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1. O dokumentu

1.1. Revize dokumentu

Verze Verze Autor Dan’m} Popis zmén
dokumentu| SW vydani
1.00 1.XX Cr Prvni vydani
1.10 1.XX Tu 16.05.2003 |Uprava dokumentu dle ISO9000
1.20 1.XX |WilBin| 21.04.2004

1.2. Ucel dokumentu

Tento dokument slouzi jako popis jednotky pro ovladani ethernetové karty
IOETHOL.

1.3. Rozsah platnosti

Urcen pro programatory a uzivatele programového vybaveni SofCon.

1.4. Souvisejici dokumenty

Pro ¢teni tohoto dokumentu je potieba se sezndmit s manualem CoBase.

Popis formatu verze knihovny a souvisejicich funkci je popsan v manudlu
LibVer.

2. Terminy a definice

Pouzivané terminy a definice jsou popsany v samostatném dokumentu
,»lerminy a definice®.
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3. Uvod

3.1. Ucel knihovny CoEth01

Knihovna CoEth01 slouzi k ovladani sitové karty IOETHO1 (resp. ethernetového
fadice LAN91C96 pftipojeného na sbérnici IOBUS). Knihovna ke své funkci
nevyzaduje zapojeni prerusovacich signalti na kart¢ IOETHO1.

Ovladac sitové karty vychazi ze tiidy TCoDevice detailné¢ popsané v dokumentaci ke
knihovné CoBase. V této dokumentaci naleznete pouze jen odliSnosti a speciality
tykajici se implementace ovladace karty IOETHOI.

Knihovna CoEthO1 vyuziva knihovnu CoEthDef, coz je knihovna spole¢nych definici
pro veskeré knihovny zajiStujici pfistup k médiu typu Ethernet. Nékteré zde uvadéné
konstanty jsou nadefinovany v knihovné CoEthDef, na coz bude v ptislusném misté
upozornéno.

Z nasledujiciho obrazku je zfejmé umisténi vrstvy rozhrani sit¢ v ramci TCP/IP

architektury. Struény popis architektury TCP/IP je uveden v dokumentaci ke knihovné
CoBase.

TCP/IP
Aplikacni vrstva
Transportni vrstva

Vrstva mezisitova

3.2. CSMA/CD

K fizeni pfistupu na sbérnici Ethernet se pouzivda metoda CSMA/CD (Carries Sense
Multiple Access/ Collision Detection).

Metody CSMA jsou zalozeny na schopnosti stanic rozpoznat, zda je kanal obsazeny
nebo volny obvykle pomoci sledovani nosné. Existuje nékolik variant této metody.
V piipadé nejjednodussi z nich stanice testuje pred vysilanim stav kanalu. Je-li kanal
obsazen, stanice vysilani odlozi na okamzik, kdy se kanal uvolni. Protoze stanice
nedokazi rozpoznat kolizi, spolehlivé dorufeni ramce musi zajiStovat vyssi
protokolovad vrstva napi. opakovanim ramce po nedoruceni potvrzeni od protéjsi
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stanice. Z tohoto ditvodu vykazuji tyto metody relativné nizkou propustnost kanalu a
vysoké zpozdéni a tedy i nizkou efektivitu.

pozadavek
Stanice A
pozadavek o
opakovani
Stanice B BN .
pozadavek € P» < >
kolize prodleva
Stanice C — I

Vyrazné zlepSeni Ize dosdhnout pomoci metody CSMA/CD, kterd je zaloZena na
detekei kolize dvou nebo vice vysilajicich stanic. Tato metoda vyzaduje pifenosové
médium, které detekci kolize umozniuje (tj. napf. sbérnice typu otevieny kolektor,
specialni vodi¢ vedeny paraleln¢ se sbérnici nebo sledovani napéti na proudoveé
buzené sbérnici).

pozadavek
Stanice A
pozadavek o
I prodlevgl| opakovani
Stanice B (W [ —
pozadavek .
kolize < prodleva >
Stanice C /‘_ [

O chrann}'/ ] am
slot

Stanice, kterd ma piipraveny ramec k vysilani a detekuje klid na sdileném kanale po
definovanou dobu oznaCovanou jako kolizni slot, zahdji vysilani synchroniza¢ni
posloupnosti a odesle vlastni rdmec. Stanice, kterd chce vysilat, ale indikuje provoz na
sdileném médiu, musi pockat na uvolnéni média a uplynuti ochranného intervalu
(kolizniho slotu). Teprve potom mulZe zah4jit vysilani.

Pokud stanice za¢ne vysilat a vstoupi do kolize (a tuto skute¢nost rozpozna), prerusi
vysilani ramce, ale jeSté ptfed uvolnénim média odesle kolizni posloupnost (jam).
O opakované vysilani se stanice pokusi po urcité, ndhodné zvolené dobé. Nahodna
volba pomlky brani periodickému opakovani kolize.

V pripade sité Ethernet: Pokud k opakované kolizi dojde, stanice prodluzuje stredni
doby opakovani prodlevy na dvojnasobek. Po deseti neuispesnych pokusech prestane
prodlevu prodluzovat a po Sestnacti hlasi zavadu vyssim vrstvam obsluhy. Tento
postup je oznacovan jako exponencialni ustupovani (Exponential Back-off) a je
navrzen tak, aby zajistil stabilitu sité pro alespon 1024 stanic.
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3.3. Format ethernetového ramce

Format ramct v lokalni siti Ethernet je naznacen na nasledujicim obrazku. Ramec
piedchazi jesté tzv. preambule, coz je posloupnost osmi oktetii (jeden oktet je osm
bitl), tj. 64 jednicek a nul. Preambule slouzi k synchronizaci piijimace.

Format ramce vrstvy rozhrani sité

Cilova adresa  Zdrojova adresa Datové pole FCS
6B I 6B 4B |
Protokol
Ethernet IT 2B | 46 — 1500 B
LLC 2BI1[1]1] \\‘

LLC/SNAP [2B]1]1][1] 3B [2B] |

/ % Protokol o

Délka oul

SSAP DSAP CTRL

Cilova adresa a zdrojova adresa maji délku 48 bitl. Zdrojova adresa je vzdy
individudlni a cilovd mize byt skupinova (multicast — rdmec je uréen pro urCitou
skupinu stanic) nebo vSeobecna (broadcast — rdmec je uréen pro vSechny stanice
v lokalni siti). Rdmec je zabezpecen 32 bitovym cyklickym kodem v poli FCS (Frame
Check Sequence). Datové pole je dlouhé minimaln¢ 48 oktetli, maximalné vSak 1502
oktet. Maximdlni velikost datového pole se obvykle nazyva MTU (Maximum
Transmittion Unit). Dekdédovani téchto polozek realizuje z&ésti jiz sitova karta
(ptesnéji Ethernetovy fadic).

Na spojové vrstvé (v terminologii OSI) jsou definovany dalSi polozky. V praxi se
velmi Casto vyskytuje sdileni riznych spojovych protokolii na stejné lokalni siti.
Z tohoto divodu je potieba ramce rtiznych protokoltl rozlisit dalSimi polozkami. Pro
tyto ucely se v soucasné dobé se pouzivaji tii formaty rdmce na spojové vrstve:

¢ Ethernet II
e LLC
 LLC/SNAP

Ramec typu Eternet II obsahuje kromé cilové a zdrojové adresy navic 2 oktety
specifikujici sitovy protokol. VSechny identifikatory sitovych protokold, tzv. ETHER
TYPES, jsou uvedeny v RFC-1700 na str.168. Napt. IP protokol pouziva identifikator
800h, protokol IPX 8137h, atd. Zbytek ramce za identifikdtorem tvoii datagram
mezisitoveé vrstvy.

Dalsim format ramce - LLC (Logical Link Control) definuje IEEE 802.3. Prvni
polozkou LLC ramce je jeho celkové délka. Nasleduji polozky SSAP (Source Service
Access Point) a DSAP (Destination Service Access Point) oznacuji zdrojovou, resp.
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cilovou aplikaci, kterd rdmec zpracovava. Posledni pole CTRL specifikuje typ
odesilaného ramce. Rezervované hodnoty poli SSAP, DSAP, CTRL jsou uvedeny
v RFC-1700.

Protoze formét ramce LLC nedava dostatecny adresovy prostor vSem existujicim
sitovym protokolim, byl vytvofen alternativni protokol SNAP (Subnetwork Access
Protocol), ktery rozsifuje zéhlavi LLC o polozky OUI (Identifikator organizace), a
identifikator protokolu, ktery je shodny s identifikatorem protokolu v ramci Ethernet
I1. Pti pouziti SNAP ramce maji polozky SSAP, DSAP hodnotu 170 a polozka CTRL
hodnotu 3. Vice informaci lze nalézt v RFC-1042.

VSechny tfi typy ramci 1ze soucasné provozovat na jedné lokalni siti. Aby se rozlisil
format ramce Ethernet II od ramce LLC, ma identifikator protokolu v ramci forméatu
Ethernet II ¢iselnou hodnotu vzdy vétsi, nez je maximalni mozna délka ramce v siti
Ethernet. Identifikatory zac¢inaji hodnotou 800h.

Stanice, ktera chce po siti predat blok dat, jej opatti fyzickou adresou piijemce a svou
vlastni fyzickou adresou, tzv. MAC (Media Access Control) adresu. MAC adresa je
48-bitovy identifikator. Kazdy sitovy adaptér na stejné lokalni siti musi mit
pridélenou jednoznacnou MAC adresu. Format této adresy je vyznacen na obrazku
nize:

Format MAC adresy

47 40 32 8 0
| [ 11 Y < 1 |

\; Unicast / Multicast

Universal / Local address

cw w7

se jedna o adresu konkrétni stanice (hodnota 0), nebo skupinovou, resp. vSeobecnou
adresu (multicast resp. broadcast). VSeobecna adresa obsahuje ve vSech bitech
hodnotu 1.

Druhy bit urcuje zda se jednd o adresu ptidélenou vyrobcem, tj. teoreticky celosvétove
unikatni adresu (hodnota 0), nebo o lokdlni adresu, ptidélenou obvykle spravcem sit¢.
MAC adresy, které¢ maji v tomto bitu 0 jsou spravovany mezinarodni organizaci IEEE
(viz. RFC-1700 str. 172].

3.4. Sitova karta IOETHO1

Karta IOETHOLI je rozsitujici modul, ktery umoziuje ptipojeni fidiciho systému KIT
na sit’ Ethernet. Pfipojuje se standardnim zplGsobem na sbérnici IOBUS. Karta je
osazena fadiCem ethernetu LAN91C96, ktery je pfipojen prostfednictvim 8-bitové
sbérnice. Na cCipu je integrovano 6kB vyrovnavaci pamcéti, kterd je dynamicky
pfid¢lovana podle velikosti vysilanych nebo pfijimanych ramct
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Na nésledujicim obrazku je naznaceno blokové schéma sit'ové karty IOETHO1.

Sériova
EEPROM
D Oddélovaci
10 BUS transformator ,
Zasuvka

RJ45
fadic¢ §I g E
LAN91C96

ks

rozhrani
10 BUS

0000

Indikace funkce
pomoci LED

IOETHO1

Zakladnim stavebnim prvkem sitové karty je ethernetovy radi€. Ethernetovy fadi¢
implementuje funkce fyzické vrstvy potfebné pro piijem a vysilani ramci po sbérnici
Ethernet. Obvykle také obsahuje vyrovnavaci pamét’ RAM pro pokryti urcité latence
systému.

Oddélovaci transformator zajiStuje pfizptisobeni signdlu sbérnice Ethernet a
galvanické oddé€leni sbérnice od ostatnich Casti systému.

Obvykle mé Ethernetovy fadi¢ jeden nebo vice vystupil pro indikace riznych funkci
pomoci LED (napf. pfijem, vysilani nebo pfipojeni ke sbérnici Ethernet).

Rozhrani IOBUS zajistuje transformaci signalll fadi¢e na signaly sbérnice fidiciho
systému, oddéleni fadice a posileni vystupnich signali.

Sériova EEPROM, kterd je nezbytnou soucasti kazdé sitové karty obsahuje adresu
fadi¢e (MAC adresu) a ptip. dalsi nastaveni fadice.

Zisuvka RJ-45 zajistuje standardni pfipojeni sitové karty do sbérnice Ethernet napf.
pomoci kabelu UTP.

MAC adresa karty je uloZena v sériové paméti EEPROM. MAC adresa je nastavena
z vyroby a je odvozena ze sériového Cisla desky.

Na desce jsou Ctyii indikacni led diody, uréené k signalizaci provoznich stavii. LED
signalizuji:

* pfijem ramch

* vysilani rdmct

* pfipojeni kabelu

» pfistup ke karté ze sbérnice IOBUS.

Pro spravnou funkci karty je potfeba spravné nastavit konfiguracni propojky pro
uréeni bazové adresy v I/O prostoru. Knihovna CoEth01 nevyzaduje pro svou funkci
preruSovaci signaly vyvedené z fadice.
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3.4.1. Obsah paméti EEPROM

V paméti EEPROM je uloZeno implicitniho nastaveni fadice. Po resetu je ¢ast paméti
EEPROM fadiCem automaticky piekopirovdna do vnitinich registri pro bazovou
adresu, konfiguraci fadice a MAC adresu.

Kazda ethernetova karta v lokalni siti musi mit vlastni jednozna¢nou a unikatni MAC
adresu. Aby nedochazelo ke kolizim, jsou vSichni velci vyrobci ethernetovych karet
registrovani u mezindrodni organizace IEEE a maji pfidélen urcity rozsah MAC adres.

MAC adresa je u kazdé vyrobené karty automaticky nastavena v ramci procesu
testovani podle nasledujiciho klice:

02-MM-TT-TT-SS-SS

MM je ,,magické* ¢islo, stejné pro vSechny karty tohoto typu (napi. 3Ch)
TT je hodnota odvozena z aktualni ¢asu a ndhodného ¢isla
SS je sériové ¢islo karty (1 az 65535)

Prvni bajt adresy ma nastaveny 2.bit na jednicku. To znamend, Ze se nejednd
o globaln¢ registrovanou MAC adresu, ale o lokdln¢ zvolenou adresu, a proto neni
potieba tyto adresy registrovat u IEEE.
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4. Konstanty a jednoduché typy

4.1. Konstanty

4.1.1. Navratové kody CST_ETHO1 xxx

Knihovna CoEthO1 definuje nckolik novych navratovych kodu s prefixem
CST _ETHOLI :

CST_ETHO1_ERR _IOBASE
Neplatnd bazova adresa karty IOETHO1 v I/O prostoru. Tato chyba muze
nastat pii volani metody CoBind. Pii vyskytu této chyby zkontrolujte, zda je
karta IOETHO1 pfipojena a zda mé nastaveni propojek souhlasi se zadanou
bazovou adresou.

CST_ETHO1_ERR_TXUNRN
Podteceni vysilaci fronty LAN91C96. Tento chybovy kéd mtize vratit metoda
CoSendBuffer nebo CoSendBufferTo. Chyba tohoto typu by vsSak se
soucasnym software neméla nikdy nastat.

CST_ETHO1_ERR_TXLINK
Chyba detekce linkového signalu na médiu pii vysilani. Tento chybovy kod
muze vratit metoda CoSendBuffer nebo CoSendBufferTo. Chyba miize byt
zpusobena rusenim nebo zavadou na sbérnici.

CST_ETHO1_ERR_TXLATECOL
Pozdni kolize pii vysilani. Tento chybovy kod mize vratit metoda
CoSendBuffer nebo CoSendBufferTo, pokud vysila¢ detekuje kolizi po vice
nez 64. bajtu vysilaného ramce. Chyba muze byt zplsobena rusenim nebo
zavadou na sbérnici.

CST_ETHO1_ERR_TX16COL
Pti vysilani bylo dosazeno 16 kolizi. Ramec nebyl odvysilan. Tento chybovy
kod mize vratit metoda CoSendBuffer nebo CoSendBufferTo, v piipadé
poruchy nebo extrémnim zatizeni sbérnice.

CST_ETHO01_ERR TX
Nespecifikovana chyba pii vysilani. Tento chybovy kod mutze vratit metoda
CoSendBuffer nebo CoSendBufferTo.

CST_ETHO01_ERR_HARDWARE
Chyba hardware desky nebo samotného fidiciho systému. Tato chyba miize
vzniknout 1 v pfipadé¢ nahlého ruSeni. Pokud ovlada¢ sitové karty detekuje
takovy stav, provede reinicializaci fadice.
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CST_ETHO01_ERR_NOEEPROM
Chyba detekce sériové paméti EEPROM. V piipadé vyskytu této chyby je tato
pamét EEPROM bud’ odpojena (propojka na desce IOETHO1) nebo
poskozena.

Tyto névratovy kody je mozné pielozit pomoci metody CoStatusToStr na textovy
fetézec.

4.1.2. Identifikatory tfid zatizeni DEV_CLASS xxx

Ttida TCoEthO1 (ovladac sitové karty) ma pridélen identifikator DEV_CLASS NIC.
Tento identifikator urcuje zafizeni v fetézci pii volani funkci Coloctl, CoGetOption,
CoSetOption apod. Zaregistrované jméno tiidy pro pouziti s funkci CoCreateDevice
je ETHO1.

4.1.3. Identifikatory fidicich operaci IOCTL ETHO1 xxx

Identifikatory s prefixem IOCTL_ specifikuji operaci provadénou funkci Coloctl
v fetézci zafizeni. Knihovna CoEthO1 definuje nékolik novych konstant s prefixem
IOCTL_ETHO1 .

IOCTL_NIC_GETMACADDRESS
Cteni aktualni adresy sitového adaptéru. Je vracena adresa z paméti fadice,
nikoli adresa z paméti EEPROM. Po inicializaci zafizeni metodou CoBind je
vzdy do paméti tadi¢e nastavena adresa zpaméti EEPROM. Deklarace
identifikatoru IOCTL NIC GETMACADDRESS je uvedena v knihovné
CoEthDef.

Format dat: TEthMacAddress

IOCTL_ETHO01 SETMACADDRESS
Nastaveni MAC adresy sitového adaptéru. Timto piikazem je nastavena pouze
adresa v fadici a po resetu nebo vypadku napajeni je adresa obnovena z paméti
EEPROM.
Format dat: TEthMacAddress

IOCTL_ETHO1_STOREMACADDRESS
Ulozeni aktualni MAC adresy sitového adaptéru do EEPROM. Tento piikaz
se pouziva k trvalé zméné adresy sitového adaptéru.

Format dat: Zddna data se nepfedavaji

IOCTL_ETH01_RELOADMACADDRESS
Obnoveni MAC adresy sitového adaptéru z EEPROM.

Format dat: zddna data se nepfedavaji
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IOCTL_ETHO01_RESETCOUNTERS
Nulovéni citac udalosti. Pouzijte tento piikaz, pokud chcete vynulovat
hodnoty vsech ¢itach udalosti.

Format dat: zddna data se nepfedavaji

IOCTL_ETHO01_GETCOUNTERS
Cteni stavu c¢itacl udélosti. Po provedeni piikazu je naplnéna piedand
struktura stavem vSech ¢itacii udalosti. viz. kapitola

Format dat: TEthCounters

4.1.4. 1dentifikatory parametrt zatizeni COPT_ETHO1 xxx

Identifikatory s prefixem COPT_ specifikuji parametr zafizeni ve funkci
CoGetOption piip. CoSetOption. Knihovna CoEthOl definuje nékolik novych
konstant s prefixem COPT _ETHO1 :

COPT_ETHO1_IOBASE
Bazova adresa karty IOETHO1 v I/O prostoru. Pokud neni bazovéa adresa
nastavena spravn¢, metoda CoBind vrati chybovy kod. Tento parametr Ize
ménit pouze v neaktivnim stavu zafizeni.

Format dat: Word Implicitni hodnota: 300h

COPT_ETHO1_TXPAGES

Pocet rezervovanych pamétovych stranek (256B) ve vnitini paméti
ethernetového tfadie pro vysilani. Ethernetovy fadi¢ LAN91C96 ma celkem
6kB vnitini vyrovnavaci paméti. Cast této paméti mize byt vyhrazena pro
vysilani, coz zajisti moznost kdykoli odeslat jeden nebo vice ramct o
minimalni zadané velikosti, pfestoze napf. jiné stanice naprosto zahlcuji
piijimac tadice. Implicitni hodnota je 6, coz postacuje na odeslani jednoho
ethernetového ramce o maximalni délce (1536B).

Format dat: Word Implicitni hodnota: 6 (min: 0, max: 24)

COPT_ETHO1_PRMS
Povoleni promiskuitniho modu fadice. V tomto modu fadi¢ ptijima vSechny
rdmce bez ohledu na cilovou adresu stanice. Tento mod slouzi spiSe pro
testovaci ucely a bézné je vypnuty.

Format dat: Boolean Implicitni hodnota: False (vypnuto)

COPT_ETHO1_MONCSN
Povoleni sledovani nosné béhem vysilani. Pokud je sledovéani zapnuto,
ethernetovy fadi¢ béhem vysilani sleduje svou vlastni nosnou. Pokud je signal
ztracen, vysilani se ukonci a metoda CoSendBuffer nebo CoSendBufferTo
vrati chybovy kod CST ETHOI TX a dojde ke =zvySeni C(itace
ETHCTR_TX LOSTCARRIER.
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Format dat: Boolean Implicitni hodnota: True (zapnuto)

COPT_ETHO1_SQET
Povoleni tzv. SQET (Signal quality error test). Radi¢ testuje klid na lince po
dobu né¢kolika mikrosekund po ukonceni vysilani. Pokud zjisti zavadu, pak
metody CoSendBuffer nebo CoSendBufferTo vrati chybovy kod.

Format dat: Boolean Implicitni hodnota: False (vypnuto)

COPT_ETHO1_PADFRAMES
Povoleni zarovnavani datovych ramct na minimalni délku (64 bajt). Tento
pfepinac lze napf. vypnout v ptipad¢, ze provozujeme fadi¢ na dvoubodovém
spoji v pln€ duplexni rezimu.

Format dat: Boolean Implicitni hodnota: True (zapnuto)

COPT_ETHO01_MODE
Mod ethernetového fadice. viz. konstanty ETH _MODE v kapitole

Format dat: Word Implicitni hodnota: ETH_ MODE_CSMACD

4.1.5. Identifikatory moda fadice ETH._MODE _ xxx

Konstanty ETH MODE jsou urceny k nastaveni rezimu prace ethernetového tadice.
Pouziji se spolecné s prepinaCem COPT_ETHO01 _MODE a metodou CoSetOption
nebo CoGetOption.

ETH _MODE_CSMACD
Standardni provoz fadice s zapnutym naslouchanim nosné a detektorem kolizi.
Tento rezim je urcen pro praci na sdileném médiu.

ETH_MODE_DRIVER
Nedokumentovano.

ETH_MODE_FDSE
PIn& duplexni piepinany ethernet (Full Duplex Switched Ethernet). Radi¢ mé
v tomto rezimu odpojeny detektor kolizi a naslouchani nosné a mtize vysilat a
piijimat zaroven. Tento rezim je urcen k efektivnéjSimu propojeni dvou stanic,
nelze jej pouzit na sdileném médiu.

ETH_MODE_LOOPBACK
Vysilané ramce jsou interné v fadi¢i posilany zpét do piijimace. Na vnéjSim
rozhrani se nevysild ani nepfijima. Tento rezim je uréen pro testovani
funk¢nosti fadice.

4.1.6. Identifikatory sitovych protokolit ETH TYPE xxx

ETH_TYPE_IP = $0800 IP protokol verze 4
ETH_TYPE_ARP =3$0806 ARP protokol
ETH_TYPE_RARP = $8035 RARP protokol

ETH_TYPE_IPX =3$8137 Novell IPX/SPX protokol
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Konstanty ETH TYPE identifikuji protokol sitové (mezisitové) vrstvy (tj. polozka
Protocol struktury TEthAddress). Uvedeny vycet neni samoziejm¢ uplny, kompletni
seznam cisel vSech registrovanych protokolil 1ze nalézt v RFC1700, str. 168 — ETHER
TYPES. Konstanty ETH TYPE _ jsou deklarovany v knihovné CoEthDef.

4.1.7. 1dentifikatory formatu ramce ETH_FORMAT xxx

ETH_FORMAT_ETHII Format Ethernet 11
ETH_FORMAT_LLC Format IEEE 802.3, LLC
ETH_FORMAT_SNAP Forméat LLC/SNAP

Tyto konstanty identifikuji format rdmce na spojové vrstvé (viz. kapitola [3.3),
konstanty Ize pouzit pfi ur¢eni formatu rdamce odchoziho nebo piichoziho ramce (viz.
polozka LinkProto struktury TEthAddress) Konstant ETH FORMAT jsou
deklarovany v knihovné CoEthDef.

4.2. Typy

4.2.1. Ttida TCoEthO1
TCoEthO1 = obj ect ( TCoDevice );

Pokud pouzijeme knihovnu CoEthOl (uvedeme ji nékde v seznamu za klicovym
slovem uses), bude tato tfida zaregistrovana v globalnim seznamu zatizeni pod
jménem ETHO1. Toto jméno Ize pouzit v pfipadé¢ vytvareni tfidy funkci
CoCreateDevice. Ciselny identifikator tfidy je DEV_CLASS NIC (Network
Interface Card).

4.2.2. Struktura TEthMacAddress

PEthMacAddress = “TEthMacAddress;
TEthMacAddress = packed record
case Integer of
0: (BO, B1, B2, B3, B4, B5: Byte);

1: (Bytes: array|0..5] of Byte);
2: (Words: array|[0..2] of Word);
end;

Struktura TEthMacAddress reprezentuje MAC adresu sitového adaptéru. Je
definovéna v knihovn¢ CoEthDef.

4.2.3. Struktura TEthAddress

TEthAddress = record

Size  :Byte;
Mac : TEthMacAddress; { MAC adresa }
Format : Byte; { ETH_FORMAT_xxx }

case Integer of

0 : ( Protocol : Word );

1: ( SSAP: Byte; DSAP: Byte );
end;
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Struktura TEthAddress popisuje adresu na spojové vrstve, kterd se pouzije pii volani
aplika¢nich metod tfidy TCoEthOl1 (naptf. CoSendBufferTo, CoRecvBufferFrom,
CoBind a CoConnect). Je definovana v knihovné CoEthDef.

Polozka Size udava velikost struktury TEthAddress. Pied pouzitim struktury je nutné
se vzdy |wujistit, zda polozka Size obsahuje spravnou hodnotu, tedy
SizeOf( TethAddress ). V polozce Mac je obsazena a MAC adresa stanice. Polozka
Format identifikuje pouzity format rdmce a muze obsahovat jednu z konstant
ETH _FORMAT _ z kapitoly V piipadé pouziti konstant ETH_ FORMAT ETHII
nebo ETH FORMAT SNAP, musi byt vyplnéna polozka Protocol. V piipadé
ETH FORMAT LLC, musi byt vyplnény ob¢ polozky SSAP a DSAP.

4.2.4. Struktura TEthCounters

TEthCounterType = (

ETHCTR_TX_FRAMES, { Frames sent }

ETHCTR_RX_FRAMES,
ETHCTR_TX_SINGLECOL,
ETHCTR_TX_MULTIPLECOL,

{ Frames received }
{ Single collision }
{ Mutliple collision '}

ETHCTR_TX_DEFFERAL, { Defferal
ETHCTR_TX_EXCDEFFERAL, { Excessive Defferal }
ETHCTR_TX_LOSTCARRIER, {Lost Carrier }
ETHCTR_TX_SQET, { Signal Quality Err }
ETHCTR_TX_LINKERROR, { Link Error }
ETHCTR_TX_UNDERRUN, { FIFO Underrun }
ETHCTR_TX_LATECOL, { Late Collision }
ETHCTR_TX_16COL, { 16 Collisions }
ETHCTR_RX_TOOSHORT, { Frame too short }
ETHCTR_RX_TOOLONG, { Frame too long }
ETHCTR_RX_OVERRUN, { RX Overrun }
ETHCTR_RX_BADCRC, {RX Bad CRC }
ETHCTR_RX_INVHEADER, {RXInvalid Header }
ETHCTR_RX_DISCARDS { RX Discards }

ETHCTR_REINITIALIZE
);

TEthCounters = arr ay[TEthCounterType] of Longint;

Tato struktura slouzi k predani aktualnich hodnot &itadt udalosti. Citace udalosti jsou
32 bitové proménné, které se zvysuji o 1 pokazdé, co nastane pfi piijmu nebo vysilani
urcita udalost.

ETHCTR _TX_ _FRAMES
Zvysuje se s kazdym Gspésné odeslanym ramcem.

ETHCTR_RX FRAMES
Zvysuje se s kazdym GspéSné piijatym ramcem.

ETHCTR _TX_ SINGLECOL
Pocet jednoduchych kolizi na sbérnici pii vysilani. Jednoducha kolize je
detekovana tehdy, kdyz wvysila¢ musi odlozit vysilani na pozd¢jsi dobu
v disledku kolize na sdilené sbérnici, a pifi dalSim pokusu o vysilani ke kolizi
nedojde. Jednoduché kolize nejsou na zavadu. Jejich pocet svéd¢i pouze o
jistém zatizeni sbérnice.
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ETHCTR_TX_ _MULTIPLECOL
Pocet nasobnych kolizi na sbérnici pfi vysilani. Nasobna kolize je detekovana
tehdy, kdyz vysila¢ musi opakované (alesponi 2-krat po sob&) odlozit vysilani
stejného ramce v disledku kolize na sdilené sbérnici.

ETHCTR _TX DEFFERAL
Pocet vysilani rdmcu odlozenych na pozdéjsi dobu, v disledku vysilani jiné
stanice. Pokud stanice na sbérnici vysilaji nezavisle na sobé&, je zvySovani
tohoto citace celkem bézné.

ETHCTR TX EXCDEFFERAL
Vysilani ramce bylo odloZen na dobu vétsi, nez ¢as potiebny pro odeslani 2 *
1518 B dat. Takova situace by se nem¢la na sbérnici vyskytovat. Pokud ano,
svedci to o néjaké zavadé (pravdépodobné nékteré ze stanic).

ETHCTR _TX LOSTCARRIER
Ztrata nosné na zacatku vysilani. Tento Citac se zvysuje jen tehdy pokud je
zapnuta kontrola sledovani nosné. Viz. pirepina¢ COPT _ETHOI MONCSN

v kapitole

ETHCTR_TX_SQET
Pocet zjisténych chyb testu SQET. Aby se tento cita¢ zvySoval, musi byt
testovani SQET povolené. Viz. COPT _ETHO1 SQET v kapitole

ETHCTR TX LINKERROR
Pocet chyb nosné pti vysilani. ZvySeny vyskyt téchto chyb muize svédcit o
vyznamném ruseni nebo poruse sbérnice.

ETHCTR_TX_UNDERRUN
Podteceni interni FIFO v fadici pfi vysilani. Tento ¢ita¢ by mél pfi soucasném
hardware zlstat nulovy.

ETHCTR_TX LATECOL
Pocet pozdnich kolizi pfi vysilani. Tento ¢itac je zvySen pokazdé kdyz fadi¢
pfi vysildni detekuje kolizi po vice nez 64. bajtu vysilaného ramce. Casty
vyskyt svéd¢i o zdvad€ na sbérnici (napf. pfekroena maximalni povolend
délka segmentu apod.)

ETHCTR TX 16COL
Pocet ramci, které nebyly odvysilany v dasledku toho, ze pfi jejich vysilani
bylo dosazeno 16 kolizi. Pokud se tato chyba vyskytuje castéji, svédéi to o
extrémnim zatizeni sbérnice.

ETHCTR_RX TOOSHORT
Délka ptijatého ramce je mensi nez 64 B.

ETHCTR _RX TOOLONG
Pocet ptijatych ramct delSich nez 1518 B. Vyskyt téchto chyb svéd¢éi o Spatné
funkci nékteré ze stanic na siti.
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ETHCTR_RX OVERRUN,
Tento ¢itac je zvySen pokazdé, kdy je zjisténo preteceni pfijimaci vyrovnavaci
paméti fadice. Hodnota nemusi (a snejvyssi pravdépodobnosti nebude)
odpovidat poctu ztracenych paketl, ale bude o néco mensi. Velkd hodnota
tohoto ¢itace svéd¢i o tom, Ze stanice nestaci dostate¢né rychle zpracovavat
ptichozi pakety.

ETHCTR _RX INVHEADER
Pocet zahozenych pfijatych paketi kvili neplatnému formatu nebo chybé v
zahlavi ramce.

ETHCTR_RX_DISCARDS
Pocet zahozenych pftijatych paketii, z jinych divodu (napt. vyssi protokolova
vrstva ramec nepiijala.)

ETHCTR REINITIALIZE
Pocet reinicializaci ovladace ethernetové karty.

Textovy konfiguracni Fetézec
Parametry zafizeni TCoEthOl lze nastavovat pomoci textového konfiguracniho
feté¢zce metodami CoSetOptionString.

V nasledujicim seznamu jsou uvedeny vSechny povolené identifikatory parametr:

IOBASE Bazova adresa ethernetové karty v I/O prostoru (viz. také
COPT _ETHO1 IOBASE). Tento parametr lze ménit pouze
v ptipadé, Ze zafizeni je v neaktivnim stavu.

Format dat: ¢islo
Rozsah hodnot: $0000-$FFFF
Implicitni nastaveni: $0300

PRMS Povoleni promiskuitniho rezimu fadice, tj. rezimu, kdy pfijima
vSechny rdmce bez ohledu na cilovou adresu v pfichozim ramci
(viz. také COPT_ETH_PRMS).

Formét dat: ¢islo
Rozsah hodnot: 0 (ne), 1 (ano)
Implicitni nastaveni: 0

TXPAGES Pocet rezervovanych pamétovych stranek (256B) ve vnitini
paméti ethernetového fadice pro vysildni. (viz. také
COPT _TX PAGES)
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COETHO1

MONCSN

SQET

PADFRAMES

MODE

Priklad:

var
Dev : PCoDevice;

Format dat: ¢islo
Rozsah hodnot: 0-24
Implicitni nastaveni: 6

Povoleni sledovani nosné béhem vysilani. Pokud je sledovani
zapnuto, ethernetovy fadi¢ béhem vysilani sleduje svou vlastni
nosnou. Pokud je signal ztracen, vysilani se ukon¢i a metoda
CoSendBuffer nebo CoSendBufferTo vrati chybovy kod
CST ETHOI TX a dojde ke zvySeni Citace
ETHCTR TX LOSTCARRIER. (viz. také
COPT_ETHO1 _MONCSN)

Format dat: ¢islo
Rozsah hodnot: 0 (ne), 1 (ano)
Implicitni nastaveni: 1

Povoleni tzv. SQET (Signal quality error test). Radi¢ testuje
klid na lince po dobu n¢kolika mikrosekund po ukonceni
vysilani. Pokud zjisti zdvadu, pak metody CoSendBuffer nebo
CoSendBufferTo  vrati  chybovy koéd.  (viz.  také
COPT_ETHO1 SQET)

Formét dat: ¢islo
Rozsah hodnot: 0 (ne), 1 (ano)
Implicitni nastaveni: 0

Povoleni zarovnavani datovych rdmcu na minimalni délku (64
bajti). Tento pifepina¢ Ize napf. vypnout v piipadé, ze
provozujeme fadi¢ na dvoubodovém spoji v plné duplexni
rezimu. (viz. také COPT_ETHO1 PADFRAMES)

Format dat: ¢islo
Rozsah hodnot: 0 (ne), 1 (ano)
Implicitni nastaveni: 1

Rezim prace ethernetového fadice (viz.také
COPT _ETHO1 MODE a konstanty ETH MODE_xxx)

Format dat: symbol
Povolené hodnoty:  CSMACD, FDSE, DRIVER,
LOOPBACK

Implicitni nastaveni: CSMACD

Dev”.CoSetOptionString( DEV_CLASS_NIC, 'lOBASE=$310 TXPAGES=12");
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5. Poznamky

5.1. Inicializace zatizeni pomoci CoBind

Metoda CoBind provede inicializaci instance zafizeni ETHO1 a provede inicializaci
ethernetového fadice.

Prvni parametr metody CoBind, tj. AAddress je ukazatel na lokalni adresu (strukturu
TEthAddress). Pokud adresu nespecifikujeme, tj. uvedeme zde konstantu nil, bude
MAC adresa sitové karty pirevzata z EEPROM na desce. V opa¢ném ptipadé bude
lokalni MAC adresa nastavena podle polozky MAC struktury TEthAddress. Ostatni
polozky (Tj. polozky Format, Protocol, SSAP, DSAP) struktury TEthAddress je nutné
nastavit pouze v piipad¢, ze bychom chtéli pozdéji ,,navazat spojeni® s jinou stanici.
Tyto polozky budou slouzit k filtrovani ptichozich ramci.

Priklad:

{ Inicializace za rizeni a nastaveni implicitni adresy z EEPROM }
Status := Sock”.CoBind( nil,0, nil);

{ Inicializace za rizeni a explicitni nastaveni adresy }

const

LocalMacAddress : TEthAddress = (

Size: SizeOf( TEthAddress );

Mac: Bytes: ( $02, $00, $00, $00, $00, $01 );
{ Na ostatnich polozkach nezalezi }

)1
Status := Sock”.CoBind( @LocalMacAddress, 0, nil);

5.2. Navazovani spojeni pomoci CoConnect

Na urovni spojovych protokolii, které implementuje tato knihovna jako jednoduchou
nadstavbu nad ovladacem karty IOETHO1 neni mozné navazovat spojeni. Ptesto
zaiizeni TCoEthO1 implementuje metodu CoConnect. Metoda CoConnect neprovadi
navazovani spojeni, pouze si ulozi zadanou adresu protistanice. Ulozend adresa
protistanice se pouzije na filtrovani pfichozich datagraml (jsou pfijaty pouze
datagramy od stanice, se kterou je ,,navazano spojeni“.). Po zavolani metody
CoConnect je mozné volat metody CoSendBuffer bez urceni adresy cilové stanice a
CoRecvBuffer, kdy adresa zdrojové stanice je jednoznacna.

Prvni parametr metody CoConnect je ukazatel na adresu protistanice (strukturu
TEthAddress). Struktura TEthAddress musi mit pfed volanim metody CoConnect
vyplnéné vSechny polozky. Tato verze knihovny neumoziiuje volani metody
CoConnect s nespecifikovanou adresou, tedy s hodnotou nil misto ukazatele na
adresu.
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5.3. Posilani a pfijem dat

K posilani a pfijmu dat jsou ur¢ené¢ metody CoSendBufferTo a CoRecvBufferFrom
(ptip. CoSendBuffer a CoRecvBuffer v ptipad¢ ,,navazaného spojeni). K predavani
adresy cilové ptip. zdrojové adresy je ur¢ena struktura TEthAddress. V piipadé metod
pro odesilani a pfijem dat jsou vyuzity vSechny polozky struktury TEthAddress.

Karta IOETHO1 umoznuje posilat data na vSeobecnou adresu (broadcast). VSeobecna
adresa je FF:FF:FF:FF:FF:FF.
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6. Piiklady

Nasledujici ptiklady ukazuji jak ptistupovat piimo k zafizeni ethernetové karty. Pfimé
ovladani ethernetové karty timto zptisobem je vhodné pouzit pouze ve specialnich
piipadech (napt. monitorovani lokalni sit¢ na nejnizsi urovni, rychlad komunikace mezi
dvémi jednotkami mimo lokalni sit’, apod.)

6.1. Vytvoreni zatfizeni sitové karty

uses
CoBase,
CoEthDefs,
CoEth01;
var
Status : TCoStatus; { Navratovy kéd volanych funkci }
Dev : PCoDevice; { Ukazatel na instanci za rizeni }
begin
étatus := CoCreateDevice( 'ETHOL1', ", 'IOBASE=$310', nil, Dev);
i f Status <> CST_SUCCESS then
begin
{P rivytva reniinstance za rizeni nastala chyba }
WriteLn( 'CoCreateDevice() failed: ', CoStatusToStr( Status ) );
Exit;
end;
{V tomto okamziku mame v prom énn & Dev uloZen ukazatel na instanci

za rizeni ethernetové karty }

6.2. Inicializace sitové karty

{ Inicializace za rizeni, bude pouzita adresa z pam &ti EEPROM }
Status := Dev/~.CoBind( nil,0, nil);

nebo

const

MyAddr : TEthAddress =
( Size: SizeOf( TEthAddress );
Mac: Bytes: ($00, $02, $00, $00, $00, $01)
{ Ostatni polozky jsou pro CoBind nevyznamné }
)i

{ Inicializace za rizeni, adresa si tové karty je uvedend vyse }
Status := Dev~.CoBind( @MyAddr, 0, nil );
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i f Status <> CST_SUCCESS then

begin

WriteLn( 'CoBind() failed: ', Dev~.CoStatusToStr( Status ) );
Exit;

end;

6.3. Posilani ramcu

const
{ Nejprve si musime nadefinovat adresu cilové stanice }

DestAddr : TEthAddress =

( Size: SizeOf( TEthAddress );

Mac: Bytes: ($XX, $XX, $XX, $XX, $XX, $XX);
Format: ETH_FORMAT_ETHII;
Proto: $YYYY

);

var
Buffer : array[0..1499] of Byte;
BuffLen : Word;

{ Zde je pot reba naplnit buffer a prom énnou BuffLen }

{ Odeslani ramce na adresu DestAddr }

Status := Dev*.CoSendBufferTo( @Buffer, BuffLen, 0, @DestAddr,
nil);

i f Status <> CST_SUCCESS then

begin

WriteLn( 'CoSendBufferTo() failed: ',
Dev”.CoStatusToStr( Status );

Exit;
end;

6.4. Piijem ramct

var

Buffer : array[0..1499] of Byte;
RecvLen : Word;
RecvAddr : TEthAddress;

Status := Dev~.CoRecvBufferFrom( @Buffer, SizeOf( Buffer ),
@RecvLen, 0, @RecvAddr, nil );

i f Status <> CST_SUCCESS then

begi n

WriteLn( 'CoRecvBufferFrom() failed: ',
Dev/.CoStatusToStr( Status );
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Exit;
end;

{Vprom é&nné RecvLen je délka p Fijatych dat p rekopirovanych do pole
Buffer. RecvAddr obsahuje adresu odesilatele dat }

6.5. Uvolnéni prostredku sitové karty

{P rechod za rizeni do neaktivniho stavu }

Status := Dev”.CoUnbind( O, nil);

i f Status <> CST_SUCCESS then

begi n
WriteLn( 'CoUnbind() failed: ', Dev".CoStatusToStr( Status ) );
Exit;

end;

{Uvoln éni instance za rizeniz pam &t}

CoReleaseDevicePtr( Dev );
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