélhetdleg a nem tul tavoli jovoben lesznek, az Apple PowerPC G5 alapu termékeinek
terjedésének kdszonhetden, egyeldre csak egy erdsen tesztverzid érhetd el, nem hivatalos
forrasbol), viszont Fedora-nak folyamatosan frissiild ppc64 csomagjai vannak, de ezekrdl
semmilyen informacid, dokumentici® nem érhetd el, pusztdn maguk a csomagok
¢érhetdek el, valosziniileg automatizaltan generalodnak, €s nincsenek tesztelve, illetve meg
kell még emliteni a Gentoo-t, ahol sajat magunk épithetjiikk 1épésrdl 1épésre Linux
rendszeriinket, igy persze fordithatjuk 64-bitesre a library-ket és az alkalmazésokat.

Végiil azt is meg kell emliteni, hogy a 32 és 64-bites alkalmazasok kozott
formailag is van kiilonbség, a Linux/ppc32-es binarisoknak SVR4 az ABI-ik, a
Linux/ppc64 pedig az AIX-ot kdvetve PowerOpen ABI-val dolgozik.

4444

NIP: CO00000000245F6C XER: 0000000020000000 LR: C000000000 :
e04f410 TRAP: 0300 Not tainted i

HSRi 2000000000001032 EE: @ PR: @ FP: @ ME: 1 IR/DR: 11
I2§30= igggggg@3284c000[6§] 'setserial’ Last syscall: 54
GPROO: 0000003F8 CO0000003EQ4F690 COOOOOOOOOSAF000 10002
" BFOOOQOO3F
GPRO4: 0000000000000002 0000000000001 CO000000005ATEDS 00000000240000&2

GPROG: 000000000000
ot 0004 CO000000004405D8 000OOOOOEEOO0O1 EQ00000000104000

ok < U 4D3000 00000REE00OOOEEO 0000000000000000

2 . . 00000 0000000000000000 000OOOO
GPR20: Q¢ 000000000
GPR;g: Svee C0000000004D3ECO BOOOOOOOOOOOIO32 0000000000004000
: 0000000000000000 000OOAOOOOEOOOL 0000000000000000

GPR28: CO00000000459368 COOO
ol 00003E?DSA00 COO0OOOOOO4BEGED C00000003CF64000

C000000000247248 Unknoun
C000000000249218 Unknoun
C000000000249FC4 Unknoun
C00000000022C664 Unknoun
C0000000000B3D84 Unknoun
C000000000035F1C Unknoun
C000000000010258 Unknoun
FFFFECE819999999 Unknoun

Kernel panic: kernel acce ad area C I‘OOOGOOOO( 245 [T 00000 1000, 77de
: ss of b
g .y p f Ir ¢ 0024 dc

Abra 1 Az emlitett setserial okozta OOPS



Fuggelék A. - hexdump a CD elso szektorarol

00000000
00000010
00000020
00000030
00000040
00000050
00000060
00000070
00000080
00000090
000000A0
000000BO
000000CO
000000D0O
000000EO
000000F0
00000100
00000110
00000120
00000130
00000140
00000150
00000160
00000170
00000180
00000190
00000140
000001BO
000001CO
000001DO
000001E0
000001F0

C9
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
FE
FE
FE
FE

C2
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
FF
FF
FF
FF

D4
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
96
00
00
00

C1l
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
FF
FF
FF
FF

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
FF
FF
FF
FF

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
FE
FE
FE
FE

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
9C
00
00
00

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
6B
00
00
00

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
04
00
00
00

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
80
00
00
00
55



Fuggelék B. - bootolasi folyamat yaboot debuggal

Adding OF methods...

prom _init - OF interface initialized.

yaboot start - Malloc buffer allocated at 00300000 (1048576 bytes)
yaboot start - reloc offset : 0] (should be 0)

yaboot start - test bss : 0 (should be 0)

yaboot start - test data : 0 (should be 0)

yaboot start - &test data : 00221110

yaboot start - &test bss . 0022111c

yaboot start - linked at : 0x00200000

yaboot start - Running on machine = 4

yaboot main - /chosen/bootpath = /pci@fff7f09000/pcifb/scsifl/sd@4,0

yaboot main - After parse device path:
dev=/pci@fff7£f09000/pci@b/scsi@1/sdR4,0, part=-1, file=

yaboot main - After pmac path kludgeup:
dev=/pci@fff7£f09000/pci@b/scsi@1/sdR4,0, part=-1, file=

open file - dev path = /pci@fff7f09000/pci@b/scsi@l/sdk4,0
file name = /etc/yaboot.conf
partition = -1

open file - device is a block device

partitions lookup - block size of device is 512
partitions:

file block open - number: 03, start: 0x001df000, length: 0x041ee800
-—> ext2 open

ext2 open - dev=/pci@fff7£09000/pcilb/scsi@1l/sd@4,0, part=0x00308060
file name=/etc/yaboot.conf

ext2 open - partition offset: 1004535808

ext2 open - </pci@fff7£f09000/pcib/scsi@1l/sd@4,0:0>

ext2 open - file->of device = 01a85380
<-- ext2 open - FILE ERR OK

ext2 read - ext read() from pos 0x0, size: 0x32768x
Config file read, 4096 bytes

ext2 close - extZ2 close called

load config file - Config file successfully parsed, 4096 bytes
Acelvaros Linux by Kamm

Welcome to yaboot version 1.3.10
Enter "help" to get some basic usage information

boot:
* fb serial
boot: fb
get params - after parse device path:

dev=/pci@ff£f7£09000/pci@b/scsi@1l/sd@4,0 part=-1 file=/fb
Please wait, loading kernel...
open file - dev path = /pci@fff7f09000/pcikb/scsi@1/sd@4,0
file name = /fb24 kamm2
partition = -1
open file - device is a block device
partitions lookup - block size of device is 512
partitions:
file block open - number: 03, start: 0x001df000, length: 0x041ee800
-—> ext2 open
ext2 open - dev=/pci@fff7f09000/pcifb/scsill/sd@4,0, part=0x00310740
file name=/fb24 kamm2
ext2 open - partition offset: 1004535808
ext2 open - </pci@fff7f09000/pcilb/scsi@l/sd@4,0:0>
ext2 open - file->of device = 01a85380
<-- ext2 open - FILE ERR OK



ext2 read - ext read() from pos 0x0, size: 0x20x

ext2 read - ext read() from pos 0x14, size: 0x32x
load elf32 - E1f32 header:

load elf32 - e.e type =2

load elf32 - e.e machine = 20

load elf32 - e.e version =1

load elf32 - e.e entry = 0x00400000

load elf32 - e.e phoff = 0x00000034

load elf32 - e.e shoff = 0x0029b0c8

load elf32 - e.e flags =0

load elf32 - e.e ehsize = 0x00000034

load elf32 - e.e phentsize = 0x00000020

load elf32 - e.e phnum =2

ext2 read - ext read() from pos 0x34, size: 0x64x

load:elf32 - Before prom claim, mem sz: 0x00400000
load elf32 - After ELF parsing, load base: 00400000, mem sz:

0x00400000

load elf32 - wanted load base: 0x00400000, mem sz: 0x00400000

ext2 read - ext read() from pos 0x10000, size: 0x2666453x
E1f32 kernel loaded...
ext2 close - ext2 close called

yaboot text ui - setting kernel args to: root=/dev/sdb3 ro console=ttyS0

video=matrox console=ttyl
yaboot text ui - flushing icache... yaboot text ui - done
yaboot text ui - Kernel entry point = 00400000
yaboot text ui - kernel: argl = 00400000,
arg2 = 0x00000000,
prom = 00clel6O,
argd4 = 0,
argb 0

yaboot text ui - Entering kernel...

zImage starting: loaded at 0x400000
trying: 0x01400000
trying: 0x01500000
trying: 0x01600000
trying: 0x01700000
trying: 0x01800000
trying: 0x01900000
trying: 0x01a00000
trying: 0x01b00000
trying: 0x01c00000
trying: 0x01d00000
gunzipping (0x1d00000 <- 0x407000:0x64b1d9)...done 7429691 bytes
57160 bytes of heap consumed, max in use 41492
skipping 0x10000 bytes of ELF header

kernel:

entry addr = 0x1d10000

al = 0x400000,

a2 = 0x0,

prom = 0Oxclel6O,

bi recs = 0x23b0000,
opening display /pci@fff7f0a000/pcikb,6/displayRl... ok
instantiating rtas at 0x000000003££59000... done
0000000000000000 : booting cpu /cpus/PowerPC,RS64-IIIQR0
0000000000000001 : starting cpu /cpus/PowerPC,RS64-IIIQ2 ... ok

starting secondary threads
opened /pci@ff£7£09000
open success
opened /pci@fff7£0a000
open success
(translate ok) returning from prom init
--—-- start early boot console ----



naca = 0xc000000000004000
naca->pftSize = 0x18

naca->paca = 0xc0000000004dd000
systemcfg = 0xc000000000005000
systemcfg->platform = 0x100
systemcfg->processor = 0x340001
systemcfg->processorCount = 0Ox4
systemcfg->physicalMemorySize = 0x40000000
systemcfg->dCachelLlLineSize = 0x80
systemcfg->iCachelLlLineSize = 0x80

htab data.htab = 0xc00000003d000000
htab data.num ptegs = 0x20000

Starting Linux PPC64 2.4.27

idle = idle default

[boot]0010 Setup System

Linux version 2.4.27 (kamm@suti) (gcc version 3.2.1) #19 SMP Fri Oct 8 19:52:16
CEST 2004

[boot]0012 Setup Arch

On node 0 totalpages: 262144

zone (0) : 262144 pages.

zone (1) : 0 pages.

zone (2): 0 pages.

[boot]0015 Setup Done

Kernel command line: root=/dev/sdb3 ro console=ttyS0 video=matrox console=ttyl
[boot]0020 XICS Init

[boot]0021 XICS Done

time init: decrementer frequency 451.182086 MHz

time init: processor frequency = 451.200000 MHz

-—--- end early boot console —----



Fuggelék C/1. - dmesg

firmware features = 0x0

naca = 0xc000000000004000
naca->pftSize = 0x18

naca->paca = 0xc0000000004dd0o00
systemcfg = 0xc000000000005000
systemcfg->platform = 0x100
systemcfg->processor = 0x340001
systemcfg->processorCount = 0Ox4
systemcfg->physicalMemorySize = 0x40000000
systemcfg->dCachelLlLineSize = 0x80
systemcfg->iCachelLlLineSize = 0x80

htab data.htab = 0xc00000003d000000
htab data.num ptegs = 0x20000

Starting Linux PPC64 2.4.27

idle = idle default

Linux version 2.4.27 (kamm@suti) (gcc version 3.2.1) #19 SMP Fri Oct 8 19:52:16
CEST 2004

On node 0 totalpages: 262144

zone (0) : 262144 pages.

zone (1) : 0 pages.

zone (2): 0 pages.

Kernel command line: root=/dev/sdb3 ro console=ttyS0 video=matrox console=ttyl
time init: decrementer frequency = 451.182086 MHz

time init: processor frequency = 451.200000 MHz
Console: colour dummy device 80x25
Calibrating delay loop... 1117.38 BogoMIPS

Memory: 985612k available (3792k kernel code, 2724k data, 388k init)
[c000000000000000,c000000040000000]

Dentry cache hash table entries: 131072 (order: 9, 2097152 bytes)
Inode cache hash table entries: 65536 (order: 8, 1048576 bytes)
Mount cache hash table entries: 256 (order: 0, 4096 bytes)

Buffer cache hash table entries: 65536 (order: 7, 524288 bytes)
Page-cache hash table entries: 262144 (order: 9, 2097152 bytes)
proc_ppc64: Creating /proc/ppc64/pmc

PCI: Creating ../proc/ppc6d/pcifr

PCI: Creating ../proc/ppc64/pci

POSIX conformance testing by UNIFIX

Entering SMP Mode...

Probe found 4 CPUs

Waiting for 3 CPUs

Processor 1 found.

Processor 2 found.

Processor 3 found.

Waiting on wait init idle (map = 0x0)

All processors have done init idle

[boot]0040 PCI Probe

PCI: Probing PCI hardware

ISA bridge at 00:10.0

PCI: Probing PCI hardware done

[boot]0041 PCI Done

Linux NET4.0 for Linux 2.4

Based upon Swansea University Computer Society NET3.039
Initializing RT netlink socket

i/pSeries Real Time Clock Driver vl.1l

VIO: missing or empty /vdevice node; no virtual IO devices present.



PPC64 nvram contains 262144 bytes
———————— NVRAM Partitions—--------

indx sig chks len name

0 02 9e 8192 ibm, scan-log

131072 02 26 512 ibm, es-1logs
139264 02 a2 128 ibm,err-log
141312 52 11 3584 ibm, vpd
198656 70 fd 512 common
206848 71 bc 384 ibm, setupcfg
212992 72 62 64 post-err-log
214016 50 f0 37 of-config
214608 53 dd 2049 ibm, chkpt
247392 72 eb 7 ibm,diag-log
247504 a0 d2 74 IBM, AIX
248688 a0 9e 22 IBM,AIX
249040 a0 30 130 ppc64, linux
251120 7f cc 689 WWWWWWWWWWWW

RTAS daemon started

Starting kswapd

Journalled Block Device driver loaded

devfs: v1.12c (20020818) Richard Gooch (rgooch@atnf.csiro.au)
devfs: boot options: 0x0

Installing knfsd (copyright (C) 1996 okir@monad.swb.de).

udf: registering filesystem

SGI XFS with no debug enabled

SGI XFS Quota Management subsystem

matroxfb: Matrox MGA-G200 (PCI) detected

matroxfb: BIOS on your Matrox device does not contain powerup info
matroxfb: 640x480x8bpp (virtual: 640x3270)

matroxfb: framebuffer at O0xFF18000000, mapped to 0xe00000000040£f000, size
2097152

Console: switching to colour frame buffer device 80x30

fb0: MATROX VGA frame buffer device

Detected PS/2 Mouse Port.

pty: 256 Unix98 ptys configured

Serial driver version 5.05c (2001-07-08) with MANY PORTS SHARE IRQ SERIAL PCI
enabled

ttyS00 at 0x03£f8 (irg = 4) is a 16550A

ttyS0l at 0x02f8 (irg = 3) is a 16550A

ttyS02 at 0x0898 (irg = 14) is a 16550A

ttyS03 at 0x0890 (irg = 15) is a 16550A

hvc count: couldn't find a 'vty' node

Floppy drive(s): fd0 is 2.88M

FDC 0 is a National Semiconductor PC87306

RAMDISK driver initialized: 16 RAM disks of 16384K size 1024 blocksize
loop: loaded (max 8 devices)

SCSI subsystem driver Revision: 1.00

PCI: Enabling device 01:01.0 (0140 -> 0143)

sym53c8xx: at PCI bus 1, device 1, function 0

sym53c8xx: setting PCI_COMMAND MASTER... (fix-up)

sym53c8xx: setting PCI COMMAND INVALIDATE (fix-up)

sym53c8xx: 53c896 detected

PCI: Enabling device 01:01.1 (0140 -> 0143)

sym53c8xx: at PCI bus 1, device 1, function 1

sym53c8xx: setting PCI_COMMAND MASTER... (fix-up)

sym53c8xx: setting PCI_COMMAND INVALIDATE (fix-up)

symb53c8xx: 53c896 detected

sym53c896-0: rev 0x7 on pci bus 1 device 1 function 0 irg 35
sym53c896-0: ID 7, Fast-40, Parity Checking

sym53c896-0: handling phase mismatch from SCRIPTS.
sym53c896-1: rev 0x7 on pci bus 1 device 1 function 1 irqg 34
sym53c896-1: ID 7, Fast-40, Parity Checking

sym53c896-1: handling phase mismatch from SCRIPTS.



scsilO : sym53c8xx-1.7.3c-20010512
scsil : sym53c8xx-1.7.3c-20010512

Vendor: IBM Model: CDRM00203 'K Rev: 1 05

Type: CD-ROM ANSI SCSI revision: 02
sym53c896-0-<2,*>: FAST-20 WIDE SCSI 40.0 MB/s (50.0 ns, offset 31)

Vendor: IBM Model: DDYS-T36950M Rev: S9RA

Type: Direct-Access ANSI SCSI revision: 03
sym53¢c896-0-<4,*>: FAST-20 WIDE SCSI 40.0 MB/s (50.0 ns, offset 31)

Vendor: IBM Model: DDYS-T36950M Rev: S9RA

Type: Direct-Access ANSI SCSI revision: 03

Attached scsi disk sda at scsi0O, channel 0, id 2, lun O
Attached scsi disk sdb at scsiO, channel 0, id 4, lun O
sym53c896-0-<2,*>: FAST-20 WIDE SCSI 40.0 MB/s (50.0 ns, offset 31)
SCSI device sda: 71096640 512-byte hdwr sectors (36401 MB)
Partition check:
/dev/scsi/host0/bus0/target2/1lunl0: p2 p3 p4
sym53c896-0-<4,*>: FAST-20 WIDE SCSI 40.0 MB/s (50.0 ns, offset 31)
SCSI device sdb: 71096640 512-byte hdwr sectors (36401 MB)
/dev/scsi/host0/bus0/targetd/lunl0: pl p2 p3
Attached scsi CD-ROM sr0 at scsiO, channel 0, id 1, lun O
sym53c896-0-<1,*>: FAST-20 WIDE SCSI 40.0 MB/s (50.0 ns, offset 15)
sr0: scsi-1 drive
Uniform CD-ROM driver Revision: 3.12
md: raidO personality registered as nr 2
md: raidl personality registered as nr 3
md: md driver 0.90.0 MAX MD DEVS=256, MD SB DISKS=27
md: Autodetecting RAID arrays.
md: autorun
md: ... autorun DONE.
LVM version 1.0.8(17/11/2003)
Initializing Cryptographic API
NET4: Linux TCP/IP 1.0 for NET4.0
IP Protocols: ICMP, UDP, TCP
IP: routing cache hash table of 4096 buckets, 64Kbytes
TCP: Hash tables configured (established 131072 bind 65536)
ip conntrack version 2.1 (4096 buckets, 32768 max) - 248 bytes per conntrack
ip tables: (C) 2000-2002 Netfilter core team
arp tables: (C) 2002 David S. Miller
NET4: Unix domain sockets 1.0/SMP for Linux NET4.0.
802.1Q VLAN Support v1.8 Ben Greear <greearb@candelatech.com>
All bugs added by David S. Miller <daveml@redhat.com>
kjournald starting. Commit interval 5 seconds
EXT3-fs: mounted filesystem with ordered data mode.
VFS: Mounted root (ext3 filesystem) readonly.
Freeing unused kernel memory: 388k init



Fuggelék C/2a. - /proc/cpuinfo (hibasan felismert SMT)

processor
cpu

clock
revision

processor
cpu

clock
revision

processor
cpu

clock
revision

processor
cpu

clock
revision

timebase
machine

Fiiggelék C/2b. - /proc/cpuinfo (B80)

processor
cpu

clock
revision

processor
cpu

clock
revision

timebase
machine

Fiiggelék C/2c. - /proc/cpuinfo (OpenPower 720)

processor

cpu
clock
revision

processor
cpu

clock
revision

processor
cpu

0
Pulsar
451MHz
0.1

1
Pulsar
451MHz
0.1

2
Pulsar
451MHz
0.1

3
Pulsar
451MHz
0.1

451183691
CHRP IBM,7025-6F1

0

POWER3 (630+)
375.000000MHz
1.4

1

POWER3 (630+)
375.000000MHz
1.4

93749632
CHRP IBM, 7026-B80

0

POWERS5 (gr)
1654.344000MHz
2.2 (pvr 003a 0202)

1

POWERS5 (gr)
1654.344000MHz

2.2 (pvr 003a 0202)

2
POWERS5 (gr)



clock : 1654.344000MHz

revision : 2.2 (pvr 003a 0202)
processor : 3

cpu : POWERS5 (gr)

clock : 1654.344000MHz
revision : 2.2 (pvr 003a 0202)
timebase : 207053000

machine : CHRP IBM, 9124-720

Fuggelék C/3. - Ispci -v

0000:00:00.0 Host bridge: IBM: Unknown device 0102 (rev 05)
Flags: bus master, 66MHz, medium devsel, latency 0

0000:00:0b.0 PCI bridge: IBM: Unknown device 008b (rev 02) (prog-if Of)
Flags: bus master, 66MHz, slow devsel, latency 248
BIST result: 00
Memory at fffffff0 (32-bit, prefetchable) [size=32K]
Bus: primary=00, secondary=01, subordinate=03, sec-latency=248
I/0 behind bridge: 00010000-0001ffff
Memory behind bridge: c0000000-c7ffffff
Prefetchable memory behind bridge: 0000000000000000-0000000000000000

0000:00:0b.2 PCI bridge: IBM: Unknown device 008b (rev 02) (prog-if Of)
Flags: bus master, 66MHz, slow devsel, latency 248
BIST result: 00
Memory at <unassigned> (32-bit, prefetchable)
Bus: primary=00, secondary=04, subordinate=06, sec-latency=248
I/0 behind bridge: 00020000-0002ffff
Memory behind bridge: c8000000-cfffffff
Prefetchable memory behind bridge: 0000000000000000-0000000000000000

0000:00:0b.4 PCI bridge: IBM: Unknown device 008b (rev 02) (prog-if 0f)
Flags: bus master, 66MHz, slow devsel, latency 248
BIST result: 00
Memory at <unassigned> (32-bit, prefetchable)
Bus: primary=00, secondary=07, subordinate=09, sec-latency=248
I/0 behind bridge: 00030000-0003ffff
Memory behind bridge: d0000000-d7ffffff
Prefetchable memory behind bridge: 0000000000000000-0000000000000000

0000:00:0b.6 PCI bridge: IBM: Unknown device 008b (rev 02) (prog-if 0f)
Flags: bus master, 66MHz, slow devsel, latency 248
BIST result: 00
Memory at <unassigned> (32-bit, prefetchable)
Bus: primary=00, secondary=0a, subordinate=0c, sec-latency=248
I/0 behind bridge: 00040000-0004ffff
Memory behind bridge: d8000000-dfefffff
Prefetchable memory behind bridge: 0000000000000000-0000000000000000

0000:00:10.0 ISA bridge: Symphony Labs W83C553 (rev 10)
Flags: bus master, medium devsel, latency O

0000:00:11.0 Co-processor: IBM: Unknown device 00e0 (rev 01) (prog-if ff)
Subsystem: IBM: Unknown device 00el
Flags: bus master, 66MHz, medium devsel, latency 72, IRQ 39

Memory at fffffff0 (32-bit, prefetchable) [size=4K]
Memory at fffffff0 (32-bit, prefetchable) [size=512K]
Memory at fffffff0 (32-bit, prefetchable) [size=16M]
Memory at fffffff0 (32-bit, prefetchable) [size=8M]

0000:01:01.0 SCSI storage controller: LSI Logic / Symbios Logic 53C896/897 (rev 07)



Subsystem: LSI Logic / Symbios Logic LSI53C896/7 PCI to Dual Channel Ultra2 SCSI
Multifunction Controller

Flags: bus master, medium devsel, latency 74, IRQ 35

I/0 ports at 1e800 [size=256]

Memory at fffffff0 (64-bit, non-prefetchable

Memory at fffffff0 (64-bit, non-prefetchable

) [size=1K]
)
Capabilities: [40] Power Management version 2

[size=8K]

0000:01:01.1 SCSI storage controller: LSI Logic / Symbios Logic 53C896/897 (rev 07)
Subsystem: LSI Logic / Symbios Logic LSI53C896/7 PCI to Dual Channel Ultra2 SCSI
Multifunction Controller
Flags: bus master, medium devsel, latency 74, IRQ 34
I/0 ports at lec00 [size=256]
Memory at fffffff0 (64-bit, non-prefetchable
Memory at fffffff0 (64-bit, non-prefetchable

) [size=1K]
)
Capabilities: [40] Power Management version 2

[size=8K]

0000:10:00.0 Host bridge: IBM: Unknown device 0102 (rev 05)
Flags: bus master, 66MHz, medium devsel, latency 0

0000:10:0b.0 PCI bridge: IBM: Unknown device 008b (rev 02) (prog-if 0f)
Flags: bus master, 66MHz, slow devsel, latency 248
BIST result: 00
Memory at fffffff0 (32-bit, prefetchable) [size=32K]
Bus: primary=00, secondary=11, subordinate=13, sec-latency=248
I/0 behind bridge: 00000000-0000ffff
Memory behind bridge: c0000000-c7ffffff
Prefetchable memory behind bridge: 0000000000000000-0000000000000000

0000:10:0b.2 PCI bridge: IBM: Unknown device 008b (rev 02) (prog-if Of)
Flags: bus master, 66MHz, slow devsel, latency 248
BIST result: 00
Memory at <unassigned> (32-bit, prefetchable)
Bus: primary=00, secondary=17, subordinate=19, sec-latency=248
I/0 behind bridge: 00020000-0002ffff
Memory behind bridge: c¢8000000-cfffffff
Prefetchable memory behind bridge: 0000000000000000-0000000000000000

0000:10:0b.4 PCI bridge: IBM: Unknown device 008b (rev 02) (prog-if Of)
Flags: bus master, 66MHz, slow devsel, latency 248
BIST result: 00
Memory at <unassigned> (32-bit, prefetchable)
Bus: primary=00, secondary=la, subordinate=lc, sec-latency=248
I/0 behind bridge: 00030000-0003ffff
Memory behind bridge: d0000000-d7ffffff
Prefetchable memory behind bridge: 0000000000000000-0000000000000000

0000:10:0b.6 PCI bridge: IBM: Unknown device 008b (rev 02) (prog-if Of)
Flags: bus master, 66MHz, slow devsel, latency 248
BIST result: 00
Memory at <unassigned> (32-bit, prefetchable)
Bus: primary=00, secondary=1d, subordinate=1f, sec-latency=248
I/0 behind bridge: 00040000-0004ffff
Memory behind bridge: d8000000-dfffffff
Prefetchable memory behind bridge: 0000000000000000-0000000000000000

0000:10:0c.0 PCI bridge: IBM: Unknown device 008b (rev 02) (prog-if 0f)
Flags: bus master, 66MHz, slow devsel, latency 248
BIST result: 00
Memory at <ignored> (32-bit, prefetchable)
Bus: primary=00, secondary=21, subordinate=23, sec-latency=248
I/0 behind bridge: 00050000-0005ffff
Memory behind bridge: e0000000-e7ffffff
Prefetchable memory behind bridge: 0000000000000000-0000000000000000

0000:10:0c.2 PCI bridge: IBM: Unknown device 008b (rev 02) (prog-if Of)
Flags: bus master, 66MHz, slow devsel, latency 248
BIST result: 00
Memory at <unassigned> (32-bit, prefetchable)
Bus: primary=00, secondary=24, subordinate=26, sec-latency=248
I/0 behind bridge: 00060000-0006ffff



Memory behind bridge: e8000000-efffffff

Prefetchable memory behind bridge:
0000:10: IBM: Unknown device 008b
66MHz, slow devsel,

0c.4 PCI bridge:
Flags: bus master,
BIST result: 00
Memory at <unassigned> (32-bit, prefetchable)
Bus: primary=00, secondary=27, subordinate=29,
I/0 behind bridge: 00070000-0007ffff

Memory behind bridge: £0000000-f7ffffff
Prefetchable memory behind bridge:

(rev 02)
latency 248

sec-latency=248

0000:10:0c.6 PCI bridge:
Flags: bus master,
BIST result: 00
Memory at <unassigned> (32-bit, prefetchable)
Bus: primary=00, secondary=2a, subordinate=2c,
I/0 behind bridge: 00080000-0008ffff

Memory behind bridge: £8000000-ffefffff
Prefetchable memory behind bridge:

IBM: Unknown device 008b (rev 02)
66MHz, slow devsel, latency 248

sec-latency=248

0000:11:01.0 Ethernet controller: Advanced Micro Devices [AMD] 79c970
(rev 26)
Flags: bus master, medium devsel, latency 74, IRQ 51
I/0 ports at 10ec00 [size=32]
Memory at fffffff0 (32-bit, non-prefetchable) [size=32]
Expansion ROM at fffff800 [size=1M]
0000:1d:01.0 VGA compatible controller: Matrox Graphics, Inc. MGA G200
00 [VGA])
Flags: medium devsel, IRQ 54
Memory at fffffff0 (32-bit, prefetchable) [size=16M]
Memory at fffffff0 (32-bit, non-prefetchable) [size=16K]
Memory at fffffff0 (32-bit, non-prefetchable) [size=8M]

Expansion ROM at fffff800 [size=64K]
Capabilities: [dc] Power Management version 1

Fuggelék C/4a. /proc/ppc64/lparcfg — 6F1

serial number=IBM,016571FAA

system type=IBM, 7025-6F1

partition_ id=0

system active processors=4

system potential processors=4
partition max_entitled capacity=400
partition entitled capacity=400
partition active processors=2
partition potential processors=4
shared_processor_mode=0

Fuggelék C/4b. /proc/ppc64/Iparctfg — B80

lparcfg 1.5

serial number=IBM,(01445D3FA
system type=IBM, 7026-B80
partition_id=0

system active processors=2
system potential processors=2
partition max_entitled capacity=200
partition entitled capacity=200
partition active processors=2
partition potential processors=2
shared processor mode=0

0000000000000000-0000000000000000

(prog-if 0f)

0000000000000000-0000000000000000

(prog-if 0f)

0000000000000000-0000000000000000

[PCnet32 LANCE]

(rev 01) (prog-if



Fuggelék D. - /proc/ppc64/sensors - B80

RTAS (RunTime Abstraction Services)

Sensor Information

R R e R R R R R

Sensor Value

Key switch: Normal
Power source: AC

EPOW Sensor: EPOW Reset
Temp. (C/F): 21 / 69
Surveillance: 0
Fan (rpm): 2040
Fan (rpm): 2040
Fan (rpm): 2370
Fan (rpm): 2340
Voltage (mv) 5032
Voltage (mv) 3321
Voltage (mv) 5096
Voltage (mv): 11922
Voltage (mv): 1816
Voltage (mv): 2515
Voltage (mv) 5232
Voltage (mv): 5177
Powersupply: 3

Unknown sensor (type 9006),
Unknown sensor (type 9007),

Condition Location
(read ok) -

(read ok) -

(read ok) -
(normal) Planar #2
(read ok) -
(normal) Fan #1
(normal) Fan #2
(normal) Fan #3
(normal) Fan #4
(normal) Planar #2
(normal) Planar #2
(normal) Planar #2
(normal) Planar #2
(normal) Planar #1
(normal) Planar #1
(normal) Planar #1
(normal) Planar #1
(normal) Voltage #1

ignoring it
ignoring it

Fuggelék E. - /var/log/platform

RTAS: 92 -——-—---
RTAS 0: 03440040
RTAS 1: 19600101
RTAS 2: 00000000
RTAS 3: 49424d00
RTAS 4: 02a0005d
RTAS 5: 00000000
RTAS 6: 01000000
RTAS 7: 20202020
RTAS 8: 20202020
RTAS: 92 —-—-=-————-
RTAS: 93 —-——————-
RTAS 0: 03440040
RTAS 1: 19600101
RTAS 2: 00000000
RTAS 3: 49424400
RTAS 4: 02a0005d
RTAS 5: 00000000
RTAS 6: 01000000
RTAS 7: 20202020
RTAS 8: 20202020
RTAS: 93 —-——————-
RTAS: 94 —-—--—-———-
RTAS 0: 03440040
RTAS 1: 19600101
RTAS 2: 00000000
RTAS 3: 49424d00
RTAS 4: 02a0005d
RTAS 5: 00000000
RTAS 6: 01000000
RTAS 7: 20202020
RTAS 8: 20202020

RTAS: 94 --—-—---

RTAS event begin

00000082
00000002
00000000
56320000
10112014
00000000
00000000
20202020
20202020

96008508
40200000
00000000
00503032
00000000
00000000
31303131
56322020
0002

RTAS event end --
RTAS event begin

00000082
00000002
00000000
56320000
10112001
00000000
00000000
20202020
20202020

96008508
40200000
00000000
00503032
00000000
00000000
31303131
56322020
0002

RTAS event end --
RTAS event begin

00000082
00000002
00000000
56320000
10112014
00000000
00000000
20202020
20202020

96008508
40200000
00000000
00503032
00000000
00000000
31303131
56322020
0002

RTAS event end --

00020600
00000000
00000000
10111521
00000700
00000000
31353231
20202020

00000100
00000000
00000000
10111521
00000000
00000000
31353231
20202020

00020900
00000000
00000000
10111521
00000700
00000000
31353231
20202020

at
at
at
at

CPU
CPU
CPU
CPU

#1
#1
#1
#1



Fuggelék F. - patch

diff -Nur lin24-original/arch/ppcé64/kernel/rtas-proc.c
lin24/arch/ppc64/kernel/rtas-proc.c

--- lin24-original/arch/ppc64/kernel/rtas-proc.c 2004-09-17
09:53:09.000000000 +0200

+++ 1in24/arch/ppc64/kernel/rtas-proc.c 2004-10-03 00:13:24.000000000 +0200
@@ -50,6 +50,8 @@

#define IBM DRCONNECTOR 0x232b /* 9003 */
#define IBM POWERSUPPLY 0x232c /* 9004 */
#define IBM INTQUEUE 0x232d /* 9005 */

+#define IBM SYSFAULT INDICATOR 0x232e /* 9006 */
+#define IBM SYS IDENTIFICATION 0x232f /* 9007 */

/* Status return values */
#define SENSOR CRITICAL HIGH 13
@@ -176,6 +178,17 Q@
static ssize t ppc rtas errinjct read(struct file *file, char *buf,
size t count, loff t *ppos);

+static ssize t ppc rtas sysfault read(struct file * file, char * buf,

+ size t count, loff t *ppos);
+static ssize t ppc rtas sysfault write(struct file * file, const char * buf,
+ size t count, loff t *ppos);
+
+static ssize t ppc rtas sysident read(struct file * file, char * buf,
+ size t count, loff t *ppos);
+static ssize t ppc rtas sysident write(struct file * file, const char * buf,
+ size t count, loff t *ppos);
N — —
+
struct file operations ppc_rtas poweron operations = {
.read = ppc_rtas poweron read,
.write = ppc_rtas poweron write
@@ -206,6 +219,16 @@
.release = ppc_rtas errinjct release
b
+struct file operations ppc rtas sysfault operations = {
+ .read = ppc_rtas sysfault read,
+ .write = ppc rtas sysfault write
)i - -
+
+struct file operations ppc rtas sysident operations = {
+ .read = ppc_rtas sysident read,
+ .write = ppc rtas sysident write
thi - B -
+

int ppc rtas find all sensors (void);
int ppc rtas process sensor (struct individual sensor s, int state,
int error, char * buf);
@@ -288,6 +311,18 Q@
if (entry) entry->proc fops = &ppc rtas progress_operations;

}

if ((get_sensor state != RTAS UNKNOWN SERVICE) ||
(set_indicator != RTAS UNKNOWN SERVICE)) {
entry=create proc entry("sysfault",S IRUGO|
_IWUSR, rtas_proc_dir);
if (entry) entry->proc fops = &ppc rtas sysfault operations;

+ o+ + o+



if ((get sensor state != RTAS UNKNOWN SERVICE) ||
(set_indicator != RTAS UNKNOWN SERVICE)) {

entry=create proc entry("sysident",S IRUGO|

_IWUSR, rtas_proc dir);
if (entry)
}

+ 4+ W+ o+ A+

entry->proc_fops = &ppc_rtas sysident operations;

#ifdef CONFIG_RTAS ERRINJCT

errinjct token =
if
@@ -490,6 +525,114 Q@@

}

rtas token("ibm,errinjct");
(errinjct token != RTAS UNKNOWN SERVICE) {

/* KA AR AR A AR A AR AR A AR A A A AR AR A A A A AR AR A AR A AR AR A AR A AR AR AR A A AR AR A A A Ak, Kk */

+/* SYSFAULT

*/

+/* KA AR AR A A A A AR AR A A A A A A AR AR A A A A AR AR A AR A AR AR A AR A AR AR AR A A A AR ARk A Ak Kk */

+static long ppc rtas sysfault write(struct file * file,

const char * buf,

+ size t count, loff t *ppos)

+{

+ char state = 0;

+ int error;

+

+ if (copy from user (&state, buf, 2))

+ return -EFAULT;

+ if (state == '1")

+ state = 1;

+ else

+ state = 0;

+

+ error = rtas_call(set indicator, 3, 1, NULL,
+ IBM_SYSFAULT_INDICATOR, 0, state);
+ if (error != 0)

+ {

+ printk (KERN_WARNING "rtas-proc.o: sysfault write failed\n");
+ return -EFAULT;

+ }

+ return count;

+}

+/* hhkhkhkhkhkhk Ak kA hhkhhhkhhkhkhhkhAhhkrhhk bk hhkhhkhkhkhkrhhkrhhkhkhhkrhkhkhhkrhkhkrhkhkhkhhkhkxhkxkx*k */

+static ssize t ppc rtas sysfault read(struct file * file,

char * buf,

+ size t count, loff t *ppos)

+{ B B

+ int n, sn;

+ unsigned long ret;

+ int state, error;

+ char tmpbuf[4];

+

+ error = rtas_call(get sensor state, 2, 2, &ret,
+ IBM_SYSFAULT_INDICATOR, 0);
+ state = (int) ret;

+ n = snprintf (tmpbuf, 4, "%d\n", state);

+ sn = n + 1;

+ if (*ppos >= n)

+ return 0;

+

+ if (n > count)

+ n = count;

+ if (n > sn - *ppos)

+ n = sn - *ppos;

+ if (copy to user (buf, tmpbuf + (*ppos), n))
+ return -EFAULT;



+
+
+
+)
+
+

*ppos += n;
return n;

+/* hhkhkhkhkhk kA hhk A hhkhhhkhhkhkhkhhAhhkrhhkhkhkhkhhkhkhkhkdrhhkrhhkhkhhkrhkhkhhkrhkkhkrhkhkhkhhkhkxhkxkx*k */

+/* SYSIDENT
B R L

+static ssize t ppc rtas sysident write(struct file * file,

+
+{

T T T T e e

+

+}

size t count, loff t *ppos)

char state = 0;
int error;

if (copy from user (&state, buf, 2))
return -EFAULT;

if (state == '1")
state = 1;
else
state = 0;
error = rtas call(set indicator, 3, 1, NULL,
IBM_SYS_IDENTIFICATION, 0, state)
if (error != 0)

{

*/

const char * buf,

’

printk (KERN_WARNING "rtas-proc.o: sysident write failed\n");

return -EFAULT;

return count;

+/* KA AR AR A AR A AR AR A AR A A A AR AR A A A A AR AR A AR A AR AR A AR A AR AR A A A A A AR AR AR Ak, */

+static ssize t ppc rtas sysident read(struct file * file,

+
+{

+

i T S e e e o o S S i e S S S S

size t count, loff t *ppos)

int n, sn;
unsigned long ret;
int state, error;
char tmpbufl4];

error = rtas call(get sensor state, 2, 2, &ret,
IBM SYS IDENTIFICATION, 0);

state = (int) ret;

n = snprintf (tmpbuf, 4, "%d\n", state);

sn = n + 1;
if (*ppos >= n)
return 0;

if (n > count)

n = count;
if (n > sn - *ppos)
n = sn - *ppos;

if (copy to user(buf, tmpbuf + (*ppos), n))
return -EFAULT;

*ppos += n;
return n;

char * buf,

+/* hhkhkhkhkhk kA hkhk A hhkhhkhkhhkhkhhkhAhhkhhhkhkhkhkhhkhkhhkrhhkrhhkhkhhkrhkhkhhkrhkhkrhkhkhkhhkhkxhkxkx*k */

/* SENSOR STUFF

/* hhkhkhkhkhk kA hkhk A hhkhhkhkhhkhkhhkhAhhkhhhkhkhhkhhkhkhkhkrhhkrhhkhkhhkrhkhkhhkrhkhkrhkhkhkhkhkhkxhkxkx*k */

*/



static int ppc rtas sensor read(char * buf, char ** start, off t off,
@@ -632,6 +775,8 @@
const char * battery chargingl[]
current flow" };

"Charging", "Discharching", "No

const char * ibm drconnector[] { "Empty", "Present" };
const char * ibm intqueue[] { "Disabled", "Enabled" };
+ const char * sysfault indicator(] = { "Normal", "Fault" };
+ const char * sysident indicator[] = { "Normal", "On" };
int temperature = 0;
int unknown = 0;
@@ -715,6 +860,16 @@
value arrsize = sizeof(ibm_intqueue)/sizeof(char *);
value arr = ibm intqueue;
break;
+ case IBM SYSFAULT INDICATOR:
+ label string = "System Fault indicator:";
+ value arrsize = sizeof(sysfault_indicator)/sizeof(char
*);
+ value arr = sysfault indicator;
+ break;
+ case IBM SYS IDENTIFICATION:
+ label string = "Identification light:";
+ value arrsize = sizeof(sysident_indicator)/sizeof(char
*);
+ value arr = sysident indicator;
+ break;
default:
n += sprintf (buf+n, "Unkown sensor (type %d), ignoring
it\n",

s.token);



Fuggelék G. - OpenFirmware device-tree - 6F1

00c654b0: /cpus

00c66738: /PowerPC,RS64-IIIQ0
00c66c68: /12-cache
00c67790: /PowerPC,RS64-I1IQ@2
00c67ccO: /12-cache

00c68128: /chosen
00c68290: /memoryQ@O

00c69428: /IBM, memory-module@0
00c696d8: /IBM, memory-module@l
00c69988: /IBM, memory-module@2
00c69c38: /IBM, memory-module@3
00c69ee8: /1IBM, memory-module@4
00c6al98: /IBM, memory-module@5
00c6a448: /IBM, memory-module@6
00c6a6f8: /IBM, memory-module@7

00c6a9%a8: /memory-controller@fffe000000
00c6abd8: /nvram@febd800000

00c6b088: /options

00c6bc88: /aliases

00c6e720: /packages

00c6e7c8: /disassembler
00c73e78: /assembler
00c85490: /dev-tree
00c85be0: /deblocker
00c86a08: /disk-label
00c8a2e8: /tape-label
00c8a568: /ip

00c90618: /obp-tftp
00c9c540: /prep-boot
00c9cb70: /fat-files
00c9eab8: /iso-13346-files
00ca7acO: /utilities
00cb2b10: /net

00cb4760: /iso0-9660-files
00cb58e0: /boot-mgr
00ccb610: /chrp-loader
00ccb7a0: /pe-loader
00ccbfc0: /elf-loader
00ccelfO: /terminal-emulator
00cce288: /dynamic-reconfig
00d5d650: /gui

00de3df0: /post

00cce6el: /reserved@f4000000

00ccfa30: /openprom

00ccfecO: /event-sources

00ccff28: /epow-events

00ccffb8: /internal-errors

00cd0048: /interrupt-controller@fff£f100000
00cdOac8: /interrupt-controller@fff7£f00140
00cd0cd0: /interrupt-controller@fff7£09400
00cd0f08: /interrupt-controller@fff7f0a400
00cd1140: /rtas

00ce3470: /pci@fff7£09000

00ce6ff0: /isa@10
00ce90c8: /reserved@i78
00ce91d0: /rtc@i70
00ce9dc8: /parallel@i378
00cea4a8: /serial@i3f8

00ceb7a8: /serial@i2f8



0Ocecaa8: /serial@i898

00cedda8: /serial@i890
00cef0a8: /80420160
00cf09b8: /keyboard@0
00cf4als8: /mouse@1
00cf5528: /fdc@i3f0
00cf9840: /disk@0
00cfal38: /timer@i40
00cfa690: /interrupt-controller@i20
00cfa928: /dma-controller@iO
00cfaf30: /pcib
00d3cdcO0: /scsi@l
00d43350: /sd
00d444b8: /st
00d45a00: /scsi@l, 1
00d4b£f90: /sd
00d4dofs8: /st
00cff0d8: /pcilb,2
00d03678: /pci@b, 4
00d07c18:  /pcilb, 6
00d33290: /IBM, sp@1l1l
00d0c658: /pci@fff7f0a000
00d0f798: /pci@b
00d4e668: /ethernet@l
00d13cc0: /pci@b, 2
00d18260: /pci@b, 4
00d1c800: /pci@b, 6
00d58fc8: /display@1
00d420da0: /pcilc
00d25350: /pcilc, 2
00d29900: /pci@c, 4

00d2deb0: /pcilc, 6
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