20.Przykiady programow (c.d.)
20.1.0bstuga kontrolera Ethernet

Procesory '214x nie posiadaja  wewngtrznego kontrolera sieci Ethernet. Wiele
zastosowan mikroprocesorow wyga uzycia takiego kontrolera. Ten problem mozna
rozwiaza¢ podtaczajac kontroler do portoéw GPIO procesora '214x.

Od wielu lat budowane sa urzadzenia nawet z bardzo prostymi mikroprocesorami
majace dostep do sieci Ethernet. Nie wszystkie istniejace rozwiazania w tej dziedzinie
nadaja si¢ do zastosowania w procesorach '214x. Jedno z prostszych to to ktore stosuje
firma Microchip (www.microchip.com) w odniesieniu do produkowanych, bardzo
prostych procesoréw PIC. Procesory te takze nie posiadaja zewnegtrznej magistrali.
Dodatkowo obstuga transmisji Ethernet jak i poszczegdlne warstwy protokotow
internetowych napisane sa bez wykorzystywania wlasnoéci choéby najprostszego
systemu operacyjnego oraz nie korzystaja z systemu przerwan. W charakterze
kontrolera Ethernet firma Microchip uzywa migdzy innymi kontrolera RTL8019AS. Jest
to popularny kontroler stosowany kiedy$ w kartach serii NE1000 i NE2000.

Sposob podiaczenia kontrolera RTL8019AS, zwanego dalej w skrocie RTL, do
procesora '214x przedstawiono na rys. 1 i 2. Do polaczenia wystarczy 8-bitowa magistra
danyc SDO...7, 5-bitowa magistrala adresowa AO0...4 oraz linie sterujace IOW (write) ,
IOR (read) , reset i linia AEN (odpowiednik chip select). T¢ ostatnig lini¢ mozna
wyeliminowac i na state podtaczy¢ do sygnatu masy.

Fizycznie do ukladu procesora mozna podlaczy¢ gotowy modul, taki jak to
przedstawiono na rys. 3. Mozna takze uzy¢ “starej” karty NE2000. Na stronie
www.ethernut.de mozna znalez¢ opis jak przystosowaé taka karte do co prawda innego
procesora AVR ale informacja tam zawarta jest wystarczajaca do zbudowania wtasnej
konstrukcji.

Zanim przystapie¢ do przedstawienia przyktadowego, testowego programu jeszcze jedna
uwaga na temat dokumentacji uktadu RTL8019AS. Niezbgdne jest tu odwotanie do
historii powstania tego uktadu. Uklad RTL8019AS jest scalona wersja wczesniejszej
konstrukcji firmy National o nazwie DP8930D/NS32490D. Dlatego dokumentacja
uktadu RTL8019AS nie nadaje si¢ do studiowania i zrozumienia mechanizméow
dziatania tego uktadu. Nalezy czyta¢ dokumentacj¢ wczesniejsza, pochodzaca od firmy
National.Semiconductors. Uktady serii DP8930D/NS32490D nie sa juz produkowane.
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P0.0/TXDO/PWMI
PO.1/RXDO/PWM3/EINTO
P0.2/SCLO/CAP 0.0
P0.3/SDAO/MATO.0/EINT I
P0.4/SCKO/CAP0.1/AD0.6
P0.5/MISO0/MATO.1/AD0.7
P0.6/MOSIO/CAP0.2/AD1.0
P0.7/SSELO/P WM2/EINT2

PO.8/TXDI/PWM4/ADI.1
P0.9/RXD1/PWM6/EINT3
PO.10/RTSI/CAP1.O/AD1.2
PO.11/CTSI/CAP1.1/SCL1
P0.12/DSRI/MATI1.0/AD1.3
PO.13/DTRI/MATI.1/AD1.4
P0.14/DCD1/EINT1/SDA1
PO.1S/RIIVEINT2/AD1.5

LPC2138 (part b)

RTL8019AS Addres

PO.16/EINTO/MAT0.2/CAP0.2
PO.17/CAP 1.2/SCK1/MAT1.2
P0.18/CAP 1.3/MISO1/MAT1.3
P0.19MATI1.2/MOSI1/CAP 1.2
P0.20/MAT1.3/SSELI/EINT3
P0.21/PWMS/CAP1.3/AD 1.6
P0.22/CAP0.0/MAT0.0/AD1.7
P0.23/VBUS

P0.25/AD0.S/AOUT

D-
P0.28/AD0.1/CAP0.2/MAT0.2
P0.29/AD0.2/CAP0.3/MAT0.3
P0.30/AD0.3/EINT3/CAP0.0
P0.31/UP_LED/CONNECT

LPC2148 (part c)

2 RTB019AS  CS
5 RTL8019AS RD
% RTL8019AS  WR

3 RESET RTL8019AS RESET

podtaczonymi do kontrolera RTL8019AS
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Procesor '214x steruje wyprowadzeniami SDO..7, A0..4, IOW, IOR, AEN i RESET
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Schemat potaczen kontrolera RTL8019AS. Procesor '214x steruje wyprowadzeniami

SDO0..7, A0..4, I0W, IOR, AEN i RESET



rys. 3 Modut RTL8019AS firmy Propox

Opis przyktadowego programu , pokazujacego jak uzy¢ kontroler Ethernet rozpoczng
od pokazania rezultatow dziatania programu. Przestawiany przyklad z konieczno$ci
musi by¢ prosty i jednoczesnie uzyteczny. Zdecydowatem, ze bedzie to skaner ramek
Ethernet typy ARP (address resolution packet).

Aby dokona¢ transmisji w Internecie gdy znany jest adres IP potrzeby jest jeszcze adres
MAC(media acess contoller) karty sieciowej do ktorej pragniemy przesta¢ informacje.
W tym celu wymys$lono protok6t rozgloszeniowy (broadcast) ARP. W tym celu
procesor wysyta zapytanie do wszystkich typu “hej tam uwaga, kto ma adres 10.0.0.4”
(przyktadowo). W odpowiedzi zwracany jest adres MAC karty w procesorze ze
wskazanym adresem IP. Skanowanie bedzie polegato na przeszukiwaniu kolejnych 16-
tu adreséw IP, przyktadowo 10.0.0.0...10.0.0.15. Adres MAC odesla tylko te procesory,
ktore bedg istniaty w sieci www. Protokot ARP jest pierwsza fazg wykonania operacji
Ping.

Aby mozna byloobserwo¢ to co si¢ dzieje w sieci Ethernet mozna poshizy¢ sig
analizatorem pakietow. Moze nim by¢ przykladowo program RealView. Wyniki
skanowania sieci i ramki jakie pojawiaja si ew sieci mozna zobaczy¢ na rys. 4.
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Mo, - ‘ Timne: ‘ Source | Destination | Prokocol | Info j
3 2.014865 0l:02: Broadcast ARP who has 10.0.0.147 Tell 10.0.0.100
4 3.022065 01:02: Broadcast ARP who has 10.0.0.157 Tell 10.0.0.100
5 4,029284 0l:02: Broadcast ARP who has 10.0.0.07 Tell 10.0.0.100
6 5.036428 01:02: Broadcast ARP who has 10.0.0.17 Tell 10.0.0.100
7 6.043655 01:02:03:04:05:06 Broadcast ARP who has 10.0.0.27 7Tell 10.0.0.100
8 6.044087 PlanetTe_33:c3:c0 01:02:03:04:05:06 ARP 10.0.0.2 1s at 00:30:4f:33:c3:c0
9 7.113587 01:02:03:04:05:06 Broadecast ARP who has 10.0.0.37 Tell 10.0.0.100
10 8.120685 01:02:03:04:05:06 Broadcast ARP who has 10.0.0.47 Tell 10.0.0.100
11 8.1 ] Asustekc da 0L:02:03:04:05:06 10.0.0.4 15 at 0o d:13:da
12 9.190313 01:02:03:04:05:06 Broadcast ARP who has 10.0.0.57 Tell 10.0.0.100 ~|
4] | []

E Frame 11 (42 bytes on wire, 42 bytes captured)
H Ethernet II, Src: Asustekc_ed:13:da (00:11:2f:ed:13:da)
= address rResolurion protocol (replyld

Hardware type: Ethernet (0x0001)

Protocol type: IP (0x08007)

Hardware size: §

Protocol size: 4

opcode: reply (0x00020

sender MAC address: Asustekc
z der IF adc 0,4
Target MaC a

Dst: 01:02:03:04:05:06 (01:02:03:04:05:06)

ed'l3'da_COO:ll:Zf:ed:lB:daj
)

06 (01:02:03:04:05:06)

ress: HEE]

Target IP address: 10.0.0.100 (10.0.0.100)
q |
0000 01 02 05 04 05 06 0011 2f ed 13 da 08 06 00 01 ....vevs Aevenens
0010 08 00 06 04 00 02 00 11 2f ed 13 da [ERDEIREERE ........ ... Eoad
0020 01 02 03 04 05 06 0a 00 0084 Lo .d

[Eender IF address {arp.src.proto_ipv4), 4 bytes

[Pr13D: 13 M: 0 Drops: 0

Do obserwacji transmisji Ethernet mozna uzy¢ analizatora ETHEREAL. Widoczna jest
ramka odpowiedzi na pytanie ARP IP:10.0.0.4

rys. 4

Na rysunku tym mozna zobaczy¢ kolejne zapytania o adresy IP. Na zapytanie kto ma
adres 10.0.0.4 widoczna jest odpowiedz w dolnym okienku rysunku.

Te same wyniki produkowane sa przez program ARP_scan.c na zlaczu transmisji
szeregowej. Wyniki dziatania programu mozna zaobserwowaé w programie np.
Hyperterminial.exe. Na rys. 5 widoczne sa zapytania ARP. Na niektére z nich
podtaczone do sieci Ethernet procesory odpowiadaja podajac zwrotnie swoj adres
MAC. Zwrotna odpowiedz widoczna na rys. 5 poprzedzona jest czterema dodatkowymi
bajtami dopisanymi przez uktad RTL. Pierwszy z nich oznacza status odebranej ramki.
Liczba 0x21 oznacza poprawny odbior. Kolejny bajt to adres bufora do ktérego za
chwilg zostanie wpisana kolejna odebrana ramka. Na rysunku ta warto$¢ to Oxd4e.
Poniewaz kazdy z buforéw posiada minimalna dtugos$¢ 256 bajtow to prawdziwy adres
w pamigci to 0x4e00. Kolejne dwa bajty zwieraja liczbe odebranych bajtow ramki.
Wartos¢ 0x40 to dziesigtnie 64 bajty. Jest to minimalna dtugos¢ ramki w transmisji
Ethernet. Ostatnie cztery bajty to 32-bitowa suma kontrolna CRC.
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Received MAC: BA: 11: 2Ff: ed: 13: da:

21 4c 4@ @1 892 83 B4 B85 86 11 2Ff ed 13 da
A% A6 AA A1 A% AR P6 B4 AA B2 AA 11 2F ed 13 da
Aa AR AA B4 B1 B2 B3 B4 B5 A6 Aa BA BR 64 BA AR
08 6E @@ U 80 B0 B9 69 B0 00 88 B0 B8 B

f5 d5 cb 6d

ARP fAsk 10.0.08.3

ARP Ask 1..2{17 Pytanie: kto ma takie IP ?

Received MACG: s 11z 2f: ed: 12: da: -+———MACwodpowiedzi

Ui B2 893 B4 85 @&
UE A0 ¥e A4 A A2
A1 @82 A3 A4 A5 A6 A
[5]5] U 898 v8 Bg 08 88 Bg
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rys. 5 Wyniki dziatania programu ARP_scan.c . Program wysyla zapytania ARP a w
odpowiedzi otrzymuje adresy MAC skanowanych urzadzen. Cztery pierwsze bajty: 21
4e 40 00 dopisywane sa przez kontroler RTL i oznaczaja odpowiednio; status
poprawnie odebranej ramki, adres nastgpnego bufora do odbioru i dtugos$¢ odebranej
ramki (zapis heksadecymalny)

Struktur¢ zbiorow skladajaca sie na projekt programu przedstawiono na rys.6.
Przeznaczeniem projektu jest raczej wprowadzenie do protokotu Ethernet i zrozumienie
podstaw dziatania kontrolera RTL. Mniejsze znaczenie ma w tym projekcie warto$¢
uzytkowa programu wynikowego. Poniewaz projekt jest do duzy aby w pelni zrozumieé
szczegoOly jego dzialania niezbedne jest zaznajomienie si¢ z dokumentacja kontrolera
RTL.
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=33 LPC2148 -
=R

LART.c

ARP_scan,c

RTL.c

lpcz2i4=.h

intkvpes.h

uark.b

rtlhardware.h

rtlregs.h

ril.h

[+ RTLhardware.c |

=& asm

L. [#1 Startup.s LI
|

= [E ] R =

rys. 6 Struktura zbioré6w projektu ARP_scan. Program skanuje 16 adreséw poczynajac od
zadanego adresu IP. Skanowany procesor w odpowiedzi podaje swoj adres MAC

Kod glownego programu ARP_scan.c przedstawiono na wydruku kod 1. Program
najpierw inicjuje uktad RTL (wiersz #45). Dalej wysylana jest ramka NICSend.
Odebrane ramki odpowiedzi NICReceive skltadowane sa w buforze po to aby mozna
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byto je wydrukowaé. Wymienione procedury NICSend 1 NICReceive mozna tatwo

zmodyfikowaé po to aby przesyta¢ inne ramki, np. ICMP (ping).

/*********************************************************************
ARP scan.c (skaner ARP: test Ethernet)

Program pozwala przetestowaé¢ dziatanie kontrolera Ethernet typu
RTL8019AS. Pozwala na wysylanie i odbiér ramek przez kontroler MAC
(Media Access Control). Program wysyta ramki rozgloszeniowe ARP i
oczekuje na zwrotna odpowiedZ zawierajaca adres urzadzenia MAC. Majac
adres internetowy IP poszukuje sie adresu urzadzenia MAC. Dla zadanego
adresu IP przeszukuje sie sieé¢ w poszukiwaniu 1l6-urzadzen o adresach
IP od x.x.x.0 do x.x.x.15. Odebrana ramka informacji poprzedzona jest
nagtédwkiem dopisywanym przez kontroler RTL w postaci czterech bajtéw.

*********************************************************************/

#include <LPC214x.H>

#include <stdio.h>

#include "inttypes.h" // tu zdefiniowano BYTE, WORD i DWORD

#include "UART.h"

#include "RTLregs.h" // rejestry RTL8019AS

#include "RTL.h" // podstawowe procedury nadawania i odbioru

#include "RTLhardware.h" // podtaczenie RTL8019AS do procesora '214x

BYTE ARP[28] = { // budowa ramki ARP —--————————————— e
00,01, // hardware
0x08,00, // ramka IP
06, // diugos$é MAC addr
04, // diugos$é IP addr
00,01, // ARP request: zadanie adresu MAC
01,02,03,04,05,06, // my MAC: mbéj adres MAC
10,00,00,100, // my IP: mbéj adres IP
Oxff,Oxff, O0xff,Oxff,OxEff, OxEfE, // broadcast: do wszystkich
10,0,0,4, // target IP for resolve: szukamy MAC dla IP

};

[/ ==

void main(void) {
BYTE x,cnt = 0;
WORD len=68; // liczba odebranych bajtéw z bufora
BYTE i, frame[68];

UART init; // przygotowanie SIO
printf ("\n Ethernet ARP scanner\n get IP=")
for (i=0; i<4; i++ ) {

scanf ("%u", &x); // podaj adres IP do skanowania, np. 10 0 0 O
ARP[i+24]=x;
}
if (NICInit()) printf("\n NIC Reset Failed"); // btad
while (1) {

Delay_us(1000000) ;
cnt= (cnt+l) & Ox0f;

printf ("\n ARP Ask %u.%u.%u.%u",
ARP[24] ,ARP[25] ,ARP[26] ,ARP[27]+ cnt);
NICSend (ARP[27]+ cnt); // wystanie ramki ARP
if (NICReceive(len, frame) == 0 ) { // czekanie na odbidér ramki
printf ("\n\n Received MAC: ");

for (i=0; i<6; i++ ) printf(" %02x:",frame[i+10]);

printf ("\n") ;

for (i=0; i<len; i++ ) { // ramka w buforze wraz z nagitéwkiem
printf (" %02x",frame[i] )
if ((i%16)==15) printf("\n");




}
printf ("\n");

kod 1 Program ARP_scan.c skanuje 16 adresow IP poczynajac ad zadanego adresu. W
odpowiedzi uzyskuje si¢ adresy MAC skanowanych procesorow

Procedury przedstawione na wydruku kod 2 pozwalaja wykona¢ dwie podstawowe
operacje NicGet i NicPut. W procedurach tych ukryto fakt, Ze procesor ‘214X nie
posiada magistrali adresowej i danych. Dlatego symuluja one dzialanie magistrali
poprzez sterowanie bitami portow GPIO procesora. Potozenie bitdow portow nie jest
krytyczne i w doolny sposob moze by¢ zmienione. Wystarczy podaé nowa lokalizacje
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dla zapisOw Nbit.

/*********************************************************************

RTLhardware.c (procedury niskiego poziomu
podtaczenia RTL8019AS do procesora)

Procedury niskiego poziomu, pozwalajace na obsiuge ukitadu RTL8019AS.
Ukiad RTL posiada magistrale:8 linii danych, 5 linii adresu oraz linie
sterujace RD, WR, CS i RESET. Takiej magistrali nie posiada procesor
'214x. Za pomoca procedur ponizej symuluje sie dziatanie magistrali

uktadu RTLsterujac bitami portéw GPIO.
*********************************************************************/

#include <LPC214x.H>
#include "RTLhardware.h"
#define NBit_Data 24 // przesuniecie dla 8-miu bitéw danych
#define NBit Addr 4 // przesuniecie dla 5-ciu bitéw adresu
#define NBit reset 30 // potozenie bitu RESET
#define NBit_cs 20 // potozenie bitu CS
#define NBit rd 21 // potozenie bitu RD
#define NBit wr 22 // potozenie bitu WR
#define M (0xFFu) // maska dla 8-miu bitdédw danych
#define N (0x1Fu) // maska dla 5-ciu bitéw adresu
__inline void data_to_NIC() { IOIDIR |= M << NBit Data ; } // ouT
__inline void data_from NIC() { IO1DIR &= ~(M << NBit Data);} // IN
__inline void NIC_DATA put(BYTE x) { // zapis danych
JOICIR = ( ~x & M) < NBit_Data ;
IOISET = ( x & M ) << NBit Data ;
}
__inline BYTE NIC _DATA get (void ) { // odczyt danych
return( (IO1PIN & ( M<< NBit Data ) ) >> NBit Data);
}
__inline void addr_to_ NIC() {IOODIR |= N << NBit_Addr;}
__inline void NIC Addr clr(BYTE x) {IOOCLR = ( ~x & N) << NBit Addr;}
__inline void NIC_Addr_set(BYTE x) {IOOSET = ( x & N) << NBit_Addr;}

__inline void NIC_ADDR put(BYTE x) {NIC Addr_clr(x); NIC_Addr_set(x);}

__inline void setb (BYTE b) {IOO0SET
__inline void clrb(BYTE b) {IO0CLR
__inline void dirb (BYTE b) {IOODIR |

1< (b); }
1 (b); }
1 << (b); }




#define
#define
#define

#define
#define
#define

#define
#define
#define

#define
#define
#define

#define
#define

#define

void NICStart(void) { //

NIC_RESET_ out
NIC_RESET_ set
NIC_RESET clr

NIC_CS_out
NIC CS_set
NIC CS_clr

NIC_RD_out
NIC RD_set
NIC RD clr

NIC_WR_out
NIC WR_set
NIC WR_clr

DATA_TO_NIC
DATA_FROM NIC

ADDR_TO_NIC

DATA_FROM NIC;
NIC_ADDR put ( 0);
ADDR_TO_NIC ;

NIC_CS_clr;
NIC WR_set;
NIC_RD_set;
NIC _RESET set;
NIC_WR_out;

NIC

RD out;

NIC_CS_out;

NIC

RESET out;

Delay us(2000) ;

NIC

RESET clr;

Delay us (2000) ;

}

void NICPut (BYTE

NIC

ADDR put (reg);

NIC_DATA put ( val);
DATA_TO_NIC;

NIC

WR clr ;

Delay us(1);

NIC

WR_set ;

DATA_FROM NIC;

}

BYTE NICGet (BYTE reg) { //

BYTE val;
DATA_FROM NIC;
NIC_ADDR put (reg);
NIC RD clr;

val = NIC_DATA get();
NIC_RD_set;
return(val) ;

}

void Delay_us (DWORD us) { //

DWORD i;
for (i=0;i< (long) (5*us) ;i++) {};

reg, BYTE val) { //

dirb( NBit_ reset) // kierunek
setb( NBit_reset) // ustaw
clrb( NBit reset) // zeruj

dirb( NBit_cs )
setb( NBit_cs )
clrb( NBit cs )

dirb( NBit_rd )
setb( NBit rd )
clrb( NBit_rd )

dirb( NBit wr )
setb( NBit wr )
clrb( NBit_wr )

data_to_NIC()
data_from NIC()

addr_ to NIC()

————————————————— przygotowanie

// uktad zawsze wybrany CS=0
// stan poczatkowy WR=1
// stan poczatkowy RD=1

// generowanie RESET RTL8019AS

------------------ zapis do NIC

// krétki impuls WR=0

// kierunek odczyt

—————————————————— odczyt z NIC

// odczyt RD=0
// odczytane dane

————————————— opbéznienie w usek
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kod 2 Procedury sterujace magistrala kontrolera RTL8019AS. Kontroler podtaczony jest do

portow GPIO procesora '214x

Uktad RTL zwiera wiele rejestrow sterujacych (kod 3). Rejestry te pogrupowane sa w
strony: page0, pagel... Poniewaz uklad RTL moze pracowaé¢ w trybie kompatybilny z
poprzednimi sterownikami RTL w programie wykorzystano jedynie niektore rejestry ze

strony page0 i pagel.

DP8390D

#ifndef
#define

#define
#define
#define

#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

// Page
#define
#define
#define

#fendif

kod 3 Definicje rejestrow uktadu RTL8019AS. Wymieniono tylko rejestry kompatybilne z

RLTREGS.

// Page 0 registers

h

firmy National.
RTLREGS_H_
RTLREGS_H
CMD 0x00
IOPORT 0x10
RESET 0x1f

PO_PSTART 0x01
PO_PSTOP 0x02
PO_BNRY  0x03
PO_TPSR 0x04
PO_TBCRO 0x05
PO_TBCR1 0x06
PO_ISR 0x07
PO_RSARO 0x08
PO_RSAR1 0x09
PO_RBCRO 0x0a
PO_RBCR1 0x0b
PO_RCR 0x0c
PO_RSR 0x0c
PO_TCR 0x0d
PO_DCR 0x0e
PO_IMR 0x0f

(zbidér definicji rejestrdéw uki

// Command
// 1/0 D
// Re

// Page Start Register for
// Page Stop Register for
// Boundary Pointer for
// Transmit Page Start
// Transmit Byte Count regi
// Transmit Byte Count regis
// Interrupt Status
// Remote Start Address regis
// Remote Start Address regis
// Remote Byte Count regi
// Remote Byte Count regis
// Receive Configuration
// Receive Status
// Transmit Configuration
// Data Configuration
// Interrupt Mask

adu NIC)

Rejestry ukitadu Realtek RTL8019AS. Uktad ten moze pracowaé¢ w trybie
zgodnym ze standardem kontrolera NE2000.Uktad RTL8019AS jest
zintegrowana i unowoczesniona postacia wczesniejszego zestawu ukladéw

Register
ata Port
set Port

receive
receive
receive
address
ster low
ter high
Register
ter low
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1 registers -------------------—-———-———

P1_PARO  0x01
P1_CURR  0x07
P1_MARO  0x08

// Physical Address registe
// Current Page register (the next
// Multicast Address regist

rs 0...5
packet)
er 0...7

kontrolerem DP8390D oraz karta NE2000. Rejestry grupowane sa w strony pageo...3

(prototypy procedur obstugi kontrolera RTL8019AS)
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Prototypy funkcji obsiugi transmisji ramek Ethernet. W charakterze
przyktadu wybrano zapytanie i odpowiedZz ARP. Procedury mozna
przystosowaé¢ do nadawania i odbioru dowolnych ramek Ethernet. Odbiér
jest ograniczony do ramek nie przekraczajacych 256 bajtéw.

____________________________________________________________________ */
#ifndef RTL H

#define _RTL H

BYTE NicReset (void) ; // reset RTL powiddl sie gdy odpowiedz jest 0
BYTE NICInit(void) ; // przygotowanie uktadu RTL
BYTE NICReceive (WORD len, BYTE *frame) ; // odbiér ramki ARP
void NICSend (BYTE cnt); // wystanie ramki ARP ; cnt=0...15
#endif //------——mmmmmmm e _RTL H

kod 4 Prototypy procedur inicjowania, zapisu i odczytu ramek Ethernet. W charakterze
prostego przyktadu ramek wykorzystano ramki ARP. Procedury mozna przystosowaé
do przesytania innych ramek, przyktadowo ICMP

Procedury przedstawione na wydruku kod 5 pokazuja jak zainicjowac¢, wysta¢ i odebra¢
ramke transmisji Ethernet. Te procedury to NICReset, NICInit, NICSend i NICReceive.
Do ich zrozumienia potrzebna jest znajomo$¢ budowy kontrolera RTL8019AS oraz
wiedza na temat przeznaczenia rejestrow. Ponizej przedstawi¢ tylko wazniejsze fakty
ktére ma mam nadzieje pomoga w studiowaniu zasad dziatania kontrolera Ethernet.

Budowe ramki transmisji Ethernet przedstawiono na rys. 7. Ramke rozpoczyna 8-
bajtow preambuly. Bajty preambuly to wartos¢ 0xAA. Ostatni z nichch 0xAB oznacza
poczatek transmisji Ethernet. Ramke transmisji konczy 4-bajtowa wartos¢ CRC.
Preambuta i zakonczenie CRC dodawane sa automatycznie do kazdej ramki przez
kontroler RTL. Pozostate bajty trzeba zapisa¢ do kontrolera RTL. Podczas odbioru uktad
RTL odbiera tyko te ramki ktore adresowane sa do kontrolera lub takze dodatkowo
ramki typu broadcast, tj. te ktore maja adres sktadajacy si¢ z bajtoéw OXFF. Odebrana
ramka jest analizowana i jest poprawna jesli zgadza si¢ suma kontrolna CRC. Dalej
przesylane sa adresy MAC urzadzenia docelowego i adres MAC urzadzenia
wysylajacego. Ethernet type méwi o rodzaju protokotu. Wartos¢ 0x0806 oznacza
protokot ARP.

Preamble 8 bytes OxAA, OXAA, OxAA, OxAA, OxAA, OxAA, OxAA, OxAB
Destination MAC Address 6 bytes OxFF, OxFF, OxFF, OxFF. OxFF, OxFF
Source MAC Address 6 bytes 0x01, 0x02, 0x03, 0x04,0x05,0x06
Ethernet Type 2 bytes 0x08, 0x06
Data 46-1500 bytes ARP FRAME
Frame Check sequence 4 bytes CRC
rys. 7 Budowa ramki transmisji w standardzie Ethernet Il. Na rysunku przedstawiono

wartoéci jakie zostana wyslane podczas nadawanie ramki rozgloszeniowej ARP w
programie ARP_scan.c

Zasadg dziatania uktadu RTL8019AS przestawiono na rys. 8. Uklad ten zawiera we
wngtrzu pamigé o pojemnosci 16KBajtow. W tej pamigei znajduje si¢ bufor ramek
wysylanych TX oraz bufor ramek odbieranych RX. Uktady Local DMA i ich rejestry
wskazuja ana potozenie buforow w pamigci. Jednostka pamigci jest 256 bajtow.
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Dlatego adres w pamigci 0x40 nalezy interpretowaé jako 0x4000. Bufor odbiorczy RX
jest zorganizowany jako bufor cykliczny,. W buforze tym znajduja si¢ dwa wskazniki
CURR i BRNY. Wskaznik CURR pokazuje miejsce gdzie bedzie zapisywana nastgpna
odebrana ramka. Wskaznik BRNY pokazuje gdzie znajduje si¢ poczatek aktualnie
odebranych danych.

Uktad Remote DMA jest przeznaczony do tego aby mozna bylo dokona¢ zapisu lub
odczytu z dowolnego obszaru pamigci uktadu RTL8019AS. Odbierane lub zapisywane
dane dostgpne sa zawsze w rejestrze IOPORT ukladu RTL. Zapis lub odczyt z rejestru
IOPORT powoduje, ze uktad Remote DMA przygotuje w tym rejestrze nastgpny bajt.

RTL8019AS
Internal Memory
DMA Registers
LOCAL DA TRANSMIT REGISTERS
15 8|7 0
(tese) [ pace start
el | ————————
(TBCRO,1) | TRANSMIT BYTE COUNT cumn. X 0x40
LOCAL DMA RECENE REGISTERS Buffet
15 8|7 0
(pstaT) | PAcE START > 0x4C
{PSTOR) | PAGE STOP
(curg) | CURRENT RX
(erwy) [ Bounpary Buffet
ceaoAnLe | RECEVE BYTE COUNT |
(CLOAD 1) | CURRENT LOCAL DMA ADORESS
REMOTE DMA REGISTERS
15 8|7 0
(RsaR0,1) | START ADDRESS
»| remoTE
(RBCRO,1) | BrTE COUNT DA
CHANNEL
[CRADS 1) |cuan£u| REMOTE DMA ADORESS I4J_

rys. 8 Podstawy dziatania uktadu RTL8019AS. Uktad posiada 16KBajtéw wewngtrznej
pamigci. W pamigci tej znajduje si¢ bufor nadawania TX i bufor odbioru RX. Bufor
odbiorczy jest buforem cyklicznym ze wskaznikami do zapisu CURR oraz odczytu
BRNY. Uktad Remote DMA =zapisuje i odczytuje dane z pamigci i dostarcza je do
procesora poprzez rejestr IOPORT

Wartoséci liczbowe pokazane na rysunku odnosza si¢ konkretnie po do programu
ARP_scan.c. Odbior ramek Ethernet jest bardziej skomplikowany niz nadawanie,
Analizujac program kodu trzeba mie¢ na uwadze fakt, ze ramki ARP sa krotkie i
zawieraja tyko 64 bajty. Jednostka pamigci uktadu RTL to 256 bajtow. Dlatego adresy
ktére pojawi¢ si¢ beda w rejestrze CURR to 0x4C, 0x4D....0x5F, 0x4C itd. Aktualne
adresy poczatkéw odebranych ramek sa wigc zawsze o 1 mniejsze od od zawartosci
rejestru CURR. W przypadku gdy ramki Ethernet sa dluzsze niz 256 bajtow
przedstawiona procedura NICReceive musi by¢ zmodyfikowana.

AR R A
RTL.c (procedury obsiugi transmisji Ethenet)

Przykladowe procedury obstugi kontrolera Ethernet typu RTP8019AS.
Procedury pozwalaja zainicjowaé¢, wystaé i odebraé ramke Ethernet. Aby
mozna bylo pokazaé praktyczne efekty dziatania wysytane i odbierane
ramki to ARP (Address Resolution Packet). Ramki ARP maja prosta budowa
i ich przestanie poprzedza standardowe zapytanie PING. Procedura
odbioru ramek jest bardzo uproszczona i zaktad odbiér ramek nie
diuzszych niz 256bajtéw. Ramki ARP spelniaja to kryterium bo ich




diugosé to 64bajty.
*********************************************************************/

#include <LPC214x.H>

#include "inttypes.h" // tu zdefiniowano BYTE, WORD i DWORD
#include "UART.h"

#include "RTLhardware.h"

// podstawowe procedury MAC

#include "RTLregs.h" // rejestry RTL8019AS
#include "RTL.h" // inicjowanie, zapis i odczyt ramki
#define PAGE_SIZE 0x100 // strona to 256 bajtéw
#define START PAGE 0x40 // poczatek bufora
#define STOP_RX PAGE 0x60 // koniec bufora
#define TX PAGES 6 // maksymalny rozmiar ramki 6 * 256
#define TX BUFFERS 2 // liczba buforéw
#define FIRST TX PAGE START PAGE // bufor nadawania
#define FIRST RX PAGE  (FIRST TX_ PAGE+TX_ PAGES*TX BUFFERS) // odbiér
extern BYTE ARPI[]; // ramka ARP
BYTE NICReset (void) { //--—————===—————— e~ reset RTL8019AS
BYTE i;
NICStart();
for (i = 0; i < 20; i++) {
Delay us(500);
NICPut (RESET, NICGet (RESET)) ;
if ((NICGet(PO_ISR) & 0x80) ) return O; // wykonano reset
}
return 1; // reset nie powiddl sie
}
BYTE NICInit(void) { //----———————————————————— inicjowanie RTL8019AS
BYTE i;
if (NICReset()) return 1;
NICPut (CMD, 0x21); // MAC soft restet
Delay us(1600) ;
// Data Configuration Register
NICPut(PO_DCR, 0x48); // 8-bitdéw, 2 razy 1l6-bit DMA
// Remote Byte Count Registers
NICPut (PO_RBCRO, 0); // zerowanie
NICPut(PO_RBCR1, 0);
// Receive Configuration Register
NICPut (PO_RCR, 0x00); // tylko obidér ramek z adresem MAC
// MAC in Loopback Mode 1
NICPut(PO_TCR, 0x02); // internal loopback 1
// Transmit Buffer Start Register
NICPut (PO_TPSR, FIRST_TX_PAGE) ;
// Initialize Receive Buffer Ring
NICPut(PO_PSTART, FIRST RX_PAGE) ;
NICPut(PO_PSTOP, STOP RX PAGE) ;
NICPut(PO_BNRY, STOP_RX PAGE - 1);
// Interrupt status register
NICPut(PO_ISR, Oxff); // kasuj wszystkie przerwania
// Interrupt Mask Register
NICPut(PO_IMR, 0x00); // brak przerwan zewnetrznych
NICPut (CMD, 0x61); // Select Page 1 and Stop
// Physical Address Registers
for (i = 0; i < 6; i++) NICPut(P1_PARO + i, ARP[i+8]); // méj MAC
// Multicast Registers
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for (i = 0; i < 8; i++) NICPut(P1_MARO + i, 0);
// Current Pointer
NICPut (P1_CURR, FIRST RX PAGE);

NICPut (CMD, 0x21); // Select Page 0 and Stop
// Transmit Control Register
NICPut(PO_TCR, 0); // loopback off:Set Normal Mode
// Activate transmitter
NICPut (CMD, 0x22); // complete remote DMA: NIC start
return 0;
}
void NICSend(BYTE cnt) { //---—---=—=-===—-——————mm - wystanie ramki ARP
BYTE length =60; // minimalna ramka to 64 bajty minus CRC
BYTE i ;

}

// Remote Byte Count
NICPut (PO_RBCRO, length); // liczba bajtéw do wystania
NICPut (PO_RBCR1l, length >> 8);

// Remote Start Addr
NICPut(PO_RSARO, 0);

NICPut (PO_RSAR1, FIRST TX PAGE); // adres ramki do transmisji
NICPut (CMD, 0x12); // zapis ramki do bufora: Remote DMA Write

// nagtowek Ethernet

for (i = 0; i < 6; i++) NICPut(IOPORT, OxFF) ; // MAC Broadcast
for (i = 0; i < 6; i++) NICPut(IOPORT, ARP[i+8]); // my MAC
NICPut (IOPORT, 0x08) ; // znacznik ramki ARP

NICPut (IOPORT, 0x06) ;

//dane Ethernet
for (i = 0; i < 27; i++) NICPut(IOPORT, ARP[i]); // BARP frame
NICPut (IOPORT,cnt ); // skanowanie adreséw IP
for (i = 0; i < length-28; i++) NICPut(IOPORT, 0); // dopeinienie

NICPut (CMD, 0x22); // koniec zapisu do bufora: Complete DMA
for (i = 0; i < 20; i++)

if (NICGet(PO_ISR) & 0x40) break; //czekanie na koniec transmisji
NICPut(PO_ISR, 0x40); // zerowanie zgloszenia kohca transmisji

NICPut(PO_TBCRO, (length & Oxff)); // dtugos$é ramki
NICPut(PO_TBCR1l, ((length >> 8) & Oxff));

NICPut(PO_TPSR, FIRST_TX PAGE); // adres ramki do transmisji
NICPut (CMD, 0x26); // transmituj pakiet

BYTE NICReceive (WORD len, BYTE *frame) { // odbiér ramki ARP ---------

ok:

BYTE wr,rd;
DWORD 1i;

for (i = 0; i < 500; i++)
if (NICGet(PO_ISR) & 0x01l) goto ok; // czekanie na odbidér ramki
return 1;

NICPut (PO_ISR, 0x01); // kasowanie znacznika odbioru
NICPut (CMD, 0x60) ; // wybdér strony pagel
wr=NICGet (P1_CURR) ; // miejsce do zapisu nastepnej ramki
NICPut (CMD, 0x20) ; // wybdér strony page0

NICPut (PO_BNRY,wr) ;
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rd=wr-1;

if (rd== FIRST RX_PAGE-1) rd=STOP_RX PAGE - 1;

NICPut(PO_RSARO, 0);

NICPut (PO_RSARL, rd); // miejsce gdzie jest ostatnia ramka
NICPut(PO_RBCRO, len & OxFF); // liczba bajtdéw do odczytu
NICPut(PO_RBCR1, len >>8);

NICPut (CMD, 0xOa); // odczytaj blok danych

for (i=0; i<len; i++ ) *frame++ = NICGet (IOPORT); // kolejne bajty

return 0;

}

kod 5 Zbidér RTL.c zawiera procedury inicjowania, zapisu i odczytu ramek ARP

Przedstawiony program obstugi kontrolera Ethernet jest wstepem do tego aby w koncu
zmieni¢ procesor ‘214X w mikroserwer internetowy, obstugujacy stos protokotéw
TCP/IP. Niestety opis dziatania procedur obstugi stosu protokotow to przedsigwzigcie
na osobna ksiazkg. Autor wraz ze swoimi studentami przeniost oprogramowanie
www.microchip.com (AN833: The Microchip TCP/IP Stack) na procesor '214x. Sposob
napisania programu obstugi TCP/IP i innych protokotéw nadaje si¢ do przettumaczenia.
Najwigkszy klopot podczas tej translacji powoduja struktury. Procesory firmy
Microchip maja organizacj¢ bajtowa. Podstawowa jednostka procesora '214x jest stowo
32-bitowe. Dlatego przy dokonywaniu tltumaczenia jednostek struct potrzeba uzywaé
stowa kluczowego packed dla kompilatora Keil ARM C.



