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| ntroduzione

Di anno in anno, le reti di calcolatori sono diatet sempre piu
importanti, e [lesigenza di poter usufruire di doesmezzo di
comunicazione, oramai standardizzato, ha favoritaréduzione di una
interfaccia di rete su numerosi apparati elettrionic

Il lavoro presentato, eseguito pressdvlarconi Mobile, si basa sulla
validazione hardware e la realizzazione softwanendi interfaccia di rete su
una Stazione radio ricetrasmittente HF.

Quest'ultima, in dotazione all'Esercito Italiano stata progettata con
lo scopo di rispondere all'esigenza di soddisfawewn requisiti d’'impiego
dei mezzi di comunicazione.

Questi nuovi requisiti hanno origine dalla necessli adeguare le
comunicazioni HF campali ad una richiesta di maggiapacita di traffico
per applicazioni di tipo tattico sul territorio nemale e all'estero, di
controllo del territorio e di protezione civile.

A questo fine si e provato ad introdurre un nuosvigio che, accanto

a quelli tradizionali di comunicazioni in fonia elégrafia, permetta alla
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Stazione radio di interfacciarsi con il mondo este(Internet), attraverso
'uso della rete locale.

La realizzazione necessita da una parte dell'intzache di alcune
modifiche circuitali e tecnologiche negli apparati, modo tale da poter
permettere l'accesso fisico alla rete locale, d#la dell’adozione di nuove
metodologie operative e di impiego, come, ad esemlai gestione da
remoto della Stazione radio, utilizzando un qualstamputer collegato alla
stessa rete.

La Stazione ammodernata deve mantenere sia le ieezatatteristiche
fisiche di ingombro sia quelle di installazione,irdltre deve disporre della
capacita di interoperare con quella attualmenteimizio.

Per quanto riguarda la realizzazione del softwsire,implementato un
processo per gestire la struttura protocolla@d/I P, utilizzando un sistema
operativo multi-tasking embedded real-timepdOSystem, che, attraverso
un suo componente, ipNA+, fornisce le primitive per la gestione
dell'interfaccia di rete.

Questo ha permesso l'implementazione di alcuniiegii di tipo
Client-Server, che hanno consentito di inserirepdarato nella rete

aziendale.
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l. Larete LAN

Una rete locale, generalmente chiamageN (Local Area Network),
un mezzo di trasporto limitato ad un ambito lodaknza attraversamento di
suolo pubblico), ad alta velocita e basso tassoerdore, equamente
condiviso tra tutte le stazioni che vi si collegano

Il mercato delle medie prestazioni € ormai domindétlo standard
|EEE 802.3 (evoluzione di Ethernet), mentre quello delle pltestazioni
in grande fermento.

Queste reti adottano come mezzo trasmissivo preferie il doppino
di rame e la fibra ottica, ottenendo velocita trasie comprese
nell'intervallo tra 4 Mb/s - 100 Mb/s.
Gli attributi che deve possedere una LAN sono quédissici delle reti di

calcolatori e cioé:

» affidabilitd: la tecnologia delle LAN é assolutamente constdida
consente di ottenere affidabilita elevatissime, dal permettere a molti
costruttori di produrre schede di rete locale caragzia illimitata;

» flessibiliti: oggi le LAN sono utlizzate per applicazioni rwl
disparate, da quelle costituite da soli PC a quegle I'integrazione PC-
mainframe, fungendo da supporto unificato per pahigetture di rete,
tra loro incompatibili ai livelli superiori del matio OSI;

» modularita: possono essere realizzate utilizzando componkntiolti
costruttori diversi, perfettamente intercambiabili;

» espandibilith: le LAN sono strutture appositamente concepite pe
fornire una crescita graduale nel tempo, seconésitgenze dell'utente;

» gedtibilit: la maggior parte dei componenti delle reti locathdmtti
negli ultimi anni, sono concepiti per essere gestédiante accessi
remoti utilizzando il protocollo SNMPS{mple Network Management
Protocol), che & basato su UDP/IP.
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Affinché queste ed altre proprieta vengano soddésfa comunque
indispensabile un accurato progetto a priori cimgdeconto delle esigenze
attuali dell'utilizzatore e delle possibili evolani.

Le proprieta precedentemente elencate, unitecaffomicita sono state
elemento chiave per la diffusione delle LAN.

[I. Architetturadi rete

La figura 1.1 mostra l'architettura dell'InternBrotocol Suite e la
paragona con il modello di riferiment80/OSI.
Questa architettura permette l'esistenza di pi@ @ilprotocolli alternative

tra loro ed ottimizzate per determinate applicazion

OSl layers TCP/ IP layers TCP/ IP examples

Apllication

Presentation Application Telnet | FTP|SMTP| DNS| TFTP| SNMP]
Session
Transport Transport TCP UDP

ICMP

Network Internet ARP | RARP IP

Data - link Network intert: d

CINOTK INteriace an Ethernet, token ring, FDDI drivers and hardware
hardware

Physical

Fig. 11.1
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[I1. Internet Protocol Suite

Nella prima meta degli anni 70, la Defence Advahdeesearch
Project Agency (DARPA) dimostro interesse per ldugpypo di una rete a
commutazione di pacchetto per l'interconnessionealtiolatori eterogenei,
da utilizzarsi come mezzo di comunicazione tratiuzioni di ricerca degli
Stati Uniti. DARPA finanzio a tal scopo I'Univesitli Stanford e la BBN
(Bolt, Beranek and Newman) affinché sviluppassem iosieme di
protocolli di comunicazione.

Verso la fine degli anni '70, tale sforzo portdo cmpletamento
dellInternet Protocol Suitedi cui i due protocolli piu noti sono TCP e
I'P.

Il nome piu accurato per l'architettura di reteaima quello di Internet
Protocol Suite, anche se comunemente si fa rifericnad essa con la sigla
TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protogol

TCP/IP é larchitettura adottata dalla rete Interckee, con le sue
decine di milioni di calcolatori, & la piu grandse di calcolatori al mondo.

| protocolli appartenenti a questa architetturaosepecificati tramite
standard che si chiamano RF®eQuest For Commeitsfaciimente
reperibili sulla rete Internet.

Famoso € lo RFC 791 Internet Protocol, datato 16B&,specifica appunto

il protocollo IP.
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V. Il Protocollo I P

Il protocollo IP (nternet Protocol e il protocollo principale dello
strato di rete (livello 3) dell'architettura TCP/IBi tratta di un protocollo
semplice, di tipo datagram, cioé non connessmrfectionles© CLNS),
specificato in RFC 791.

Insieme a TCP costituisce il nucleo originale engpale dell'Internet
Protocol Suite.

IP si occupa di instradare i messaggi sulla rete haanche funzioni
di frammentazione e riassemblaggio dei messaggi @ledazione degli

errori (non correzione).

Il formato dell'header del pacchetto IP € mostiatigura 1V.1.

8 16 32 bits

.-h

Fig. IV.1

Il significato dei campi del pacchetto IP e il segte:

» version: € il numero di versione del protocollo IP che denerato il

pacchetto; attualmente questo campo vale sempre 4;

Vi
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» HLEN (Header LENgth) e la lunghezza dell'header IP, variabile in
funzione del campo option, espressa come numgrardie da 32 bit;

» service type: specifica come un protocollo di livello superiongole che
il pacchetto sia trattato; e possibile assegnare lixeelli di priorita
utilizzando questo campo;

» total length: € la lunghezza del pacchetto IP (header piu ghabiyte;

» identification: questo campo contiene un numero intero che iteEnti
pacchetto; € usato per permettere il riassemblaggian pacchetto
frammentato;

» flags: specificano se un pacchetto puo essere framnoeatae si tratta
dell'ultimo frammento di un pacchetto;

» fragment offset: e l'offset del frammento in multipli di 8 byte;

> timeto live: € un contatore che viene decrementato con ilagass del
tempo; quando il contatore arriva a zero il padoheiene scartato. Esso
permette di eliminare i pacchetti che, a causandmalfunzionamento,
sono entrati in loop;

» protocol: identifica il protocollo di livello superiore ctenuto nel

campo dati del pacchetto.
» header checksum: € un campo utilizzato per controllare che I'hedée

Sia corretto;
» source e destination address. sono gli indirizzi IP di mittente e

destinatario, entrambi su 32 bit;
» option: € un campo usato dall'lP per fornire varie opziguali la

sicurezza e il source routing.

L'header IP é seguito dal campo dati che contianeDU (Protocol Data

Unit) del protocollo di livello superiore.

Vi
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V. Indirizzamento | P

L'indirizzamento IP e parte integrante del procedsmstradamento
dei messaggi sulla rete.

Gli indirizzi 1P, che devono essere univoci sulder sono lunghi 32
bit (quattro byte) e sono espressi scrivendo irvalecimali di ciascun byte
separati dal carattere punto. Agli indirizzi IPassociano per comodita uno
0 pit nomi che possono essere definiti localmenteifile "hosts".

Questo approccio diviene impraticabile quando ke i€ cresce di
dimensione e allora si preferisce utilizzare unsebdi dati distribuita per la
gestione dei nomi.

Gli indirizzi IP comprendono due o tre parti.

La prima parte indica l'indirizzo della retaetworl, la seconda, se
presente, quello della sottoresailine) e la terza quello dell'host.

Occorre subito puntualizzare che non sono i nodivete un indirizzo
IP, bensi le interfacce. Quindi se un nodo ha nterfiacce, esso ha tre
indirizzi IP; poiché la maggior parte dei nodi haausola interfaccia, e
comune parlare dell'indirizzo IP di un nodo.

Questo tuttavia € senza dubbio sbagliato nel casmdter, che hanno,
per definizione, piu di una interfaccia. Gli indizi IP sono assegnati da
un'unica autorita e quindi sono garantiti univotéivallo mondiale.

Essi sono suddivisi in cinque classi, come schea®b in figura V.1.

VIII
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No. Bits 7 < 24 >
ClassA |0 Network Host Host Host
128643216 8 4 21
< 14 > « 16 >
ClassB |1]0 Network Network Host Host
« 21 > 4—8—»
ClassC |1]11]0| Network Network Network Host
Fig. V.1

» Classe A. Sono concepiti per poche reti di dimensioni mgitandi. | bit

che indicano la rete sono 7 e quelli che indicdhost 24. Quindi si
possono avere al massimo 128 reti di classe A,cuwms con una
dimensione massima di circa 16 milioni di indirizgli indirizzi di
classe A sono riconoscibili in quanto il primo camgell'indirizzo e
compreso tra 0 e 127.

Classe B. Sono concepiti per un numero medio di reti di ehsioni
medio-grandi. | bit che indicano la rete sono 14uelli che indicano
I'host 16.

Quindi si possono avere al massimo circa 16000 detclasse B,
ciascuna con una dimensione massima di circa 64090zzi. Gli
indirizzi di classe B sono riconoscibili in quanib primo campo
dell'indirizzo € compreso tra 128 e 191.

Classe C. Sono concepiti per moltissime reti di dimensipicole. | bit
che indicano la rete sono 21 e quelli che indicBimast 8. Quindi si
possono avere al massimo 2 milioni di reti di &a€s ciascuna con una
dimensione massima di 256 indirizzi. Gli indirizdi classe C sono
riconoscibili in quanto il primo campo dell'indida € compreso tra 192
e 223.
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» Classe D. Sono riservati ad applicazioni di multicast setmrmguanto
descritto nel RFC 1112. Gli indirizzi di classesbno riconoscibili in
guanto il primo campo dell'indirizzo € compreso2g4 e 239.

» Classe E. Questi indirizzi sono riservati per usi futurili @dirizzi di
classe E sono riconoscibili in quanto il primo camgell'indirizzo e

compreso tra 240 e 255.

Possiamo trovare anche degli indirizzi IP con digaio particolare, come
ad esempio un indirizzo di loopback € 127.0.0.1.

La parte host di un indirizzo di classe A, B o Copessere
ulteriormente divisa in due parti: la subnet edthdl subnetting & discusso
nel RFC 950.

L'ampiezza dei campi subnet e host pud essereitdefin modo molto
flessibile tramite un parametro dettetmask
La netmask contiene bit a uno in corrispondenza caenpi network e

subnet, e a zero in corrispondenza del campo host.

Network Network Subnet Host
Binary 11111111 11111111 11111111 00000000
representation
Dotted decimal oo @ 55 @ 55 @ 0
representatlon
Fig. v.2

Ad esempio una netmask 11111MMM1111311111111300000000,
pill comunemente scritta come indirizzo IP 255.255.2 o in esadecimale
ffffff00, indica che il campo host coincide con Itimo byte dell'indirizzo.
(Figura V.2)

All'interno di una rete IP la netmask deve esseigaga, in quanto il

partizionamento della rete in sottoreti deve esser@oco. La netmask
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viene messa in AND bit a bit con gli indirizzi IRempestrarre la parte
network e subnet. Tramite questo procedimento 8ilpites verificare se due
indirizzi appartengono alla stessa sottorete.

L'importanza di comprendere se due indirizzi appagdono o no alla
stessa sottorete € fondamentale in quanto il prin®llo di routing e
implicito nella corrispondenza fissata in TCP/IR teti fisiche e sottoreti:
una rete fisica deve coincidere con una sottornéte

Il concetto di sottorete introduce un livello dirgechia nelle reti
TCP/IP. Il routing diventa un routing all'interncelth sottorete e tra
sottoreti.

Il routing all'interno della sottorete € banaleqguanto essa coincide
con una rete fisica che garantisce la raggiuntgbdiretta delle stazioni ad
essa collegate.

L'unico problema che si pud incontrare € quello nthppare gli
indirizzi IP nei corrispondenti indirizzi MAC diMello 2 .

Il formato dell'indirizzo fisico o MAC e di 48 bitgli cui i primi 24 (6
cifre esadecimali) rappresentan®@Ul, Organization Unique Identifieiche
viene assegnato dalla IEEE Standards Office.

Il mappaggio tra indirizzo IP e indirizzo MAC e dgguasi sempre
gestito in modo automatico, tramite i protoc@lRP (Address Resolution
Protoco) e RARP(Reverse Address Resolution Protgcol

XI
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VI. |l Protocollo TCP

Il TCP € un protocollo di trasporto di tipo conrientoriented che
fornisce un servizio di tipo full-duplex (bidireziale-contemporaneo), con
acknowledge (conferma) e controllo di flusso.

Il TCP e utilizzato dalle applicazioni di rete chighiedono una
trasmissione affidabile dell'informazione.

Le applicazioni si connettono alle porte TCP e ladree applicazioni
principali sono associate delle porte che hannstdgso numero su tutti i
calcolatori (I'elenco delle porte standard € coatenn RFC 1700).

Il TCP e un protocollo aliding window(finestre) con meccanismi di
time-out e ritrasmissione. La ricezione dei datvedeessere confermata
dall'applicazione remota. La conferma pud esseserita in una PDU in
transito nella direzione opposta, con una tecnigagdybacking.

Come tutti i protocolli di tiposliding window TCP ha un massimo
numero di dati in attesa di acknowledge. Tale demEre massima é
specificata come numero di byte (window) e non cownaero di segmenti
TCP.

Il formato dell'header del pacchetto TCP é mostiraf@ura VI.1.

16 32 bits
Source port Destination
port
Sequence number
Acknowledgement number

Offset Resrvd U A P R S F Window

Checksum Urgent
pointer
Option + Padding
Data
Fig. VI.1

Xl
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| significati dei campi del pacchetto sono i seduen

>

La sourceport e ladestinationport sono i numeri delle porte cui sono

associati gli applicativi che usano la connessibGe.

Il sequenceaumberé il numero di sequenza del primo byte del campo

dati del messaggio. E utilizzato anche come idieatifre della sliding
window.

Lo acknowledgenumbere il campo di acknowledge con tecnica di

piggybacking della trasmissione nella direzione agpp. Contiene il
numero di sequenza del primo byte che il mittengesgetta di ricevere.

Il campo data offset indica il numero di parole da 32 bit che
compongono I'header TCP, variabile in funzionec@ahpo option.

Il campoflag contiene informazioni varie.

Il campo window contiene la dimensione della receiving window del
TCP mittente e quindi lo spazio disponibile neifbufper il traffico
entrante.

Il campourgentpointerpunta al primo byte urgente nel pacchetto.

X
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VIl. Introduzione al progetto

Per collegare la Stazione radio alla rete locate cavo, dopo aver
validato la realizzazione hardware dell'interfacdiaete installata, si dovra,
per prima cosa, ottenere lindirizzo fisico (MACg, quindi 'OUI, da
associare a tale interfaccia.

Successivamente si assegnera l'indirizzo IP in mada@ermettere la
mappatura tra indirizzo fisico e indirizzo IP relat alla Stazione radio in
questione. Questo consentira I'instradamento dechmtti sia verso la rete
che verso la radio.

Il passo successivo sara quello di inserire nekrsia operativo che
gestisce il processore della radpSQSystem), il componente software
relativo alla gestione del protocollo TCP/IP, chaiapNA+.

Dopo aver risolto i vari conflitti, insorti a causkell’aggiunta del
nuovo modulo, la prima prova che verra eseguita gaella di far girare un
semplice applicativo del tip€lient-Server, installando sia la parte client
che la parte server sulla radio, in modo tale @esférire i dati in un
loopback interno senza uscire in rete.

A questo punto, dopo aver verificato il funzionameemel nuovo
componente software, si dovra analizzare la rias#élla connessione con
la rete locale dell'azienda.

Per far questo si & implementato il comamdog, in modo tale da
verificare la raggiungibilita della Stazione Radia un altro terminale
connesso alla stessa rete locale.

Una volta verificata I'esistenza in rete della ®iaeg Radio si potra
realizzare su di essa la componente Server, per pepondere a qualsiasi

richiesta di qualsiasi terminale collegato alleratiendale.

XV
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Capitolo 1

Configurazione Hardware

1.1 Introduzione

by

La stazione Radio € costituita da un sistema a apiocessore

(Motorola 68360) che interfaccia:

» Il'apparato radio vero e proprio tramite delle lin&®;

» un’adattatore d’antenna interna, ATU, tramite dureed seriali (una
sincrona e una asincrona);

» UN'ATU esterna, alternativa alla precedente, tranid stessa linea
seriale

» asincrona impiegata dallATU interna;

» un telecomando, tramite una linea seriale asingrona

» la Testa di Controllo (TDC), tramite una linea akriasincrona che
costituisce linterfaccia utente del sistema, edneh’essa realizzata

tramite un altro sistema a microprocessore;
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» un Modem, che realizza la parte di livello fisicelld trasmissione dati
secondo modalita standardizzate (STANAG, FSK, ARQ);

» il modulo IF Audio ed altre parti che, tramite uasbparallelo definito
Host Bus, riguardano la trattazione del segnalettFaverso processi

digitali, realizzando tutte le modalita di emisssomricezione.

Come sistema operativo verra impiegat®ell-Time Multitasking Kernel
pSOS+.

Per quanto riguarda il software il sistema é coistitin generale da un
modulo di controllo, che interagira con il modulduAManager per la
gestione dell’Atu interna del Manpack HF o di uneemuale Atu esterna.
Tramite il modulo Update Software, parte integrardel modulo
Controllore, si potra avviare le procedure di agggonento software

previste.

1.2 Componenti hardware del modulo di rete

| principali componenti del modulo della staziomelio che realizzano

l'interfaccia di rete, sono i seguenti:

» Processore Masté otorola M C68360 @ 25MHz con indirizzi da 32 o
16 bit;

» 1 Mbyte Dynamic Ram, organizzata in 256Kx36 bit peati e per i
segnali di parita con un tempo di accesso di 80.nse

» 128 Kbyte boot EPROM, usata per immagazzinare pragr di debug.
Il tempo di accesso e pari a 200 nsec.

» 512 Kbyte Flash Memory, suddivisa in 4 flash da K28te, con un
tempo di accesso di 120 nsec.

» 256 byte serial EPROM.
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» Processord XT908, che implementa le operazioni relative allo strato
fisico (Physical Layer Signaling, Pl Sinterfacciato da una parte con il
processore testa di controllo (TDC) e dall’altranaen trasformatore
(con rapporto n=1) che trasporta in ingresso i akgh trasmissione e
ricezione dei dati.

» Porta seriale con connettore RS-232 collegatoralitale o al computer
host.

» Alimentatore da 5V e 12V in dc.

1.3 Componentistica dell'interfaccia di rete

| componenti hardware, relativi all'interfacciardte, sono:

» il processoredMC68EN36Q chiamato Testa di Controllo, che gestisce le
funzioni relative allo strato fisico dello standdEEE 802.3.

Esso si occupa della gestione dei pacchetti ricevtrasmessi dalla\alla
rete, comprendendo funzioni di incapsulamento eapdamento dei
dati, gestione del collegamento, generazione daarbolo del
pacchetto, frammentazione e riassemblamento, cerifell'indirizzo di
destinazione e ritrasmissione di trame .

» il transceivey costituito dal processor&XT908, che permette la
trasmissione e la ricezione dei pacchetti tra laziBhe Radio ed il
mezzo trasmissivo (cavo RJ-45), convertendo il alegda analogico a
digitale e viceversa. Per lo standard Ethernettqudispositivo prende il
nome diM AU (Medium Attachment Unit) e si collega al modulo relativo
all'interfaccia di rete, alloggiata nell’apparatoamite il connettore a 15
pin AUl (Attachment Unit Interface).
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Nel lavoro realizzato il processore LXT908 vieneatos solo in
modalita encoder/decoder, con uscita AUI, per pseee connesso ad un
transceiver esterno. Quest’'ultimo, implementandogderazioni allo strato
fisico, si occupa di segnalare al livello MAC tuléecondizioni del mezzo
fisico, tra cui le collisioni avvenute, se il mezpondiviso € libero o
occupato, etc.

Nella figura 1.3.1 vengono descritti sia i collegar tra i due
processori (MC68EN360 e LXT908), montati sulla stheli rete della
stazione radio, sia i collegamenti con il MAU a¥eso il connettore AUI.

X

> CIN < > .
TENA cP - - >
ToK > A >
b RCKL pon > > ROV
- -+ o o —
CTRL-68360 D o LXT908 DOP > > U
RENA
< . ,
SN DIN — > /RB(—>
LBK oip < L
CAVO AUI RJ45
INPUT ==
- TX DATI TRASMESSI DAL CONTROLLORE
- TENATRASMIT ENABLE (WATCH-DOG TIMER) E' SINCRONO A TLCK +12V
- LBRLOOPBACK ABILITA IL MODO INTERNO LOOPBACK
OUTPUT

- TCLK TRASMIT CLOCK (10MHZ), PUO ESSERE CONNESSO DIRETTAMTE AL CLOCK IN DEL CONTROLLORE

- RCLK RECEIVE CLOCK (10MHZ), E’ SINCRONO Al DATI RICEVUTE CONNESSO AL CLOCK DEL CONTROLLORE
- RX,DATI IN USCITA CONNESSI DIRETTAMENTE Al DATI RX DALCONTROLLORE

- RENA CARRIER DETECT (CD) CHE NOTIFICA AL CONTROLLORE RIGARDO ALLE ATTIVITA’ SULLA RETE

- CLSNCOLLISION DETECT RIVELA LE COLLISIONI IN INGRESSO A CONTROLLORE (COL)

Fig. 1.3.1 Descrizione dei collegamenti trai due processori montati sulla scheda di
rete.
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1.4 LAN 802.3

La rete locale usata in questo progetto € basdia standard IEEE
802.3, che si differenzia dallo standard Etherné i quanto presenta
specifiche diverse riguardo ai mezzi trasmissivatiisalla struttura dei
pacchetti trasmessi, e alla struttura del livebaadlink, ma pud mantenere
un livello di interoperabilitd quando entrambi sqgresenti sulla stessa rete.

Riguardo al metodo usato per arbitrare I'utilizzd danale trasmissivo
tra le stazioni della rete (MAC), viene usato iINI&CD per entrambe le
tipologie di rete.

Lo standard IEEE 802.3 nasce come architettura @ da cavo
coassiale ed evolve successivamente verso le wipol stella basate
sull'utilizzo di cavi UTP e fibre ottiche.

Le velocita trasmissive sono 1 Mb/s e 10 Mb/s (esis10Base5,
10Base2, 10BaseT). Nel nostro caso tratteremorgolta trasmissione a 10
Mb/s che é guella piu usata e conosciuta.
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1.4.1 Architettura dello standard LAN 802.3

La relazione tra il livello fisico e il livello Dat Link del modello di

riferimento OSI e quello IEEE 802.3 e Iillustratollmeseguente figura

1.4.1.1.

Modello di
riferimento OSI

Applicazione

Presentazione

Sessione

Trasporto

Rete

Collegamento dati

Fisico

Modello IEEE 802.3

/ LLCL

ogical Link control

/,| MAC Media Access Control

PLS Physical Layer Signaling

/ /
o)
<«—Cavo AUI
/
\\\ PMA Physical Medium Attachment
Interfaccia MDI —»
Mezzo fisico

Fig. 1.4.1.1 Relazionetrail modello OSl e |EEE 802.3

Unita AUI

Lo standard IEEE 802.3 suddivide il livello fisicel modello OSI in

guattro sottolivelli e separa il modello Data Linkaltri due.

A livello fisico vengono definite tutte le componeahe intervengono

nella trasmissione dei dati tra i dispositivi. dtegstiche elettriche e

meccaniche (cavi e connettori), il significato dentatti dei connettori, il

livello del segnale elettrico che rappresentavéllo logico della codifica di

linea, la temporizzazione e relativa durata del(lit time) e il dispositivo
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che si interfaccia con il mezzo fisico, dettaransceiver
(transmitter/receiver).

| quattro sottolivelli dello strato fisico sono:

Physical Layer SignallingPL S),
Attachment Unit InterfaceAUl),
Physical Medium AttachmenPMA),

Y VYV Y VYV

Medium Dependent Interfact(Dl).

PMA e MDI insieme formano il Medium Attachment U AU).

Il Physical Layer Sgnalling, che si interfaccia con il soprastante
sottolivello MAC, é il sottolivello che si occupa segnalare al MAC tutte
le condizioni del mezzo fisico (per esempio mezzmupato o libero,
collisione avvenuta). Queste funzioni sono reatezael transceiver,
conosciuto anche come MAU.

L’ Attachment Unit Interface definisce invece le specifiche del cavo
transceiver (cavo AUl o cavo drop) che é costitueo cinque coppie di
conduttori schermati (con l'aggiunta di una scheuraglobale) che hanno

il seguente significato:

» Data Out trasmette i dati dalla stazione al MAU.

» Dataln: trasmette i dati dal MAU alla stazione.

» Control In: usato per trasmettere segnali di controllo dalWila
stazione.

» Control Out segnale opzionale per la trasmissione dei sednali
controllo tra il MAU e la stazione.

» Voltage fornisce alimentazione al MAU (dalla stazione).

Il cavo AUI inoltre presenta un’impedenza di 78 olenla sua
lunghezza é limitata a 50 metri.

Il connettore terminale del cavo AUl € a 15 comtdittipo "D". Il
significato di questi ultimi sono elencati nelldetla seguente.
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Tab. 1.4.1.1 Assegnazione dei contatti e loro descrizione per i cavi | EEE 802.3

La definizione dei collegamenti & diversa per iidéhernet V2.0 (che
non presentano schermature) e IEEE 802.3, e nantestapossano ritenere
sostanzialmente intercambiabili (il significato dmillegamenti e dato dal
transceiver e dalla scheda di rete della staziohe)pportuno usare i cavi
802.3 con schede e transceiver 802.3, in quant@io@gente immuni ai
disturbi elettromagnetici.

L’AUI e il MAU sono entita sempre presenti ma namngpre visibili,
dipende dallo standard MDI usato. Nel caso delend#ard 10Base-5, |l
transceiver € un dispositivo esterno alla schedeetdi della stazione. In
qguesto caso la connessione al mezzo fisico e rasédizramite cavo AUl e
transceiver.

Negli altri casi (lo standard MDI verra descritto Seguito), MAU e
AUI sono integrati nella scheda di rete (Networtetface Card o Ethernet

Controller).
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Le funzioni generali di un MAU sono:

* trasmissione dei segnali elettrici sul mezza@si
* ricezione dei segnali elettrici dal mezzo fisico,
* rilevazione del segnale elettrico (e relativelig) sul mezzo fisico,

* monitoraggio delle collisioni.

| sottolivelli PMA (Physical Medium Attachméne MDI (Medium
Dependent Interfageinsieme formano lo standard dei transceiver IEEE
802.3.

Per quanto riguarda lo straata Link, i parametri principali del
sottolivelloMAC sono i seguenti:

» Slot time= 512 bit time (51,@s), il tempo base di attesa prima di una
ritrasmissione;

Inter Packet Gap= 9.6us, la distanza minima tra due pacchetti;

Attempt limit= 16, numero massimo di tentativi di ritrasmissione
Max frame size= 1518 ottetti, lunghezza max del pacchetto;

Min frame size= 64 ottetti (512 bit), lunghezza minima del pazitdy,

Y V VYV VY V¥V

Address size 48 bit, lunghezza indirizzi MAC.

Le funzioni del sottolivello MAC, specifico per odgnAN, sono:

* In fase di trasmissiond’assemblaggio dei dati all'interno di una traotee
contenga anche un campo di indirizzi e un campnoteicettazione degli
errori.

* In fase di riceziongil disassemblaggio della trama e I'esecuzione del
controllo dell’errore e del riconoscimento degliinzzi.

* L'arbitraggio dell’accesso al mezzo trasmissivo della rete écal
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Il sottolivello LLC invece € il livello piu elevato del modello di
riferimento IEEE 802 ed € collocato immediatamesaera il sottolivello
MAC.

Esso ha lo scopo primario di fornire un’interfacai@ica e omogenea
verso il livello superiore (quello di rete), dal mento che esiste un
sottolivello MAC per ogni specifica tecnologia.

Il sottolivello LLC non "vede" direttamente il lile fisico come
livello sottostante, per cui non deve occuparsi idiercettare ed
eventualmente correggere gli errori da esso inttodmoltre, non deve
neppure delimitare le trame o gestire la trasparel® campo dati (usando

la tecnica denominata di "bit stuffing").

Supporto multiprotocollo offerto da LLC

Scelta basata

su LLC-DSAP -
Sottolivello LLC
Sottolivello MAC

Fig. 1.4.1.2 Supporto multiprotocollo offertoda LLC

LLC fornisce servizi al livello superiore e ricewervizi dal livello
inferiore attraverso i cosiddetti punti di access@ervizio 0SAP (Service
Access Point), che sono interfacce di comunicazione tra lié@lig. 1.4.1.2).

Lo standard specifica tre tipi di servizi:

» Servizio senza connessione e senza riscorn(moacknowledged
connectionless service), che specifica un servieido stile datagram (non
viene attivata alcuna connessione logica tra gntitLLC), e permette di
trasmettere e ricevere le unita dati di protoctlllC o LLC-PDU, senza

alcuna forma di riscontro che ne assicuri la conaegsenza meccanismi di

10
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controllo di flusso e di controllo dell’errore (qugrta indirizzamenti di tipo
broadcast) .

» Servizio in modalitd connesgaonection-mode service), che permette a
due utenti LLC di comunicare tra loro stabilenda wonnessione logica
prima di attivare un trasferimento dati. Fornisaectee meccanismi di
controllo di flusso, di corretta sequenza, e diupsro da situazioni di
errore.

e Servizio senza connessione con riscoifrcknowledged connectionless
service), che fornisce un meccanismo attraversouauutente LLC puo
trasmettere unita dati e ricevere un riscontro nbeindichi la corretta
consegna, senza la necessita di attivare una cgianedogica tra due utenti
LLC.

Il pacchetto utilizzato dallo standard 802.3 ha wmghezza variabile
compresa tra 64 e 1518 ottetti, con un preambold attetti che serve alla
stazione ricevente per sincronizzarsi sul clocguklla trasmittente, seguito
da un ottetto dbtart Frame DelimetefSFD), codificato con la sequenza di
bit 11010101, che indica l'inizio del pacchetto.

Nella figura 1.4.1.2 viene raffigurata la struttadiel pacchetto.

Lunghezza del pacchetto compresa tra 64588 1
ottetti

A

v

SFD DEST. SOURCE LEN DATA PAD FCS
Preamble ADDR ADDR
7 1 6 6 2 0a 1500 0-46

Fig. 1.4.1.3 Struttura del pacchetto per lo standard | EEE 802.3

11
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Nel campodestination address € contenuto I'indirizzo della stazione di
destinazione, mentre nedource address € contenuto lindirizzo della
stazione che ha originato il pacchetto.

Il campolength indica il numero di ottetti contenuti nel campdajal
PAD viene appeso in coda al precedente campo soloest’gltimo € piu
corto di 46 ottetti e contiene un numero di ottedicolato in modo da
garantire che venga rispettata la lunghezza minieh@acchetto (64 ottetti).

Il campo data contiene le LLC-PDU del sottolivello LLC, mentre |l
Frame Check Sequence (FCS contiene il valore di CRC calcolato sulla base
dei campi descritti precedentemente.

Come in Ethernet 2.0 non esiste un segnalatormaipgacchetto: tale
ruolo & assunto dalhter Packet Gap, la cui durata non puo quindi scendere

sotto il valore minimo fissato.

1.4.2 Il transceiver

Questo componente contiene [Ielettronica che siupac della
rilevazione della portante e delle collisio@SMA\CD). Nelle reti Lan piu
recenti, per esempio nello standard 802.3, essigomn realizzati
internamente alla scheda di rete e avvertono 8evaiificata una collisione,
inviando un segnale speciale che informa gli aéfrinsceiver appartenenti a
guella rete di scartare l'ultimo segnale ricevuto.

Il transceiver e costituito principalmente da:

a) Due driver di cui:

- uno trasmette all'interfaccia i dati ricevuti da¢pzo trasmissivo;

- laltro invia all'interfaccia un segnale di colissie (quando viaggiano i
dati sia in trasmissione che in ricezione) nel casaui questa sia

avvenuta; inoltre il driver di collisione invia afiterfaccia, alla fine di

12
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ogni trasmissione, un segnale chiam@tdlision Presence Te$CPT o
Heartbeaj il cui scopo e testare il circuito di collisiorexl avvisare

I'interfaccia del corretto funzionamento di talecciito;

b) Un receiver che riceve i dati dall'interfaccia etlasmette, tramite
ulteriori circuiti, sul mezzo trasmissivo, usandmau codifica e
decodificaManchester dei bit ;

c) Un alimentatore da 12V per alimentare i circuitetgbnici interni al
transceiver (nel nostro caso abbiamo preso i 12Widgeneratore a 24V
che serve per alimentare gli altri moduli della iodd senza creare

continuita tra le masse elettriche.

1.4.2.1 Codifica Manchester

Per trasmettere il segnale di clock insieme ai, dattiogni bit viene
applicata una codifica Manchester per garantireeabruna transizione del
segnale elettrico in ogni bit. Questo permette @gpoaiti circuiti del
ricevitore di agganciare in fase il loro clock aeti del trasmettitore
durante la ricezione del preambolo e quindi ditefee una ricezione del
pacchetto con la corretta temporizzazione.

Cosi invece di avere una codifica binaria dirattagui il bit ‘0" indica
OV e il bit ‘1’ indica 5V, il ricevente, per non ake ambiguita, deve
determinare l'inizio, la meta e la fine di ogni Bitnza riferimento a clock

esterno.

13
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Ogni periodo di bit viene suddiviso in 2 intervalguali:

» il bit "1’ viene spedito prima con voltaggio altgoei basso;
» il bit ‘0’ viene spedito prima con voltaggio bassoi alto.

Nel seguente schema, figura 1.4.2.1.1, viene exidenla differenza tra la
codifica binaria e la codifica Manchester.

Flusso di bit 1 0

0 1‘1 0

Codifica binaria

Codifica
Manchester

Fig. 1.4.2.1.1 Rappresentazione della codifica Manchester e differ enze con quella
binaria.

1.4.2.2 Standard 10BASET

Le specifiche di questo standard riguardano letarstiche dei MAU
e dei mezzi trasmissivi alla velocita di 10 Mb/srfe indicato nel primo

14
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campo del nome 10BaseT) su un segmento di Twisteéd dppino) come
indicato dalla “T” presente nel secondo campo d&bmdard, su cui viaggia
un segnale in banda base, da qui il nome BASE.

Questo standard ammette la connessione di duessm®ni in modalita
punto-punto.

Una sua particolarita e l'utilizzo di ripetitori rtiprova per poter
connettere piu di due stazioni in rete, facend@uliare la topologia di tipo
stellare.

Pertanto, data I'esatta corrispondenza di speeifedn gli standard per
I cablaggi strutturati sia in termini di topologiehe in termini di
caratteristiche elettriche dei mezzi trasmissivijesio standard €
particolarmente adatto per essere utilizzato innsfallazioni.

Una sua funzione molto importante é il testLdink Integrity, per
proteggere la rete dai problemi causati da un’axsdet interruzione del
circuito di ricezione.

Dal momento che la trasmissione dei segnali avvienenodalita

"simplex”, ossia una coppia per trasmettere daicstazall’hub e laltra
coppia per trasmettere in direzione opposta, deeessariamente essere
garantito che la connessione sia sempre attivatnambe le direzioni.
Oltre ai dati, viene trasmesso a intervalli regolan segnale di Link
Integrity (TP_IDL) verso il MAU corrispondente (ggte perché la
trasmissione dei dati veri e propri avviene in modiscontinuo). La
frequenza del segnale di Link Integrity € di 1 MHz.

Al termine della trasmissione di una trama datattéende un tempo
compreso tra 8 e 24 msec prima che il trasmettiiox@ il segnale
successivo. In mancanza di dati da trasmetterestqyeocesso avviene ad
intervalli regolari (sempre compresi tra 8 e 24 ahse

Se la porta 10Base-T non riceve il segnale di lLim&grity (o dati veri
e propri) entro un tempo compreso tra 50 e 150 plaemnnessione entra
nello stato di link test fail e viene consideratairore.

La situazione di errore viene superata e il colegato riattivato
guando vengono ricevuti dal partner corrispondemmte2 e 10 segnali di

15



Capitolo 1: Configurazione Hardware

Link Integrity consecutivi sul collegamento di comazione. Questa
funzione viene monitorata dall'algoritmo di autod@n/reconnection
definito nello standard 10Base-T.

L’algoritmo consente all’hub (ripetitore) di esckré automaticamente
la porta (e quindi la stazione) che fallisce ilttes Link Integrity, e di
riattivarla quando la condizione di errore vieneugerata. In questo modo

la parte restante della rete continua a funzionare.

1.4.2.3 MAU 10BASET

IL MAU (transceiver) 10BASE-T é in grado di trastesze e ricevere
dei segnali elettrici lungo un segmento di doppihacirca 100 m. Esso
termina con una presa di tipo RJ45 (jack a 8 coman chiave centrale), la
cui assegnazione dei contatti € mostrata in figu4a2.3.1.

Contact MDI Signal

1 HEEEREEE
2 TD- 1 2 3 4 5 6 78
3 RD+

JACK POSITION
4 Not used
5 RD-

6 Not used

CONNECTOR
7 Not used RJ-45
8 Not used

Fig. 1.4.2.3.1 Assegnazione dei contatti su RJ-45
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Le funzioni principali deMAU 10BASE-T sono:

» funzione di trasmissione: trasferisce i dati ca@difi secondo la codifica
Manchester dal circuit®@O (Data Outpu} alla coppia di trasmissione
TD (Trasmit Datg; se sul circuitoDO non c’é alcuna trasmissione in
corso trasmette sulla coppi® un segnale di idle detfP_IDL,;

» funzione di ricezione: trasferisce i dati codificatevuti sulla coppia
RD (Receive Datpal circuitoDI (Data In);

» funzione di rilevamento della collisione: quandeva simultaneamente
la presenza di dati sia sulla cop® che sul circuitdDO, riporta un
segnale di collisione sul circuit@l (Collision In);

» SQE testinvia un segnale di test del circuito di rilevazi delle
collisioni sul circuitoCl alla fine della trasmissione del pacchetto;

» funzionejabber. quando riceve una stringa di datid® superiore alla
lunghezza massima ammessa del pacchetto 802.8mie la funzione
di trasmissione;

» funzione diloopback durante il trasferimento dei dati dal circulb®
alla coppiaTD esegue anche lo stesso trasferimento dei dato vers
circuito DI,

» funzione dilink integrity test protegge la rete dalle conseguenze di
un’eventuale rottura del linRD; se in un intervallo di tempo compreso
tra 50 e 150 ms il MAU non riceve dei dati oppursegnaleTP_IDL,

entra in uno stato dink test fail
Nella figura 1.4.2.3.2 viene illustrato il colleganto tra una

workstation e un ripetitore tramite un cavo twigpair, in cui vengono

evidenziate tutte le parti appena adesso descritte.

17



Capitolo 1: Configurazione Hardware

Five Port Repeater

Twisted-pair cahle

{100 meters maximmum
for typical voice grade
twisted-pair cahle)

|

7 RJ-45 Jack

Ping 1 and 2 are tranemit data
Ping 3 and & are receive data

Ethernet Interface
With Internal MAU

Fig. 1.4.2.3.2. Descrizione del collegamenti tra una workstation e un ripetitoretramite
cavo twister pair.

Il MAU 10Base-T e suddiviso, come per tutti gliratitandard, nei due
sottolivelli PMA e MDI.

Il PMA gestisce le funzioni elencate in precedennentre il MDI
fornisce l'interfaccia fisica verso il mezzo fisicd questo scopo € stato
adottato il connettore RJ-45 a otto contatti (ti@oel questa pagina).

Il collegamento tra la stazione e I'hub prevede ddecoppia di
trasmissione di un MAU diventi la coppia di ricezé®o del MAU
corrispondente, e viceversa. L’incrocio viene ndmemte realizzato
allinterno del’hub, in modo che il cablaggio vengeseguito senza
inversioni tra il MAU della stazione (anche in gieegsaso integrato sulla
scheda di rete) e il MAU dell’hub.
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Capitolo 2

Software per I’'interfaccia di rete

2.1 Componenti software della Stazione Radio

| componenti software che si interfacciano all'nm@ del sistema

considerato e dall'esterno con il sistema stesso:so

» ALE, Automatic Link Establishment, che costituisce nedalita di
comunicazione adattativa e comprende le funzionsalezione della
migliore tra le frequenze disponibili, la chiamatelettiva dei
corrispondenti e l'instaurazione del collegamento;

» UN’ATU interna tramite due linee seriali (una sincronana asincrona)
che rappresenta l'adattatore d’antenna, necessaria funzione ALE;

» UN’ATU esterna, alternativa alla precedente, tramite téssa linea

seriale asincrona impiegata dal’ATU interna;
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» un Controllore che realizza le seguenti funzioni per la gestide#a
Radio: gestione interfaccia ALE, gestione interfacesterna (TDC,
DTE, Telecomando) e gestione dei moduli interni;

» un telecomando, che, tramite una linea serialecasma, gestisce le
funzioni inerenti al controllo remoto dell'operatds del sistema inteso
sia dal punto di vista della programmazione che plaito di vista
operativo;

» la Testa di Controllo (TDC), che, tramite una lingexiale asincrona,
permette il controllo e la visualizzazione dellatstdella radio da parte
delloperatore: essa costituisce linterfaccia teewlel sistema ed e
realizzata tramite un altro sistema a microproaegso

» un Modem, che realizza la parte di livello “fisicdélla trasmissione dati
secondo alcune modalita standardizzate( STANAG,, ARQ);

» il modulo IF Audio che esegue la trattazione dgmale IF attraverso

processi digitali, realizzando tutte le modalit@&diissione/ricezione.

Come sistema operativo verra impiegato il Real-Tivhgtitasking Kernel
pSOS+.

2.2 Nozioni sul sistema operativo pSOS+

Il pSOSystem e un’architettura modulare, costraiteprno ad un
Kernel real-time multi-tasking e ad una colleziaheomponenti software,
che funzionano come moduli indipendenti, inter-So@ili tra

un’applicazione e un’altra (vedi figura 2.2.1).
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c; c‘|‘+ |rl|:ﬂl'fﬂ¢$ I

Interrupt
Handlers

Drivers

Fig. 2.2.1.1 Architettura del pSOSystem

Ogni componente software utilizza una tabella difigurazione che
serve all'utente per configurare i parametri relatil’hardware durante lo
startup.

Ogni modulo implementa un insieme di chiamate,edgfstem calls
che appaiono come funzioni C e che vengono -chiantse ogni
applicazione.

| vari componenti del sistema sono:

e pSOS+ Real-time Multitasking Kernekche provvede a coordinare le
attivita dell'intero sistema real-time;

e pNA+ TCP/IP Network Manager che rappresenta una completa
implementazione del protocollo TCP/IP, UDP, ARFCMP; vengono usati,
per il trasferimento dati, i socket standard, stredatagram e raw socket;

e pRPC+ Remote Procedure Call Libraryche serve per costruire

applicazioni usando le procedure familiari del C;
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e pPREPC+ANSI C Standard Libraryche provvede alle funzioni run-time
familiari ANSI C, come printf(), scanf(), etc....
e pROBE+ system-level debuggerche si occupa della gestione del

debugging;

2.2.1 pSOS+ Real-Time Kernel

Il pSOS kernel € il nucleo del sistema operative i occupa di
gestire e allocare le risorse, e di coordinaraverde attivita asincrone.
La piu piccola unita di esecuzione usata dal siatenitask che vive in un
ambiente virtuale creato dal kernel e che pud usefrdelle risorse di
sistema ( CPU, componenti I/O, regioni di memoeia,..).

Concettualmente un task puo essere eseguito $amiesad altri task
che separatamente, in quanto € il pSOS+ kernefjesiisce I'esecuzione di
task differenti.
Per esempio, il kernel puo interrompere I'esecuzidnun task per iniziarne
un’altra di un task differente e per continuareptacedente in un istante
successivo. Sebbene il task sia costituito daetirdsazioni logicamente
separate, esso deve cercare di coordinarsi e sirzawsi con gli altri task o
con le altre chiamate di sistenygtem Calls

Il pPSOS+ kernel non impone nessun limite sul numdraask che
possono coesistere in un’applicazione. Sempliceenentlla tabella di
configurazione del pSOS+, dovra essere specifitatomero dei task che
verranno attivati contemporaneamente e lo spazimeanoria sufficiente
per allocare le strutture dati richieste per laiges dei numerosi task.

Un task non puo esistere se prima non viene cadtbernel pSOS+ e
per essere eseguito deve essere anche inizializzattask creato ma non

inizializzato rimane in uno stato embrionale.
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2.2.2 Stati di transizione

Una volta inizializzato, il task puo stare in ure tte stati seguenti:

* Ready, pronto per essere eseguito;
* Running, in esecuzione;

=  Blocked, in attesa;

Solo un task nello stato ready puo essere ese@ung stare in attesa
solo se ci sono task a priorita piu alta che rigbie la CPU.

Un task puo stare nello stato running solo se @&aduina chiamata di
sistema da un altro task in running, ricordando sle un task alla volta
puo essere eseguito; di solito quest’ultimo & gualpriorita piu alta rispetto
agli altri task.

Solo un task in running pud passare ad uno statokétl, perche e
'unico che in quello stato pud eseguire delle ofate di sistema. Tutti i
possibili passaggi tra i vari stati vengono mostralla figura 2.2.2.1.

<€ B

E = stato diRunning
R = stato dReady
B = stato diBlocked

Fig. 2.2.2.1 Graficodi tutti | possibili passaggi trai vari stati dei task.
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Ad ogni task creato deve essere assegnata un#arior

Ci sono 256 livelli, di cui il 255 € il livello doriorita piu alto mentre 0 € |l
pit basso.

Quando il task entra nello stato ready, il pSOSé&kfo inserisce in una
coda dietro ad altri task di priorita uguale o aita.

2.2.3 Gestione dei task

Il pPSOS Kernel &€ un sistema che opera ad oggettiec task, code e
semafori.

Ad esempio, ogni task viene creato “runtime” e wiemconosciuto dal
sistema attraverso due identificatorii un nome gs®egnato e un
identificatore (ID), entrambi di 32 bit (4 carattper il codice ASCII).

La loro assegnazione viene fatta tramite specificiamate di
sistema, con cui viene allocata una regione di mamdt_creatg e per
porre 'oggetto, in questo caso il task, in undcsth ready {_stard.

Un eccezione € fatta per il task principale, d&tmttask, che viene
creato e inizializzato dal kernel allo “startupty cui viene assegnata
staticamente o dinamicamente la memoria richiesk&ernel.

Quando il task ha terminato le sue operazioni psgere cancellato
(t_delet¢ o da altri task o da se stesso, e quindi puoressiasciata la
regione di memoria occupata, targandola come lipbergoter essere usata

in seguito.
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2.3 Il componente pNA+

Le capacita di accesso alla rete sono descrittendeomponente del
pSOS+, chiamatpNA+, che implementa i protocolli TCP, UDP, IP, ICMP
e ARP.

I pNA+ supporta pienamente 2 livelli IP multicastme specificato in
RFC 1112 includendo una implementazione del ICMP e sugmoid anche
innumerevoli collegamenti punto-punto come speaificnei requisiti del
router IP nel RFC 1716.

Tramite il pNA+ e possibile implementare applicat®ient-Server,
in modo tale da trasmettere e ricevere dati sunebaork TCP-IP.

Protocolli Protocolli per file

trasferimento file -
condivisi

ini =

Drivers dei componenti

[ | Protocolli di supporto

Livello di applicazioni

Fig. 2.2.3.1 Architettura protocollare pSOSystem e pNA+
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2.3.1 Architettura del pNA+

Il pNa+ € organizzato in 4 strati, come viene natstin figura 2.3.1.1:

APPLICATION

¢

SOCKET LAYER

NETWORK INTERFACE

Fig. 2.3.1.1 Architettura del pNA+

1) Network Interface (NI) e lo strato piu basso dell'architettura che isola |

strato superiore (IP) dallo strato fisico. Essoedie dall'hardware e
quindi non fa parte propriamente del pNA+ ed époesabile del
trasporto dei pacchetti in una singola rete.

2) Strato |P é usato per trasmettere blocchi di dati chiamatagkammi, ed
e posto al di sopra della NI. Questo strato peemiétistradamento dei

pacchetti, la frammentazione e la ricostruzionbadenghezza degli
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interi datagrammi attraverso una rete o interdedupporto multicast 1P
e implementato dallo strato IP.
3) Strato di Trasporto posto al di sopra dello strato IP , supporta due

protocolli di trasporto: TCP (Protocollo di Confmdi Trasmissione) e
UDP. Questi protocolli provvedono ai servizi digparto della rete. Il
protocollo TCP trasferisce un flusso informativdl fluplex, task to task
e effettua operazioni di multiplazione e de-mudipbne. E' un
protocollo con connessione ed esegue:
» Controllo e recupero d'errore;
= Controllo di flusso;
* Ri-ordinamento delle unita informative;
» Indirizzamento di uno specifico utente all'intedian host.
Il protocollo UDP, al contrario del TCP, é senzamassione, percio il
pacchetto deve avere al suo interno un minimo tistazione. Non é
assicurato | ‘arrivo del pacchetto.

4) Socket layer e l'interfaccia con le applicazioni. Questo stiatovvede ai
servizi, alle procedure con cui accedere ai prdliogiorete. In aggiunta
ai protocolli descritti, il pNA+ supporta anche ARRper la

corrispondenza tra indirizzi internet e indirizsi€i), ICMP, IGMP.

2.3.1.1 Socket Layer

Questo strato serve per capire come sono desenuisiati i socket dai
componenti del pNA+.
Un socket identifica una specifica connessionedua terminali su una
determinata porta. Le porte nominate non sono e@gyeprie porte fisiche,
ma porte logiche, cioe identificativi numerici coquali TCP-IP & in grado

di stabilire piu connessioni contemporanee suéasst macchina.
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| task comunicano inviando e ricevendo dati attrewe socket. Questi
sono distinti a seconda delle caratteristiche dedlmmunicazione che essi
supportano. Cosi il pNA+ distingue tre tipi di setkhe supportano tre tipi

diversi di servizio:

e Stream socket usati dal protocollo TCP, provvedono ad un seovdi

comunicazione _con connessigrik fatti prima di trasmettere dati tra due

stream socket viene stabilita una connessioneitoa |

e Datagram socket usati dal UDP, provvedono ad un servizio di

comunicazione_senza connessiofm® quindi bisogno di un minimo di

intestazione per scambiare dati).

Non e garantito 'arrivo dei pacchetti.

e Raw socket abilitano 1'implementazione di protocolli di traspo
diversi dal TCP/UDP sopra lo strato IP. Essi prame ad un servizio di

comunicazione senza connessione

2.3.2 Gestione dei Socket

| socket vengono gestiti all'interno del task treenie System Calls
La chiamata di sistema che si occupa della creazibrun socket & detta
socket() Il tipo di socket (stream, datagram, raw) é datme parametro di
ingresso nella chiamata. Da questa ci ritornediedicrittore del socket, che
sara usato dall'utente per accedere al socket.

Un esempio di chiamata usata per creare uno stimket € |l

seguente:

s =socket (AF_INET, SOCK_STREAM, 0);
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Il descrittore del socket s che ci ritorna dallzaofata pud essere usato
solamente dal task in cui I'ho creato. Spesso greudare il descrittore da un
altro task si crea un nuovo s.descriptor, ns, treai chiamata di sistema
shr_socketad esempio

ns=shr_socket (s, tid);

il parametro di ingresso s é il descrittore delkeb@jia esistente nel task
(creato dalla chiamataocket(). Il parametro tid € I''D di un altro task che

vuole accedere allo stesso socket.

2.3.2.1 Indirizzamento

| socket sono creati senza indirizzi. Fino a cha ho assegnato un
indirizzo al socket questo non puo essere usatoigmrere dati. L'indirizzo
del socket e costituito da un numero di 16 bit entifica I'utente, e uno
da 32 bit che definisce l'indirizzo internet. Queisidirizzo € come un nome
che viene usato da altre entitd, come i task diedaono su altri nodi della
rete, per riferirsi al socket.

La chiamata di sistemaind() € usata per associare un indirizzo ad un
socket.

| parametri di ingresso sono il descrittore delksbc l'indirizzo da

associare e la sua lunghezza:

bind (s, addr, addrlen).
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2.3.2.2 Connessioni

Quando due task vogliono comunicare il primo pakséare e creare il
socket, decidere il tipo di socket da utilizzareo[tim spesso sono utilizzati
degli stream socket) e stabilire una connessiosigalmente asimmetrica di
tipo client-server.

Per stabilire la connessione, il task che operaecs®rver deve
associare un indirizzo al socket creato e tranatecHiamata di sistema
listen() esegue il set-up del socket, cosi che esso poss#tae la richiesta
dal task client.

listen (s, backlog)

dove backlog specifica il numero di connessionhigste che possono
essere accodate per essere accettate dal socket.

A questo punto il task client puod iniziare una ogssione con il task
server usando la chiamata di sistesnanect() | parametri di ingresso sono
I'indirizzo del socket e il suo descrittore che nidiicano il socket
rappresentante il terminale del client nella cosime® client-server che il
server sta "ascoltando".

Per concludere il server, con la chiamata di siataatept() crea un
nuovo socket, con uguali proprieta dell’originatdye viene connesso al
socket del client, mentre quello iniziale vieneclat libero per altri client
che vogliono usareonnect()per richiedere una connessione con il server
(vedi figura 2.3.2.2.1).

SERVER CLIENT

socket(domain, type, protocol); socket( domain, type, protocol);
bind (s, addr, addrlen);

listen (s, backlog); connect(s, addr, addrlen);

accept( s, addr, addrlen);
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Operazioni Server

OperazioniClient

Creail Socket
v
Bind |
v
Listen | Creail Socket |
v v
Accept |‘; Connect |
v v
L eggi dalla con. % Scrive |
v v
Scrivi alla con. I=> Legge |
v v
Fin_e % Close |
connessione

Fig. 23.2.2.1 Catenadi chiamatetra Client-Server.
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2.3.2.3 Trasferimento dati

Dopo aver stabilito una connessione i dati possessere trasferiti.
Vengono usate due chiamate di sistesend() e recv() i cui parametri
d’ingresso sono rispettivamente il descrittoresialket, il buffer contenente

i dati da trasmettere, la lunghezza del buffer setrdi flags:

send (s, buf, buflen, flags)

recv (s, buf, buflen, flags)

Quando un task vuole trasmettere dei dati attravara connessione
usa la chiamata di sistersand()

Un flag pud essere usato per marcare il dato cduwgi'banda”, cioe
ad alta priorita, un altro puo essere usato peabditare la funzione di
instradamento per il dato.

Il socket specificato dal parametro s € conoscaatimelocal socket,
mentre il socket dall'altra parte della conness®ettoforeign socket.

Quando viene chiamato send(), il componente pNAgiaco dati dal
buffer specificato dal task in esecuzione in undsénffer associato al
socket e attende per trasmettere i dati al foreapket.
Se non ci sono dei send buffer disponibili al losatket per mantenere i
dati, il send() si blocca.

La misura del send buffer del socket puo esserisaleon la chiamata
setsockopt()

Un task per ricevere dati usa la chiantata/(), che accetta come input
il descrittore del socket che specifica il termialella comunicazione,
I'indirizzo, la lunghezza del buffer per riceverdati e un set di flags.

Un flag puo essere settato per indicare che il(Je&wsolo per dati che

sono stati marcati come "fuori banda" dal taskntlie
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by

Se i dati richiesti non sono raggiungibili dal secle questo non é
marcato come bloccato, recv() blocca il task clignché il dato non é
ricevuto.

Alla fine della chiamata recv() il server task teo& i dati copiati in uno
speciale buffer.

2.3.2.4 Socket senza connessione

Quando vengono usati, nella trasmissione, dei datagocket, non é
richiesto stabilire una connessione. In questo mduladirizzo di
destinazione e dato in ogni momento del trasferimdei dati.

Per inviare dati viene fatta la chiamaendto()

sendto (s, buf, buflen, flags, to, tolen);

| parametri s, buf, buflen e flags sono gli stekssend(), mentre to e
tolen sono valori usati per indicare l'indirizzd teign socket che ricevera
i dati.

Per ricevere i dati invece viene usato recvfrom():

recvfrom (s, buf, buflen, flags, to, tolen);
dove to e tolen sono valori usati per indicarediiizzo del socket che ha
spedito i dati.

Quando cancello un task uso la chiametse() per chiudere tutti i
descrittori dei socket che sono stati chiamattasl in esecuzione.
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2.3.3 Comportamento del pNA+

Quando si eseguono le chiamate di sistema ci possssere tre risposte da

parte del pNA+:

A. 1l componente pNA+ esegue il servizio richiest@enkia direttamente

al chiamante;

B. La chiamata di sistema non puo essere completatediatamente, ma
non richiede al chiamante di aspettare. In queatm,cil componente
pNA+ scheda le operazioni necessarie e invia itrotla al chiamante.
Per esempio, la chiamata send() copia i dati dé&kbualell'utente sul

buffer interno. | dati non possono essere trasnsessio.

C. La chiamata non pu0 essere completata immediataneeittchiamante
puo aspettare. Per esempio l'utente puo aspefitkrggdre i dati chenon
sono ancora disponibili. In questo caso il comptsdriocca il task

chiamato.
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2.3.4 Instradamento dei pacchetti

Il pNA+ include anche le specifiche per l'instragamo completo dei
pacchetti.

Quando il componente pNA+ invia pacchetti si basaanmini (oute) che
definiscono la connessione tra nodi.
| route possono essere classificatiliretti o indiretti.

Un route diretto definisce un percorso con un nhombNNesso
direttamente. | pacchetti destinati a quel nodoosiowiati direttamente al
nodo di destinazione finale.

Un route indiretto definisce un cammino con un nodiNnesso
indirettamente. | pacchetti indirizzati ad un nocimnesso indirettamente
sono instradati attraverso un altro nodatéway.
| route possono essere anche classificdtosto network

Un host route specifica un cammino verso un particolare nodo di
destinazione, basato su un indirizzo IP completmddo di destinazione.

Un network route specifica un cammino verso il nodo di destinazione
con solo una parte dell'indirizzo IP relativo alide (lo posso instradare solo
verso la rete di destinazione e non fino all'host).

| cammini diretti provvedono a creare una mappatura tra un indirizzo
di destinazione e una NI (Network Interface). Questmini sono aggiunti
durante l'inizializzazione della NI. Quando una&Nintrodotta nel sistema,

il pPNA+ introduce un cammino diretto per quella e il collegamento é
punto-punto, un nodo pNA+ e connesso ad un gngado e il route € un
host route. In altri casi ho network route.

| cammini indiretti provvedono invece ad associare un indirizzo di
destinazione con l'indirizzo di un gateway. Al camto dei cammini diretti,
quelli indiretti non sono creati automaticamenteatenponente pNA+.

Il componente pNA+ supporta un meccanismo draakstmento finale,
rappresentato da un gateway di default, che puéresspecificato nella
tabella di configurazione del pNA+.
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Questo specifica l'indirizzo a cui tutti i pacchelvono essere inviati
guando nessun altro cammino e stato trovato pempaiecehetti.
In conclusione il componente pNA+ usa il seguealgoritmo per

determinare il cammino di un pacchetto:

1) Il componente pNA+ cerca, per prima cosa, I'hostiteousando
l'indirizzo IP completo del nodo di destinazionee 8siste ed € un
cammino diretto il pacchetto € inviato direttamerdé nodo di
destinazione. Se e un cammino indiretto, il padoheét inviato al
gateway specificato nel route.

2) Se un host route non esiste, il componente pNAg¢acen network route
usando la parte dell'indirizzo del nodo di destimae relativo alla rete.
Se questo esiste ed € un cammino diretto, il p&itche spedito
direttamente al nodo di destinazione. Se € un camnmdiretto, il
pacchetto € inviato al gateway specificato neleout

3) Se non esiste il network route, il componente pN#a il pacchetto al
default gateway.

4) Altrimenti il pacchetto viene perso.

Il cammino viene configurato dal pNA+ durante Fializzazione della sua

tabella di configurazione.

2.3.5 IP MULTICAST

Il supporto IP Multicast permette ad un host diemsi in un host
group.

L'host group €& definito come un set di zero o pasthche sono
identificati da un indirizzo IP multicast. Un hqsio associarsi o lasciare |l

gruppo quando vuole. Non é detto che un host desfere necessariamente
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un membro del gruppo per spedire pacchetti al gruppa € necessario
associarsi ad un gruppo per ricevere pacchettiazdti al gruppo.

L'affidabilitd di spedire pacchetti multicast IPlee stessa nel caso di
pacchetti IP unicast. Non e garantita la conseghaatchetto.

2.3.6 Interfacciadi rete

Il componente pNA+ accede alla rete attraverso stnato software,
gestito dall'utente, chiamatdl, Network Interface.

L'interfaccia tra il componente pNA+ e NI e stambeed e
indipendente dalla topologia fisica della rete. &Eswfatti isola |l
componente pNA+ dalle caratteristiche fisiche dedia.

L'interfaccia di rete e essenzialmente un congeghe provvede
'accesso ad una trasmissione media (il termindetiwork Interface, NI, e
network driver sono usati indistintamente per iadécl’'interfaccia di rete).

Deve esistere sempre una NI per ogni nodo pNA+ essm ad una
rete. Spesso un nodo pud essere connesso a pisimetianeamente e
quindi dovra avere piu NI.

Ogni indirizzo IP e assegnato ad un unica inteiéadcrete.
Ogni connessione alla rete (NI) ha un certo nuntirattributi associati.

Essi sono i seguenti:

L'indirizzo del punto di ingresso alla tabella dnéigurazione della NI;
L'indirizzo IP relativo alla NI,

L'unita di massima trasmissiond TU);

La lunghezza del suo indirizzo fisico (indirizzorthavare);

| flags di controllo;

La maschera di rete relativa all'indirizzo IP;

Y V.V V V VY VY

L'indirizzo IP di destinazione (nei collegamentnparpunto).
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Il componente pNA+ immagazzina questi attributi pette le
interfaccie di rete installate nel proprio sistenmella tabella di
configurazione della NI. Questi attributi possoissere modificati usando la
chiamata di sistemactl().

2.3.6.1 Unita di massima trasmissiongv TU)

Molte reti sono limitate nel numero di bytes chesgmo essere
fisicamente trasmessi in una singola connessione.

Ogni NI ha un'associat®TU, Unita di Massima Trasmissione, la
guale identifica il numero massimo di pacchetti phesono essere spediti o
ricevuti.

Se la misura del pacchetto eccede I'MTU della ritestrato IP
frammenta il pacchetto per la trasmissione. Di egngnza lo strato IP del
nodo di ricezione riassembla i frammenti nel pattcheriginale.

Il minimo MTU utilizzato dal componente pNA+ & di ®ytes. Non c'é un
limite massimo.

Un MTU piu ampio comporta un minore frammentaziodei
pacchetti, ma in questo modo aumentano i reqalisiniemoria interna della
NI. Generalmente é ragionevole una MTU tra 512 $e2k bytes. Ad
esempio la MTU per Ethernet & 1500.
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2.3.6.2 Indirizzi Hardware

Ogni NI, in aggiunta al proprio indirizzo IP, ha umdirizzo fisico
(indirizzo hardware). L'indirizzo internet e usadallo strato IP, mentre
I'indirizzo fisico viene usato dall'interfaccia dete quando i pacchetti
vengono trasferiti fisicamente sulla rete.

Il processo che associa un indirizzo IP ad unalware € chiamato
address resolution La lunghezza dellindirizzo hardware, al contrari
dell'indirizzo IP che e lungo 4 bytes, varia a setzodel tipo di rete. Per
esempio, un indirizzo hardware relativo alla retheEnet € lungo 6 bytes
mentre l'indirizzo di memoria condivisa e di 4 kyte

Il componente pNA+ pud supportare indirizzi hardevai lunghezza
14 bytes. La lunghezza dell'indirizzo hardwareladéNll deve essere
specificato.

2.3.6.3 Maschera di rete e indirizzo di destinazione

Ogni rete puo avere una maschera di rete assoa@tassa per
supportare l'indirizzamento attraverso quella dete.

La maschera di rete2 un valore di 32 bit con gli uno in tutte le
posizioni dei bit che sono interpretati come paneiadli rete.

In un collegamento punto-punto, i due host sonctipdelle parti
opposte di una interfaccia di reteindirizzo di destinazioné specificato
nella tabella NI com®STIPADDRper reti punto-punto.
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2.3.7 La tabella NI

Il componente pNA+ immagazzina i paramentri désger ogni NI
in una tabella di interfaccia di rete.

La dimensione della tabella e riportata nella tiabéi configurazione
tramite la costante  NC_NNI, che definisce il ma®sinumero di reti che
possono essere connesse al nodo pNA+.

Si puo entrare nella tabella NI in due modi:

1. Dalla tabella di configurazione del componente pNAtamite la
strutturaNC__ INI che contiene il puntatore alla tabella NI iniziale
contenuti di quest’ultima saranno copiati su unaé tabella NI durante
l'inizializzazione del pNA+ yedi Appendicg

2. Tramite la chiamata di sistenaald ni() si puo entrare nella tabella NI
dinamicamente, cioé dopo che il componente pNAtatd snizializzato

(vedi Appendicg

2.3.8 Address Resolution

Ogni NI ha due indirizzi associati ad essa, unringdo IP e un
indirizzo hardware. L'Address Resolution € il prs® che associa un
indirizzo fisico ad un indirizzo IP.

In molti sistemi, esso viene applicato durante idimizzazione
dell'interfaccia di rete, ed é di difficile implem&zione.

Quindi per semplificare I'uso di questo processocamponente pNA+

esegue i seguenti passi:

1. Il componente pNA+ esamina i flags della NI peredetinare se pud
agire internamente al protocollo. Se non puo (adned il flag ARP
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e disabilitato) il componente pNA+ passa lindiaz# richiesto
direttamente all'interfaccia di rete.

2. Se invece il flag ARP é abilitato, il componenteANcerca nella
sua tabella ARP, in cui sono memorizzati alcuniriedi IP con gli
associati indirizzi fisici, I'entrata contenentedlirizzo IP richiesto.
Se viene trovato, il corrispondente indirizzo haadsvviene passato
all'interfaccia di rete.

3. Se lindirizzo IP non viene trovato nella tabelldRR allora il
componente pNA+ usa il protocollo ARP per ottentiralirizzo

hardware dinamicamente.

2.3.8.1 ProtocolloARP

Il protocollo ARP (Address Resolution Protogol serve per
determinare l'indirizzo hardware di un nodo dinaamente, dato il suo
indirizzo IP.

Il protocollo opera come segue:

A. L'utente, per conoscere l'indirizzo hardware detloali destinazione,
prepara e invia in broadcast un pacchetto ARP cente l'indirizzo IP
di destinazione.

B. Ogni nodo della rete riceve il pacchetto e compgreoprio indirizzo IP
con lindirizzo specificato nel pacchetto inviatobroadcast.

C. Se un nodo ricevente ha il proprio indirizzo IP algua quello richiesto,
esso prepara e trasmette un pacchetto ARP di tspalsnodo di
partenza, contenente l'indirizzo hardware relatalgoroprio indirizzo
IP.

Il protocollo ARP pud essere usato solo se tuttiodi della rete lo

supportano.
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Se la rete considerata contiene solo nodi pNA+aléopossibile usare
il protocollo ARP. Altrimenti dovro fare in modo ehi nodi non pNA+
possono supportarlo.
Il componente pNA+ tratta i pacchetti IP in modwelso dai pacchetti
ARP.

Quando viene inizializzata l'interfaccia di retevdeessere specificato
il tipo di pacchetto usato, che puo essere IP o ARéhtre quando un nodo
pNA+ riceve un pacchetto, e linterfaccia di retee deve dare il tipo di
pacchetto trasmesso.
Per esempio il pacchetto Ethernet contiene il catype.

Per le interfaccie di rete che non supportano I'ARParametro del
tipo di pacchetto pud essere ignorato in trasmigsied inizializzato come
IP per i pacchetti entranti.

2.3.8.2 Latabella ARP

Il componente pNA+ costruisce una tabella ARP in wengono
memorizzati I'indirizzo hardware e il relativo imtizo IP, come <internet
address, hardware address>.

La tabella ARP viene creata durante l'inizializoaz del pNA+.

L'associazione tra l'indirizzo IP e indirizzo haate viene determinato
dinamicamente dal protocollo ARP. Quando il compwe@epNA+ usa
guesto metodo esso immagazzina la nuova coppieerdett address,
hardware address> nella tabella ARP.

Questo ¢ il normale metodo per aggiornare la tal?&RP.
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2.3.9 Gestione della memoria

Nel componente pNA+, i pacchetti passando da wst@to
protocollare ad un altro, sono soggetti a varie ip@azioni, del tipo:

» Aggiunta di intestazioni, per specificare il tipppdotocollo;
= Cancellazione delle intestazioni;

* Frammentazione del pacchetto;

*» Riassemblamento del pacchetto;

» Copia dei pacchetti.

L'unita base di dati usata dal componente pNA+ iarmatamessaggiol
messaggi sono immagazzinati in strutture.

Una struttura contiene uno o piu triple di messagdiegate tra loro in
una singola lista. Ogni tripla di messaggi contiemeblocco contiguo di
memoria che definisce una parte del messaggio.

Definiamo i vari blocchi del messaggio:

» Messagge block: contiene le caratteristiche del messaggio defidélla
tripla.

» Data block : contiene le caratteristiche del buffer a cui puré puo
essere contenuto in diverse triple. Spesso c’ecarnispondenza uno ad
uno tra i data block e i buffer.

» Data buffer: € un blocco contiguo di memoria che contiene. dati
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M essage block

s NEXT MESSAGE

mblk_t

Data block

dblk_t Data buffer

Fig. 2.3.9.1 Struttura di unatripladi messaggi.

Un messaggio completo & formato dai collegamenile deiple in una
singola lista, vedi figura 2.3.9.2.
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Message Block 1 Message Block 2 Message Block 3
& &
B_rptr
Bcont ) Bcont ﬁ
b_rptr
Mblk
Mblk
Mblk
b_rptr
P bwptr
bwptr
bwptr
data_b data_b
data_b
& =
Dbase
Dbase
DataB DataB
1 Dblkt 2
Dblkt
dblim )
dblim
= > &
> .
>

Data Buffer Data Buffer

Fig. 2.3.9.2 Struttura di un messaggio completo, costituito dai collegamenti delle varie
triple di blocchi di messaggi.
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Le definizioni del linguaggio C della struttura ida¢r i message block
e i data block sono nel file di intestaziorgna.h> (vedi Appendicé.
L'unita base della trasmissione usata dagli strptotocollari nel
componente pNA+ é pacchetto

Il pacchetto contiene sia l'intestazione riferiapeaotocollo sia i dati
incapsulati dal protocollo. Ogni strato targa c@nslua intestazione il
pacchetto, che poi passera allo strato sottostpete la trasmissione.
Quest'ultimo a sua volta inserira sia i dati ch@dapria intestazione per poi
passare il pacchetto allo strato inferiore.
| pacchetti sono immagazzinati sotto forma di mggsa

Il buffer, nel componente pNA+, viene usato per egazzinare dati,
intestazioni dei protocolli, e indirizzi.

| dati passano attraverso due interfaccie:

» Allinterfaccia di utente, i dati sono trasmessartite le chiamate di
sistema send(), sendto() e sendmsg().

» Allinterfaccia di rete, i dati sono passati atteeso la chiamata
“Announce Packé(vedi Appendicg.

Il componente pNA+ alloca una tripla di messaggiopia i dati dal
buffer esterno nel buffer associato alla triplan#ssaggio viene poi passato
allo strato protocollare per maggiore manipolazione

Quando i dati passano attraverso vari strati, veogallocate delle
triple di messaggi addizionali per immagazzinarénlestazioni e vengono
poi collegate al messaggio.

Anche quando viene instaurata una connessionel, stalo sorgente
che il nodo di destinazione pNA+ allocano tempoaamente triple di
messaggi per memorizzare gli indirizzi dei relatsocket creati dalle
chiamate di servizio pNA+.
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| messaggi che passano attraverso i vari strala gl protocollare
sono soggetti a varie manipolazioni (frammentaziamessemblamento e
copie).

Per esempio, quando si prepara un pacchetto peadeissione, lo
strato TCP del nodo sorgente fa una copia del gdiecidal buffer relativo
al socket creato, aggiunge l'intestazione TCP sgpdgacchetto allo strato
inferiore IP. Cosi lo strato IP frammenta i padthghe riceve dallo strato
di trasporto TCP per adattarli al’lMTU dell'intedeia di rete di uscita (NI).

2.3.9.1 Configurazione delle regioni di memoria

Durante linizializzazione del componente pNA+, geno create e
inizializzate varie strutture di memoria, come nagssblock, data block e
data buffer. Il numero delle strutture presentnei€onfigurato nella tabella
di Configurazione del pNA+.

Essendoci una relazione uno ad uno tra i data bdockata buffer, viene
allocato un data block per ogni buffer configuraéb sistema.

Nella inizializzazione dello spazio di memoria agpdisizione si deve
tener conto del fatto che avere pochi buffer pudéggiorare le prestazioni
del sistema, ma anche aumentarne il numero.

Quindi per ottenere delle ottime prestazioni si atev trovare dei

compromessi modificando i seguenti parametri:

* Numero di message block

= Configurazione dei buffer

» Dimensione dei buffer

*» Dimensione dei buffer di 128 bytes

= Dimensione dei buffer zero
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2.3.9.2 Configurazione dei buffer

Per la configurazione dei buffer, vengono detertnidae attributi: la
dimensione e il numero dei buffer.

Il buffer viene usato per immagazzinare i dati,inéestazioni dei
protocolli, e gli indirizzi.

Il componente pNA+ copia i dati che passano attsavde due
interfacce, quella di utente e quella di rete,enlauffer interni il cui numero
e dimensione deve essere configurata dal sistearaitér il seguente

algoritmo:

1. Per prima cosa si deve cercare di trovare una diimea del buffer
uguale a quella dei dati da memorizzare.

2. Se non é possibile allora si cerca la piu piccataedsione che possa
contenere tutti i dati richiesti da memorizzare.

3. Se non e possibile si seleziona per il buffer taatisione massima.

Dopo aver selezionato la dimensione, il componph&+ cerca nella
lista di buffer di quella misura quelli liberi. $®n ci sono buffer disponibili
viene restituito zero, oppure se sono disponibdilenloro dimensione non é
sufficiente, i dati vengono copiati in piu buffer.

Ci sono alcune dimensioni fisse, tipo zero e 12&d%yche servono
rispettivamente per creare triple di messaggi coffeb esterni e per
memorizzare le intestazioni dei protocolli e gtinzzi.

La gestione della memoria €& ottimizzata per copiadati e per la
frammentazione dei pacchetti. Durante queste ojaniaal componente
pnA+ alloca un message block addizionale per paisare il data block e il
buffer. Il numero di copie e di frammentazioni pmrffer dipende dalla

misura del buffer e dalla misura del MTU della Mhéigurata nel sistema.
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Il massimo numero di frammentazioni, per bufferddhensione piu
piccola del MTU é due, e il massimo numero di fraantazioni per tutti gli
altri buffer e la dimensione diviso il MTU.

Il numero di message block configurati dovrebbessere uguali al
numero totale dei frammenti che possono essere aforohai buffer
configurati nel sistema.

In molti casi, € sufficiente configurare il numetatale dei message

block come il doppio del numero totale dei buffenfigurati .
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Capitolo 3

|| Protocollo ICMP ele sue applicazioni

3.1 Il protocollo ICMP

Il protocollo IP fornisce un meccanismo di tragf@ento dei pacchetti
dal mittente al destinatario secondo un approbesb effort (letteralmente:
sforzo migliore).

Questo vuol dire che lo strato IP non € in gradogaliantire la
consegna dei pacchetti al destinatario, ma esegueemntativi di consegna,
al meglio delle possibilita di cui dispone e norfasiremore di ignorare i
datagrammi che per qualche motivo non riesce arggesti fatti alcuni
datagrammi vengono ignorati, cioe “dropped on tbert (lasciati cadere a
terra).

Per questo motivo viene usato un meccanismo cheeobta urerror-
reporting, delegato ad un altro protocolloJCMP, che sta pelnternet
Control Message Protocol, cioe “protocollo per i messaggi di controllo in
Internet” (vedi figura 3.1.1).
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Oltre a cido comprende un certo numero di messaggriphiedere ed
ottenere informazioni.

| messaggi ICMP vengono spediti in diverse situaiziper esempio,
guando un datagramma non trova la sua destinazeuando il gateway
non ha la capacita di memorizzare i dati per @@edirli, oppure quando il
gateway puo direzionare I'host per spedire il teaffsu un cammino piu
breve.

Il protocollo IP non garantisce I'arrivo sicuro geelcchetto dati.

Lo scopo di questi messaggi di controllo € di frerfieedback sulle
operazioni di scambio dei pacchetti e di migliorier@restazioni della rete.
La specifica del protocollo ICMP €' contenuta netumentdRFC 792.

La maggior parte dei messaggi ICMP vengono trasndasan router
intermedio di percorso alla stazione trasmittenée pdicare l'avvenuto
scartamento di un pacchetto per vari motivi.

E' da notare che, in caso di scartamento di unhegitcICMP stesso,
non viene inviato un altro messaggio ICMP, in maoale da poter evitare
effetti valanga o loop infiniti.

Percio' la presenza di ICMP non garantisce chéaldani trasmittenti
scoprano la perdita di tutti i pacchetti scartdticontrollo di flusso e la
ritrasmissione devono essere affidati a protoedlivelli piu' alti.

ICMP €' implementato direttamente sopra IP e viemesiderato un
protocollo di supporto, al contrario deprotocolli di servizo (figura 3.1.1).

| protocolli di supporto svolgono funzioni non dia@mente utili per
lutente, cioé non portano dati, ma sono funzionali corretto

funzionamento di altri protocolli, portando soliteante dati “di controllo”.
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4 TCP
3 || icmp
| P
ARP/RARP
2
ETHERNET
1

Fig. 3.1.1. Protocollo ICMP

Vengono associati ad uno strato della pila ISO-@O% questa
associazione ha solo un valore concettuale. Esgjgiano normalmente
imbustati in pdu di protocolli “che offrono servizi

La scelta del protocollo che serve da veicolo eataasu criteri di
convenienza architetturale e non é legata al tivalla pila ISO-OSI a cui
concettualmente viene associato il protocollo dppsuto (es: alcuni
protocolli di routing vengono veicolati da protdcali livello 4, arp e rarp
vengono veicolati dal livello 2).

| protocolli di servizio invece sono quelli che gpiono il lavoro utile,
cioé portano i dati dell'utente; essi sono assoaidtun servizio offerto a
livello superiore e non hanno alcun vincolo subtgh dato portato.
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L'ordine di imbustamento rispetta quello della pilcioe pdu di
protocolli di livello n vengono imbustati in pdu ivello n-1 (esempi: tcp,
ip, ftp, ethernet).

Essi vengono associati ad uno strato della pila-C%), ma questa
associazione ha solo un valore concettuale.

Tali protocolli viaggiano normalmente imbustatiRbU di protocolli “che
offrono servizi”.

Tutti i messaggi ICMP iniziano con una testata coena 32 bit (vedi
figura 3.1.2).

1} il ] 15 16 d
| 2-bittype | Sbit code | 16bit checksum

(cortents depend on bype and code) z

Fig. 3.1.2. Struttura del pacchetto ICMP.

Il campoChecksum e' calcolato con lo stesso algoritmo della tedtata
Il campo Tipo esprime il tipo di messaggio, il campdodice
esprime una variante che dipende dal tipo.

3.2 Errori rilevabili dal protocollo IP

Lo strato Internet puo rilevare un buon numero more errori di
checksum (solo header), TTL spirato, mancanza dierger la rete di
destinazione e impossibilitd di consegnare il pattohal destinatario (per
esempio nessuno risponde ad una chiamata ARP).
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Generalmente lo strato IP scarta tutti i datagraroh@ presentano
gualcuno di questi problemi.
Alcuni di essi ( per esempio I'errore di checksumh potrebbero in

ogni caso essere notificati, perché non si dispmmmeno di un indirizzo

del mittente che non sia affetto da errore.

Per questo vengono definiti molti tipi di messalfgiP (vedi tabella 2).

TAB. 2

Tipi di Messaggi ICMP

Tipo Drescrizione
0 Echo Reply
3 Crestinaion Unreachable
4 Source Quench
5 Redirect
8 Echo Reguest
9 Router Advertisement
10 Fouter Solicitation
11 Time To Live Exceeded
12 Farameter Problem
13 Timestamp Request
14 Timestamp Reply
15 Information Request
16 Information Reply

Possiamo dividere i messaggi ICMP in due clagsessaggi di errore
e imessaggi di informazione.

| messaggi di errore possono essere cosi elencati:

» SOURCE_QUENCH, definito come rallentamento, soffoeato della

sorgente.

» TIME_EXCEEDED, tempo scaduto.Viene mandato quando un

pacchetto arriva ad umtermediate system con untime-to-live pari a

Zero.
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>

DESTINATION_UNREACHABLE, la macchina destinazioneeld
pacchetto per qualche motivo é irraggiungibile.

REDIRECT , ridireziona.Un gateway intermedio si accorge che |l
prossimo gateway cui dovrebbe inoltrare il pacchetr sulla stessa
sottorete del mittente, e avvisa quest'ultimo e&litenza di una via piu
breve per la destinazione.

PARAMETER_PROBLEM, problema con i parametri. |l @&ty ha
ricevuto un pacchetto IP il cui valore del checksa&iroorretto (non ci
sono errori di trasmissione), ma di cui non riezdenterpretare i valori

dei parametri.

| messaggi di informazione invece sono i seguenti:

ECHO_REQUEST (richiesta di echo). Un host chieda alacchina
destinazione di rimandare indietro lo stesso patezhe

ECHO_REPLY (risposta ad una richiesta di echo). rhacchina
destinazione di un precedente ECHO REQUEST rimanditro il
pacchetto ricevuto (dopo aver scambiato il campgesde con quello
destinazione e dopo aver modificato il campo cleeifipa se si tratti du
un request o di un reply).

INFORMATION_REQUEST e INFORMATION_REPLY.
TIMESTAMP e TIMESTAMP_REPLY. Si tratta di un pacdtee che
continene informazioni necessarie per la sincr@zzme degli orologi

delle macchine.

Per il lavoro eseguito si sono utilizzati i messagjgnformazione per

controllare la funzionalita della connessione instta tra la stazione radio

e un terminale qualsiasi della rete aziendale.

Per I'esattezza si sono usati i messdgiio Request ed Echo Reply.
Con il primo un host chiede alla macchina di destione di

rimandare indietro lo stesso pacchetto, mentralgatondo la macchina di
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destinazione di un precedente Echo Request rimembletro il pacchetto
ricevuto (dopo aver scambiato il campo sorgentequaiio di destinazione
e dopo aver modificato il campo che specifica seatii di un request o di

un reply).

3.3 Il comando PING

Un comando che fa uso del protocollo ICMP giilg, che invia una
successione di pacchetti ad una stazione peracari la raggiungibilita.

Vediamo come funziona: supponiamo che dalla stazidrsi voglia
controllare l'integrita della connessione fino atazione B.

Si esegue il comando ping, passandogli come argom@mdirizzo della
stazione B.

I programma manda una serie di messaggi ICMP ded t
Echo_Request (generalmente uno al secondo) dalla stazione Aovéa
stazione B.

Quando la stazione B riceve un pacchetto Echo_Rggilisuo strato
Internet si occupa di rispondere con un nuovo datama ICMP del tipo
Echo_Reply, che viene mandato indietro alla macchina A.

Clignt & wecues

Ingrmedis®
S0 Syaterne Dezination ES & pecified in
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IP addreszes reveraed.

. \" Servel receies
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Fig. 3.3.1. Diagramma spazio-tempo del comando Ping.

Il programma ping usera le informazioni cosi catleate (esistenza
dei pacchetti di ritorno, tempo percorso da ognccpetto, etc.) per
calcolare dei valori statistici sulla bontd dellanoessione e presentarli

allutente.

3.4 Vantaggi e svantaggi del PING

Il comando ping € un ottimo strumento di verificglld connessione
instaurata tra due terminali, ma oltre a presenti@ievantaggi, purtroppo

presenta anche degli svantaggi.

| vantaggi possono essere cosi elencati:

» Inserisce in ogni pacchetto, che viene trasmeswseaquenza numerica
unica e riporta quale sequenza numerica ha rice@dsi si puo vedere
se il pacchetto é stato duplicato, riordinato asper

» Esegue il checksum di ogni pacchetto che scamhiasi@mo cosi
capire alcune forme dei pacchetti danneggiati.

» Inserisce in ogni pacchetto un timestamp, che dtalino e puo essere
facilmente usato per sapere quanto tempo c’é vghetoavere ogni
pacchettoRTT).
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» Riporta altri messaggi ICMP che possono altrimeessere non

riconosciuti dal sistema.

Gli svantaggi invece sono i seguenti:

» Alcuni router possono silenziosamente buttare dechpetti. Il ping non
dice le ragioni del perché un pacchetto non haoskp (su Ethernet
capita di perdere pacchetti perché non ha un ackdgments link-
layer).

» Non puo spiegare perche un pacchetto viene duplicatittato o
ritardato.

» Non puo descrivere passo dopo passo I'host cheggan#é pacchetto e
ogni cosa che succede ad ogni step del camminoiatomp
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Capitolo 4

Configurazone dei componentsi
software

4.1 Startup del Sistema Operativo

La configurazione del pSOSystem é& facilmente modlifile
dall'editing del filesys_conf.h(vedi Appendic@.

In questo file sono presenti definizioni di strugtucostanti e variabili
che controllano molti parametri di sistema e, aorda delle specifiche
dellapparato, definiscono il numero dei task chesgono essere attivi
concorrentemente.

Il sys_conf.hrisiede appunto nella directory di applicazione.

Ogni componente software ha la propria configumazie le proprie
caratteristiche di startup, che dipendono dallec#f richieste.

| componenti software, comepBOS+, pPROBE+, pNA+ e pREPC+,
costituiscono i blocchi di base di tutto il sistema
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Ad ogni componente viene associata una tabellamfigurazione, che
viene utilizzata dai componenti corrispondenti pattenere i propri
parametri di configurazione.

La figura 4.1.1 mostra le relazioni tra i vari ekemti che i componenti
usano per trovare i loro parametri, le aree dasltee informazioni di

configurazione.

Node
Configuration
Table

CPU_CT

MP CT I Multlproces_sow
- Configuration
Table
PSOS_CT
PROBE_CT pSOSH
Configuration
PHILE_CT Jable
PREPC_CT
PNA_CT

pPNA+

Configuration

——> Subcomponer
vl Table

Node Ancho

Fig. 4.1.1. Struttura della Tabella di Configurazime.

hY

Il Node Anchor e il singolo punto fisso di riferimento per tutti

componenti software installati nel sistema.
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Questo nodo €& un collegamento critico perche lalibzazione delle
informazioni di configurazione dei vari componeptiesenti dipende da
€sso.

Durante lo starup di sistema, il pSOSystem inizzdi tutti i
componenti presenti nella tabella di configurazione

Il codice che inizializza la tabella di configuraze risiede nel file
condiviso e di sola lettursysinit.c che risiede nella directory di sistema.

In questo file, il codice sorgente contiene molieed dove la
compilazione dipende dai valori definiti nel filesistemasys_conf.h

Ad esempio, sono inclusi i parametri relativi aivdr di rete LAN e i
propri indirizzi IP.

4.2 Configurazione dell’interfaccia di rete

| seguenti parametri controllano la configurazioled’interfaccia LAN:

e SD _LANL1, abilita o disabilita I'interfaccia di rete, a s&xla che il suo
valore sia YES o NO;

e SD LANL IP, rappresenta l'indirizzo IP usato per linterfacdiAN.
Alternativamente, la costante pud essere inizialezz dalla
USE_RARP, nel qual caso il pSOSystem utilizzi il protocoRARP
per ottenere lindirizzo IP.

e SD LAN1 SUBNET_MASK, e la maschera di sottorete utilizzata per

l'interfaccia direte, O per nessuna.
Se si vuole avere una sola interfaccia di retepwd abilitare

inizializzandoSD_LAN1 a YES. SeSD_LAN1 e NO, il valore degli altri

parametriSD_LAN_* non verranno inizializzati.
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Per guanto riguarda l'occupazione di uno spaziendmoria, viene
definito il parametr&&C_RAM _SIZE a zero.

Normalmente il pSOSystem usa lintero spazio di mean a
disposizione sulla scheda per un’allocazione dinama partire da una
Regione zero di memoria. Si pu0 sovrascrivere questo spazioallizzando
il parametroSC_RAM_SZE ad un valore diverso da zero. Se viene fatto, il
pSOSystem non tocchera nessuno spazio di memoni@ do primo
SC_ RAM_SIZE bytes.

Questo metodo viene usato quando si costruisceBapa ROM, in
guanto c’é bisogno di RAM disponibile per il dowatting del codice.

Il parametroSD_DEF_GTWY _IP specifica il gateway di default usato per
linstradamento dei pacchetti.

Quindi abbiamo visto come alcuni valori dei parammggfiniti nel file
di sistemasys_conf.hcontrollano i valori di quelli definiti nelle tabe di
configurazione corrispondenti ai vari componentisigtema.

Sebbene la maggior parte di questi componenti si@terminati dai
valori nel file sys_conf.h, ci sono altri elementi che invece non lo sono,
perché non possono essere specificati, in quasmtergono indirizzi di
partenza del pSOS+ Kernel.

4.3 Sequenza dello Startup del Sistema

La seguente figura 4.3.1 illustr&/ettori di Sstema per i processori 68K.
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A
Reset PC - User's Reset
Init Module
Node
Configuration 0x44
Table
>»| Startup
T 11 > svC
rap pSOS+
A'Q
Trap 12 71 1/0
Trap 13 >»( |_return
A'Q
Exception N ” User's
Interrupt
Exception M > Service
_ —
Exception Y > User's
Exception
Handler

Fig. 4.3.1. Descrizione dei Vettori di Sistema derocessori 68K.

Si possono descrivere i componenti richiesti pertipico sistema
pSOS+ di base:

» Un modulo di startup per far partire il sistema er pl reset
dell'inizializzazione;

» Il pSOS+ e altri componenti richiesti (per esempmgROBE+ e
pHILE+);

» 1l Node Anchor e il Node Configuration Table;

» Le tabelle di configurazione per il pSOS+ e perstallazione degli altri

moduli;
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» | task di applicazionelSR, i codici e i dati di inizializzazione, se
presenti;

Per un sistema basato su ROM, alcuni di questi coeti risiedono
nella ROM. Per un sistema basato su RAM o per siersa sotto test o
integrazione, alcuni di essi possono essere carigta RAM, altri
dallutente durante [linizializzazione o durante sistema di Debug
(PROBE-H).

La maggior parte dei casi, specialmente in un mgtenemory-
mapped, € possibile caricare i task di applicazione o iivet
dinamicamente, ciogun time.

La seguente figura 4.3.2 mostra la possibile sexpudnstartup del sistema.

pSOS+,
Power ——>» Boot Code =———p ——> Application

pHILE+,
ON
’K f pNA+,

pROBE+ "

Fig. 4.3.2. Sequenza di Startup del Sistema.

Tipicamente l'accensione o il reset passano il radiot al codice di
Boot dell'utente, il quale gestisce le necessauigalizzazioni.

Esso potrebbe anche inizializzare la configuraziaokiesta per |l

componente software nel sistema, che consist®odg Anchor, nel Node

configuration table e in altri componenti presenti nella tabella.

Durante il debug, per esempio, € possibile settanfigurazione
per poter far partire il pPROBE+ e farlo eseguire.ii9ROBE e presente, il
codice di Boot potrebbe passare il controllo adess
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Il PROBE+ pu0 essere usato per scaricare altri coapti dalla lista e
far partire 'esecuzione delle applicazioni del 50
Si puo far partire il pSOS+ da uno dei seguentiimod

» Dal passaggio del controllo allo Startup del pSO&sumendo che la
CPU e nello stato di supervisore;

» Dal pROBE+, con alcuni comandi;

» Specificando un modo di startup “silenzioso” nalanfigurazione del
pROBE, cosi che esso inizializzi se stesso perapaskcontrollo allo
startup del pSOS+ senza fermarsi.

Dopo lo startup del pSOS+, per prima cosa viendougaNode
Anchor per localizzare la tabella di configuraziated pSOS+. Dopo di ché
il pPSOS+ prendera un segmento di memoria dallinella Regione zero
di memoria per la propria area dati.

Esso usera la parte iniziale di questa area pesuée strutture dati
chiave. Il prossimo segmento di memoria andra isanella pila di
sistema.

Ora il pSOS+ puo verificare la tabella di configzicae.

Se altri componenti runtime sono presenti, il pSOBealizza e
chiama lo Startup di questi componenti per potetdializzare.

L'ultimo step nello Startup del pSOS+ e quello thare e attivare il
task dilDLE e il taskROQOT di utente, che poi sara eseguito e dara inizio

all'esecuzione degli altri task progettati.

65



Capitolo 4: Configurazione dei componenti software

4.4 Tabella di configurazione del pNA +

La tabella di configurazione del pNA+ viene gestitallutente e
provwede sia alle informazioni hardware sia allecsiiche applicazioni
richieste dal pNA+.

La tabella puo risiedere sia nella RAM che nellaMRQ'indirizzo di
partenza della sua tabella di configurazione dessere specificato
dall'entratanc_pnact nel Node Configuration Table (vedppendicé.

La tabella deve includere i parametri relativi agtlirizzi di inizio del
codice del pNA+ e di inizio dell’area dati (che dew essere allocati nella
RAM, inclusa la misura dell’area) e al numero denfaccie che devono
essere installate nel proprio sistema (nel nostso solo una).

Deve essere presente anche [lindirizzo di dove satati
immagazzinati i dati relativi alla tabella dellefaccia di rete, la quale
definisce le caratteristiche dell'interfaccia diteeche é inizialmente
installata nel sistema.

Il contenuto dell'iniziale tabella deNI (Network Interface) sara
copiata sull’attuale tabella del NI durante l'ir@lizzazione del pNA+.

4.5 Accesso del pNA+ alla Network Interface

Il pPNA+ accede alla rete attraverso [linterazionencun livello
software, gestito dall’'utente, chiamadtietwork Interface (NI).

L’interfaccia tra il pNA+ e la NI & standard ed reipendente dallo
strato fisico; di fatti il pNA+ viene isolato dalaratteristiche fisiche della
rete.

Essenzialmente I'NI € un componente driver che peenfaccesso ad

una trasmissione media.
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Devono essere presenti un’interfaccia NI per ogté rconnessa al
nodo pNA+. Ad esempio, un nodo é connesso ad uaarate quindi deve
avere una sola NI.

In altri casi un nodo pud essere connesso a digintiitaneamente e
puo avere quindi piu interfaccie di rete.

Ad ogni NI deve essere assegnato un unico indili2zo

4.6 Gestione dei pacchetti al livello della NI

La fondamentale unita di comunicazione usata d&l#pB8! il pacchetto.
Per trasmettere i dati, il pPNA+ prepara un pacchetpoi lo passa alla NI
per la trasmissione.

Questa e la responsabilita della NI: inviare il gjatto verso una
specifica destinazione.
Il pPNA+ supporta due tipi di interfaccie:

(a) pNA+-Interfaccia Indipendente;

(b) pNA+-Interfaccia Dipendente.

E’ il pNA+ che determina quale tipo di interfaccigne supportato,
tramite il settaggio di uflag (IFF_RAWMEM) nella struttura della tabella
di interfaccia i_init), inclusa nel filepna.h.

L’ Interfaccia Indipendente supporta pacchetti che sono contenuti in

blocchi contigui di memoria chiamati buffer packefando il pNA+
chiama I'NI per spedire un pacchetto, passa il stone al buffer che
contiene il pacchetto. Quando viene ricevuto ilgh&tto, I'NI lo passa al
pNA+, restituendo il puntatore al buffer usato pemagazzinare i dati.
Questo abilita 'NI ad avere la gestione della pipemoria.
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Nel nostro caso invece, abbiamo wusato il tipo ldterfaccia
Dipendente, in cui il pNA+ internamente ottimizza la gestiomella
memoria per trasferire i pacchetti tra i vari stpabtocollari.

Ogni pacchetto é rappresentato da una lista codegh triple
costituite dalle seguenti strutture dd¥lessage Block, Data Block e Data

Buffer.
L’interfaccia supporta il trasferimento dei pac¢hesando liste collegate di
message block.

Quando il pNA+ spedisce un pacchetto, passa allanNjuntatore ad
un message block. Similarmente, quando viene ricewn pacchetto, viene
attaccato un message block al buffer dei dati eevigassato al pNA+ un
puntatore al message block attraverso I'entAaimounce Packet.

Questo metodo offre una maggiore performance, edndo il
bisogno di copiare i dati tra I'NI e il pNA+.

Durante la chiamata della funzione di inizializza® dell'interfaccia
di rete,NI_INIT, viene passato alla NI un puntatore alle funzéirgestione
della memoriagna_alloch, pna_esballo¢ pna_freeb e pna_freemsg (in
Appendicg.

La NI usera queste routines per allocare e dealode triple di
message block.

Per la trasmissione dei pacchetti, il pNA+ chianga funzioni
NI_SEND o NI_BROADCAST per preparare e spedire il pacchetto verso la
destinazione.

Deve anche essere responsabile del rilascio dedlmana occupata dalla
lista dei message block, dopo averli spediti.

Una volta ricevuto il pacchetto, tipicamente attr@o unlnterrupt

Service Routine (1SR), il driver agira nei seguenti modi:

1. L'interrupt trasferisce il controllo al pacchett®8R, che fa parte dell'Nl,

e che riceve il pacchetto nel buffer dei dati.
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2. |l driver attacchera il buffer al message blockngkala chiamata di
servizio pna_esballoc Poi chiamera Announce_Packete passera al
pNA+ il puntatore al message block. Il pNA+ acca@dérpacchetto e
ritornera al ISR.

Il driver ripetera lo step 2 per ogni pacchettopsss.
Il PNA+ processera il pacchetto e poi libererauiffer .

Quando un pacchetto arriva, I'NI deve informar@NA+ tramite la
chiamata Announce_Packet Il suo indirizzo viene passato all’'NI dal
pNA+ come parametro di ingresso quando viene chantea funzione
NI_INIT.

Per chiamare Announce_Packet, I'NI inserisce seiarpatri di
ingresso nella pila e poi usa una istruzidB& (Jump Service Routine) per
passare il controllo alla chiamata. Il pNA+ proeges$ pacchetto e
restituisce il comando all’NI usando una istruzidR€S (Return Service
Routine).

Non ci sono parametri di uscita.

L’'NI puo inizializzare i parametri relativi alla tee come l'indirizzo
IP, la maschera IP, l'indirizzo di destinazioned®r collegamenti punto-
punto, I'MTU, lindirizzo IP di broadcast o alcufiags dell'interfaccia.

4.6.1 pNAD Daemon Task

| protocolli internet non sono sempre sincroni.

Non tutte le attivita del componente pNA+ sono tiirmente
inizializzate dalla chiamata di un task applicativ®iuttosto certi
processamenti di attivita sono gestiti in rispoath eventi esterni come

pacchetti entranti e fine di cicli temporali.
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Per gestire queste operazioni asincrone il comgengNA+ crea un
taskDAEMON chiamatopNAD.

Esso & creato durante l'inizializzazione del pNAn qriorita piu
elevata (255) rispetto agli altri task, per assicsirsempre il comando.

Il PNAD & normalmente bloccato in uno stato di séteaspettando che
si verifichi uno di questi due eventi, codificaii bit 30 e 31, prima di

sbloccarsi e ricominciare a girare:

a) Il primo evento (bit 31) viene inviato dal pNA+ dofa ricezione di
un pacchetto quando viene chiamatAnmounce_Packet, o quando
avviene un interruptI&R) o un polling sulla seriale (ni_poll). Il
pNAD, basandosi sul contenuto del pacchetto, esetjuerse
azioni: si sblocca e invia un pacchetto di replg.I'8secuzione del
pPNAD viene inibita o ritardata anche l'instradantedel pacchetto
sara inibito o ritardato.

b) Il secondo evento (bit 30) viene inviato ogni 108 come risultato
di una TM_EVEVERY system call del pSOS+. QuandpNIAD si
sblocca ogni 100 ms, esso elabora le specificheirmebuts, ed al
termine esegue un sondaggio con la system callohisp ogni
interfaccia che ha il suo flag POLL settato.

4.6.2 Struttura del pacchetto

Un pacchetto, nel pNA+, consiste in liste collegditenessage block,
in cui ognuno rappresenta solo una parte del p#cche
La sua struttura e definita nel modo seguente:
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struct msghb{
struct msgb *b_next
struct msgb *b_prey
struct msgb *b_cont
unsigned char *b_rptr;
unsigned char *b_wptr,
struct datab *b_datap
3

typedef struct msgb mblk t;

dove b_next contiene il puntatore al prossimo pacchetto inagcdd prev
contiene il puntatore al precedente pacchetto olachb_cont contiene il
puntatore al prossimo message block del pacchetipir punta al primo
byte non letto nel data buffer relativo al messhipek, b_wptr punta al
primo byte non scritto nel data buffebedatap punta al data block relativo
al message block (vedippendicé.
Il data block specifica le caratteristiche del datfer a cui esso é riferito.
La sua strutturad@tab) comprende un puntatore al primo byte del
buffer, all'ultimo byte piu uno del buffer, al nuneedi riferimenti del data
buffer e al tipo di pacchetto.
Il data buffer & costituito da un blocco contiguor@moria usato per

immagazzinare i pacchetti.

4.6.3 Requisiti per i buffer e le aree dati

| requisiti per l'area dati del pNA+ dipendono dane. vengono

inizializzate dall'utente le tabelle di configurame del pNA+ e del pSOS+.
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La dimensione dell’area dati € la somma dei valerierati da alcuni
parametri, come le variabili statiche del pNA, #&bélla di interfaccia, la
tabella di routing, la tabella ARP e la tabellatieh ai parametri dell’host
considerato.

Mentre la quantita di memoria totale richiesta dge dalla
configurazione del buffer, insieme al numero dessage block configurati
e puo essere allocata a partire sia dalla Regi@te Zhe da una fissata
locazione, la quale dipende dal paramettodata all'interno della Tabella
di Configurazione (vedhppendice.

Il pNA+ viene configurato nel modo supervisore, néga lo stack
relativo al supervisore per immagazzinare tempaaueste le variabili.

Nel caso peggiore lo stack usato € 900 bytes pindg dello stack per
il driver di rete.
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Capitolo 5

Progetto dell’interfaccia di rete

5.1 Introduzione

Come ¢ stato gia presentato nei capitoli precediémticroprocessore
MC68EN360, della famiglia Motorola, lavora con clasariali e porte con
interfaccia parallela per implementare i protocstelti dall'utente e per
gestire i canali SDMASerial Device Memory Accgsshe trasferiscono dati
tra le SCC $erial Comunication Controll¢re la memoria interna (Dual-
Port-Ram).

Ogni SCC ha un canale diverso di ricezione e tresiome e i dati
associati ad ognuna di esse sono immagazzinatoufé@r, di lunghezza
massima (64K-1) bytes.

Ad ogni buffer viene associato uBuffer Descriptor, BD, che il
controllore utilizza per riportare le informaziodei dati sia trasmessi che

ricevuti, come mostrato nella figura 5.1.1.
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150
OFFSET + 0
STATO E CONTROLLO
S L DATA LENGTH
OFFSET + 4 HIGH-ORDER DATA BUFFER POINTER
OFFSET + 6 LOW-ORDER DATA BUFFER POINTER

Fig. 5.1.1. Struttura del Buffer Descriptor (BD).

Il primo campo Satus and Control, di lunghezza 2 byte, € un registro

che rappresenta lo stato del buffer descriptoradinhissione o di ricezione

relativo alla seriale considerata (vedi figura Bale 5.1.2b).

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

OFFSET + 0
E w | L F LG NO SH CR oV CL
OFFSET +2 DATA LENGTH
OFFSET + 4 RX DATA BUFFER
OFFSET + 6

Fig. 5.1.2a
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OFFSET + 0

OFFSET + 2

OFFSET + 4

OFFSET + 6

15

14
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8

7

6

5

4

PAD

TC

DEF

HB

LC

RL

RC

UN

CSL

DATA LENGTH

TX DATA BUFFER

Fig. 5.1.2.b

Lo stato del BD verra inizializzato in un primo memto dall’'utente e

poi verra modificato dal processore, durante leragieni di trasmissione e

ricezione dei pacchetti (vedppendice.

Spesso l'allocazione dei BD viene definita dallhts il quale puo

selezionare fino a 100 Buffer Descriptor per laaderdi ricezione e 20 per
la seriale di trasmissione, disponendo di 224 Bamaemoria interna del
processore da condividere tra le quattro SCC.

La tabella costituita dai BD di trasmissione e zioee forma una coda
circolare di lunghezza programmabile dall’'utentejuiale definisce, con un
puntatore (rbase, tbase), le entrate della locazioiziale nella memoria
interna (dual-port-RAM) per il set di BD associadi ogni canale.

In questo modo il corrispondente canale verratabali
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OUAL-FORTRAM

¥

TEELFFER CEZCRPTORS

SCCATARD
TELE

FRAME STATUS

DWTA LENGTH

EATERNAL MEMOR™

CWTAPONTER I

R¥ BILFFER CESCHPTORS

SCCiRKED
| TAELE POINTER

TADWTA, BUFFER

DT FONTER =

SCCATAERD
TAELE POINTER

Fig. 5.1.3. Descrizione dell'associazione tra i B®i buffer di memoria.

Fi#% M T BUFFER

76



Capitolo 5 : Progetto dell'interfaccia di rete

5.2 Trasmissione dei pacchetti

In trasmissione, l'utente provvede ad inizializzaocampi della trama
IEEE 802.3, inserendo l'indirizzo di destinazio@dirizzo sorgente, il
tipo di protocollo usato, la lunghezza del pacahett dati da trasmettere.

Il controllore automaticamente aggiunge paddindgasdeama ha meno
di 46 bytes nel campo dati da trasmettere, coneesto dalle specifiche di
trama minima.

Quando viene abilitata la trasmissionB-I{it settato ad uno), Il
controllore usera il primo TxBD della tabella delnale corrispondente.
Ogni richiesta del buffer verra eseguita ogni 128k seriali.

Se l'utente pero ha la trama da trasmettere prdrii@, TOD (Trasmit
On Demanil del registro di trasmissione puo essere settatoefiminare
I'attesa per la prossima richiesta.

Il controllore, dopo essersi assicurato che il tadatrasmissione non
sia occupato, iniziera a prelevare i dati dal byfésserendo il biT ENA,
trasmettendo il preambolo, il delimitatore di ioizrama e poi i dati.

Una volta spostati i dati dal Buffer Descriptoraaltoda FIFO di
trasmissione, il controllore prelevera dalla tadbeil prossimo BD,
aspettando di inizializzare il bit R di quel BD.

Se durante la trasmissione si verifica una cohisjoil controllore
immagazzina dai primi 5 agli 8 byte della tramat@smettere nella RAM
interna.

Al termine del corrente BD, viene settato il bihel Buffer Descriptor
e il controllore aggancera I'FCS alla fine dellantia, con la negazione del
bit TENA. Esso scrivera lo stato di trama nel BBamcellera il bit R.
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5.3 Ricezione dei pacchetti

Dopo aver abilitato il lato ricevente della SCCgdlntrollore prendera
il primo BD presente nella tabella.

Una volta arrivati i dati dal canale trasmissiverranno inseriti nel
BD relativo alla SCC scelta per Ethernet, e il colidre spostera i dati,
dopo averli processati, nel buffer corrispondente.

Ottenuti i primi bytes della trama, il controlloir@ziera la funzione di
ricognizione dell'indirizzo, che puo essere fisickh,gruppo o di broadcast.
Nessuna trama ricevuta viene scritta in memoriehfnl’algoritmo interno
di ricognizione dell’indirizzo non viene completato

Questo migliora l'utilizzazione del bus nel caso t@ama non
indirizzata a questa stazione.

Se si verifica una collisione durante la riceziaim@na trama, i Buffer
Descriptor associati ad essa vengono riutilizzati.

Quando il buffer dati & stato riempito, il contool cancella il bite
(Empty nel BD diricezione e genera un interrupt setil 2 settato.

Se le trame entranti eccedono nella lunghezza dékrbdati, il
controllore andra a prendere il prossimo BD nedlbetla e, se & vuoto,
continuera a trasferire il resto della trama nédfdyassociato a quel BD.

La lunghezza del BD di ricezione €& determinato palametro
MRBLR, di valore pari a 1520, inizializzato durante fartup del sistema,
e collocato nella sezione di memoria interna atpssore (parametri RAM)
relativa alla SCC scelta.

Una volta completata la ricezione, il controllora Kopzione di
“campionare” un byte dalla porta parallela B di ¥Qli agganciare questo
byte alla fine dell'ultimo BD nella trama.

Adesso puo essere inizializzato il hit nel campo status del BD di
ricezione, cancellato il biE e il controllore pud generare un interrupt per

indicare che la trama e stata ricevuta ed e in mamo
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SOURCE DORESS (6
LENGTH RO s TWELBNGTH (S BAENTES
FLLL
FOINTER 3381 TRUFFER POINTER DWATA BYTES (T4
RECEVE EC 1
. G EUFFER
ST |:|| |1|n| CR EVTES (4
O TGEEE(
LENGTH EREEE )] & EVIES
CLOSEDAFTER
CRC BMFTY
POINTER 32pI TRUFFER POINTER RECOVED -
CPTICHAL TAG
EvTE
RECHVE D2 fFPEinen
. EUFFER:
ST | LD CATA FROM
COLLIDED FRANE WILL
— o EE CVERIWRITTEN, e
COLLISON
CALSES BUFFER
FOINTER ©ETEUFFER FONTER S EE
FELSED.
RECEVE ED2
E ELFFER
ST |
LENGTH AR ELFFER 6 BYTES
S
EMPTY
POINTER BETEUFFER FONTER
HOH-COLLICEDE THERKE TFRAME 4 LMEIDLE FRAME 2
TN FRLAMES b presaT
RECEVEDIN ETHERNET e
THE — = COLISION

Fig. 5.3.1. Struttura dei BD in ricezione se ho cliione durante la ricezione dei

pacchetti.
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5.4 Ethernet Address Recognition

Il controllore Ethernet puo filtrare le trame rick® basandosi su
differenti tipi di indirizzamenti: fisico, di grup di broadcast o promiscuo.

La differenza tra un indirizzo individuale e uno druppo é
determinato dal bit/G nel campo di destination address (I/G = 0 implina
indirizzo individuale, mentre 1/G = 1 implica undirizzo di gruppo). Nel
diagramma seguente viene rappresentato [|'algoritano ricognizione

dell’'indirizzo di una trama ricevuta.

CHECK ADDRE 5

HA&SH SESRCH
UsE GROUP
TAELE

H&SH_SESRCH
LEE INDIC A TED
TAELE

L STARTFECEVE

CISCARD FRAME
DECARDERAME FRRE.LTHNIS
ASSERTED

Fig. 5.4.1. Algoritmo di rivelazione dell'indirizzo fisico.
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Il controllore, nel caso di indirizzo fisico, coofitera il campo di
destination address della trama ricevuta con Finglo fisico che l'utente ha
programmato, durante la fase di startup del sistem& parametro
PADDRL1 della RAM (vediAppendicg.

5.5 Realizzazione del Ping

Per testare l'esistenza nella rete locale aziendelle Stazione radio,
si é provato ad implementare il programma Pingidazione, inviando ad
essa un&cho_Request da un qualsiasi pc collegato alla stessa rete.

In particolare, nel nostro caso, la Stazione Raligtata collegata
point-to-point ad un pc attraverso un cavo crassnedo tale da ridurre la
guantita di pacchetti entranti.

Tutto cio viene attuato solo dopo aver installatddrfaccia di rete NI
sullapparato.

L'obiettivo é ricevere il pacchetto ICMP contenetddecho Request
elaborarlo al livello fisico di interfaccia, e pasle al livello superiore per
essere elaborato dal componente pNA+. Al terminieviéra 'Echo_Reply
di risposta.

Le PDU del protocollo ICMP, essendo quest’ultimoplementato
direttamente sopra il protocollo IP, viaggiano nalmente imbustate in
PDU di IP, che poi verranno incapsulate dentrolJRlello strato MAC
per essere trasferite sullo strato fisico.

Nel loro cammino verso il basso i dati vengono éshiti" di ulteriori
informazioni come ad esempio i vari header (intasta) ogni volta che
attraversano gli strati IP e MAC (vedi figura 5)5.1
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icmp hdr | icmp data

\{ V‘

ip header |ip data

| |

| frame header | frame data | trailer |

Fig. 5.5.1

Il tempo tra la spedizione dellEcho_Request e laezione
dellEcho_Reply € sempre di 3,7 ms (approssimatd ajl, tranne quando
l'indirizzo hardware di destinazione non e presem#’ ARP cache della
sorgente.

In questo caso linvio di unArp_Request e larrivo della
corrispondente Arp_Reply puo ritardare di qualche millisecondo la
spedizione del primo pacchetto ICMP contenenteclzbERequest.

Il Ping misura anche Round Trip Time (RTT), informandoci sulla
distanza tra I'host di sorgente e I'host di destibae, in relazione alime
ToLive (TTL), il tempo di vita del pacchetto.

Il TTL viene decrementato ogni volta che il pacthetiene ricevuto
da un host del suo percorso, in modo tale da seailtpacchetto se questo
non riuscisse a raggiungere la destinazione primealcT TL risulti uguale a
zero.

Questo viene fatto per eliminare il traffico di phetti sulla rete.

Il pacchetto del Ping & lungo 74 bytes di cui 1égano utilizzati
per I'Ethernet Header, 20 per I'IlP header e glimilt40 bytes per
immagazzinare il pacchetto ICMP (pu0o essere vigmato usando un

qualsiasi programma di cattura dei pacchetti chggiano in rete).
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Ethernet Header:

» Destination Ethernet Address ( 6 bytes);

» Source Ethernet Address (6 bytes);

» Type (2 bytes), che assumera il valore di 0xQ8&0il protocollo IP:

|P Header:

» Version (4 bits);

Header length (4 bits);

Type of service (1 byte);

Total length (2 bytes), lunghezza del header +dkltpacchetto IP= 60;
Identification (2 bytes);

Fragmentation Flags (3 bits);

Fragment offset (13 bits);

Time to live (1 byte);

Y V V V V VYV VY V

Protocol (1 byte), codice per identificare il prodtdo del livello

superiore;

Y

Header checksum ( 2 bytes), per controllare creatier IP sia corretto;
Source IP Address (4 bytes);
» Destination IP Address (4 bytes);

Y

Pacchetto ICMP:

» Type del messaggio (1 byte), O per lEcho_Replyp=i8
'Echo_Request;

Type subcode (1 byte);

Checksum (2 bytes);

Identifier (2 bytes);

Sequence number (2 bytes);

Optional data (32 bytes);

Y V V Y VY

Tutte queste informazioni devono essere inseritbuier di ricezione

preparato dalla NI che a sua volta lo deve elabopar poterlo passare al
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livello superiore, rappresentato dal pNA+, trasfantiolo nella lista
collegata di triple di messaggi.

Questo awvviene attraverso la funzione che annubaraivo dei
pacchetti dalla rete, Announce Packet, come abbiamo gia descritto nel
capitolo 4.

Una volta costituita la lista collegata delle teigli message block, é il
pNA+ che la elabora per estrapolare tutte le infmmioni del pacchetto ed
inserirle, dopo averle modificate se necessaridle nearie strutture di
ricezione e trasmissione (TxhfreeHead, RxbfreeHetd,).

Per ricevere il ping e stato creato il t&kgRX, che include le system
calls del componente pNA+, con una adeguata pigigpetto agli altri
task, e con un relativo identificatore (végipendice.

5.5.1 Task PingRX

Per prima cosa viene creato il socket, di tigw, tramite la system call
socket(), per ricevere i pacchetti ICMP.

Abbiamo scelto unsocket raw, in quanto il protocollo ICMP,
appoggiandosi su IP, e senza connessione, quindi @@ certezza
sull'arrivo del pacchetto a destinazione.

Il pPNA+ usa due strutture dati per gestire i soaketti:
1. SCB, Socket Control Blocksservono per immagazzinare le

informazioni sullo stato del socket. Durante l'ialzzzazione il

componente pNA+ crea un numero fisso di SCBs. Unk&o
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Control Block viene allocato per ogni socket quangdest’ultimo

viene creato attraverso la chiamateket()

. Open Table, per ogni task viene costruita una tabella “apjeste

verra associata al socket creato. Questa vienea ugpatr
immagazzinare gli indirizzi degli SCB associatsacket creati nei
task. In questo modo un socket descriptor & urcéndii questa

tabella.

Quando viene chiamata una system call del pNA+p@ssono

verificare tre possibili eventi:

Il componente pNA+ esegue i servizi richiesti ®ma al punto In
cui é stato chiamato.

La system call non puo essere completata immedeteanma non
richiede a chi la richiesta di aspettare. In questso il componente
pNA+ memorizza le necessarie operazioni e restiuiscontrollo al

richiedente del servizio. Per esempiosendto() copia i dati dal

buffer dellutente su un buffer interno. | dati penon possono
essere attualmente trasmessi anche se il contritddima al task
chiamante, il quale continua a girare.

La system call non pud essere completata immedétsare il task
richiedente deve cosi aspettare. Per esempio teifmro attendere di
leggere i dati che non sono ancora raggiungilmliquiesto caso il
componente pNA+ blocca il task chiamante. Il taséctato é

eventualmente rischedato dalla sottosequenza asmcrdelle

attivita.

Per gestire queste operazioni asincrone il comgeneNA+ crea un

taskDAEMON chiamatopNAD.

Questo task gestira le operazioni di polling, leragioni di ricezione e

trasmissione di pacchetti sull'interfaccia inizzalata.
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Quindi il pNAD fara da tramite tra l'interfaccia N il componente
PNA+.

Dopo aver creato il socket viene allocata tanta aremal message
block, tramite la system cabha_alloch(), quanta é la dimensione dei dati
che vengono ricevuti.

Per attendere i pacchetti ICMP viene usatee¢afrom() all’interno di
un ciclo while infinito, che viene sbloccato soloapdo la system call ha
riempito tutta la dimensione del buffer di cui nete l'indirizzo come
parametro di ingresso.

Essendo il socket di tipo raw, la recvfrom() ricevedatagramma alla
volta, la cui dimensione viene scelta da chi I'haiato. Se la dimensione
del parametro & minore di quella del datagramnaraaparte del pacchetto
viene buttata. La prossima chiamata della recvfydetgera il successivo
datagramma ricevuto e non la parte mancante de¢geate pacchetto.

Se non viene usata la system dedtl() per marcare il socket come
non-bloccante, la recvfrom() blocchera il task ieclente fino a quando il
datagramma raw non sara disponibile al socket.

La prima Echo_Request ricevuta verra passata akpttine message
block, verra processata, verificando se si trattandpacchetto di tipo Echo
e verranno elaborati i dati in modo tale da cosgruli pacchetto ICMP di
Echo_Reply, con lintestazione MAC, quella IP @nefquella ICMP.

Prima di essere inviato al destinatario, il pacch&€MP, deve essere
passato dal componente pNA+ all'interfaccia Niptita la chiamata della
funzione NiLan(), che, tramite i parametri di ingresso che gli ey
assegnati, gestisce le varie funzioni della NI lijpg) broadcast,
trasmissione, installazione di nuove NI, etc...). Ade assegnato come
parametro di ingresso a NiLan() la funzione NI_SENillora verranno
preparati i buffer di trasmissione per l'invio dettho_Reply.

Alla fine il task eseguira la system cadéndto() per spedire il
messaggio di Echo_Reply al destinatario. Questeéeagwper tutti e quattro
I pacchetti ricevuti.
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Sono riportate nelle figure seguenti, le struttdee buffer di ricezione
e di trasmissione utilizzate per immagazzinareccpatti, e i propri valori

assegnati, dopo aver ricevuto un interrupt di avdsll'arrivo di pacchetti,

grazie al programma di debug usato, il Vision Id@ Per la compilazione
dei file & stato usato il programma di edit Ultr&Ed

& visionCLICK 7.0 (Eth_AddNL.prj) - [Watch [(Auto Update]] | r | 28 Gy | G| e
%I

3 File Run/Step Trace / Break Tools “Window Help = ﬁ‘lX
|2ciuBW /e |[ESa=
Scope... I

watch1 | waich2] watch 3] Locaks|

jﬂ {struct) Ethscol4] at OxZ6ESAE ﬂ
_ﬂ—A Ethsoo[0] at OxZEEZAE
A

Echsceo[l] at OxZ6EADG

= f w20 LT CH [SHROF = KOIR & & D!

| He: |

[+0x0] istruct ) *sco at 0xZEEADE = Ox00021lEZ0
[+0x4] {struct ) *EthParRam at 0xZ6EADA = 0x00030D00

L
EHEE

BEEEE e

[+0x5] istruct TxHdr) *TxhFreeHead at 0xZ&EADE = Ox00ZEEAZE
[+0x0] d{union ) daddr at 0xZEEA3Z

[+0xE] f{union ) saddr at OxZEEA3S

[+0xC] {struct msgb) *msy ptr ot OxZEEAIE = OxZE7304
[+0x10]1 (unsigned long) nr_bds at OxZEER4Z = 2 (0xZ)
[+0x14] {unsigned long) NoRetFlag at O0xZ6Ea4e = 0 (0x0)
[+0x128] {struct TxHdr) *next at 0xE6EAdl = OxESEALED

I et

[+0x1C] {unsigned short int) type at OxZeER4E = Z048 (0x800)
[+0xC] istruct TxHdr) *TxhOutHead at 0xZ6EALlZ = 0x00000000
[+0x10] istruct TxHdr) *TxhOutTail at 0xZEER1E = Ox00000000
[+0x14] istruct st_buiftype) *TxNewPtr at 0xZ6EAlA = 0x000803ES
[+0:x18] istruct st_bufftype) *TxUsedPtr at OxZEEALE = 0x000202ES8
[+0x1C] fstruct ) *RxbFreeHead at OxZ6EAZZ = 0Ox00ZGACDE

[+0x0] funion ) daddr at O0x26ACDE

[+0x&] i{union ) saddr at 0xZEACDE

[+0xC] {unsigned short int) type at 0xZ6ACE4 = Z054 (0x0808)

[+0xE] ichar) buffer[lE00] at OxZEACEE

[+0x5EA] (unsigned long) crc at OxZ6BECZ = 0 (0x00000000)

[+0x5EE] {unsigned short int] size at O0xZ6B2Co = 0 (0x0000)

[+0xEFO] (struct RxBuff) *next at OxFEBZCE = Ox00ZAAAED
[+0xZ0] (struct st _bufftype) *RxNewPrr at O0xZ6EAZE = 0x0008503CE
[+0:x24] (struct st_bufftype) *RxUsedPtr at OxIGEAZA = 0x000202C8
[+0x28] {unsigned long) TxFreeBDs at OxzZeEAZE = 10 (0x00000004)

(R ————— T T T

[+0x2C] istruct TxHdr) TxHeaders[l0] at O0xZSEA3Z
#Lalgrrennrzr ar nvzewmcr LI

| Tanget Halted 4t: (400400234 | :BEM> |TARGET HALTED [

i Start| |§ visionCLICK 7.0 [Eth...  TF Microsaft Word - buffer_t.. ’F S 10194M

Fig. 5.5.1.2. Strutture dei buffer in ricezione erasmissione
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& visionCLICK 7.0 (Eth_AddNI_pri] - [Watch [Auto Update]] e E Y] WE S|
I File Run/Step Tiace/Bieak Tooks ‘Window Help ;Iilll
[EetwBW % [8Da==Fm [N eTch [SHROD =EER &0 M [
Scope. |[lan360.cH1483 (498B52)

wiatch 1| wiatch 2| watch3| Locak|

[+0x2] (struct TxHdr) *TxhFreeHead at 0xZEEADE = Ox00ZEEAZE d

[+0xC] (struct TxHdr) *TxhOutHead at OxZ&EALZ = 0x00000000
[+0x10] {struct TxHdr) *TxhOutTail at 0xZEEAle = 0x00000000
[+0:14] {struct st_bufftype) *TxNewPtr at OxZEEALA = 0x000202ES

b e

[+0:12] {struct st_bufftype) *TxlUsedMbr at OxZEEALE = O0x000202E2 J
= [+0x1C] {struct ) *RxbFrecHead at OxZEEAZZ = Ox00ZEACDE

m [+0x0] {union ) daddr at OxZEACDE

[+0x0] {char) byte[&] at 0xZEACDE

ibyt,e[ﬂ] at OxZEACDS = " " {Oxkd)
ibyt,e[l.] &t OxZGACDS = " " {Oxkd)
ibyt,e[Z] at OxZGACDA = " " (Oxkd)
ibyt,e[S] at OxZGACDE = " " {Oxkd)
ibyt,e[‘l] &t OxZGACDC = " " {Oxkd)
A|byte[5] at Ox26ACDD = " " (Oxid)

[==:

+0x0] (struct | a st Ox26ACDE
SHED r+ox61 funion b saddr ac 0x26ACDE

+0x0] {char) bytel[&] at 0xZ6ACDE

ibyt.e[ﬂ] at OxZSACDE = " “ {0x00)
ibyt.e[l] at OxZSACDF = " * {0x01)
ibyt,e[Z] at OxZSACED = " “ {0x02)
ibyt.e[S] at OxZEACELl = " " (0xE3)
ibyt,e[‘l] at OxZEACEZ = " " (0xDS)
A|byte[5] at 0xZEACE3 = "A" (0x4l)

[+0x0] (struct )} a at OxZEACDE

. [+0xC] {unsigned short int) type at O0xZ6ACE4 = 2048 (0x0500)

+ [+0xE] i(char) buffer[1500] at OxZEACEE
[+0x5EA] (unsigned long) crc at 0xZEBZCZ = 0 (0x00000000)
[+0x5EE] f(unsigned short int) size at OxZ6BZCE = 0 (0x0000)
[+0x5F0] istruct BxBuff) *next at 0xZEBZICS = Ox00ZEBZCC
BT rinern roreiner st it fromal SDeNawbre ar NrPATETE = nenONARTAN [
| Target Halted A lan360.c / PacchettiFlicevuti ne 1489 | :BKM> |[TARGET HALTED I

:58 PM

iﬂSlalll @visionELIEK 20 [Eth... @U\traEdil-32 - [5:\Progetti. |

Fig. 5.5.1.3 Struttura e campi del buffer in ricezbne della Radio in risposta al Ping
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& visionCLICK. 7.0 (Eth_AddM1.prj) - [Watch (Auto Update]] | o | 28 | B | G | e
B9 File Run/Step Trace/Bieak Tools ‘Window Help ;Iilﬂ

[EeluBW/ /% BOa===Fu (2N egCi/[/SHROB =&TR &= w0 |Hc |
SCope.."

Watch 1 | W’atch2| Watch 3| Lucalsl
_-J"ﬂ Etheoo[l] at OxZEEADE d

_ﬂ' [+0x0] {struct )} *sceo at OxZEEADE = Ox0008LEZ0
_ﬂ' [+0x4] (struct )} *EthParPaw at O0xZEEAODA = 0x00020D00 J
_-J' [+0x8] {(struct TxHdr] *TxhFrecHead at OxZEEAOE = Ox00Z&EAZZ

B m [+0x0] {union ) daddr at OxZEEAZZ

m [+0x0] f{char) bytel[&] at OxZEEA3Z

—i byte[0] at 0xZEEAZZ = " "  {0x00)
—i byte[l] at 0xZEEAZZ = " "  (0x0l)
—i byte[Z] at OxZ6EA34 = (0x0Z)
71 byte[3] at 0xZ6EA3S = (0xE3)
71 byte[4] at O0xZ6EA36 = (0xDE)

— A |byte[5] at 0xZ6EA37 = "A" (0x4l)

ﬂ- [+0x0] (struct ) a at OxZ6EA3Z
_-J- [+0x6] {union ) saddr at OxZ6EA3S
=HE 40501 tchar) byeels) s oxzeEase
71 byte[0] at 0xZEEA3E = " " (Oxldd)
—i byte[l] at 0xZEEA3S = " "  (0Oxldd)
—i byte[2] at 0xZEEA3A = " " (0Oxldd)
—i byte[3] at 0xZEEA3E = " " (0Oxldd)
—i byte[4] at 0xZEEA3C = " " (0Oxldd)
— A |byte[5] at 0xZEEA3D = " " (0xAh)

[+0x0] {struct | a at OxZ8EA3S

[+0xC] {struct msgb) *wsg_ptr at O0xZ6EASE = O0xZB7504

[+0x10] funsigned long) nr_bds at 0xZ6ER4Z = 2 (0xZ)

[+0xl4] {unsigmed long) NoRetFlag at OxZ6EAde = 0 (0x0)
[+0x15] istruct TxHdAr) *next at O0xZ6EA4A = OxZ&EASOD

[+0x1C] {unsigned short int)] type at OxZ6EA4E = Z048  (0x300)

e

"‘ [+0xC] (struct TxHdr] *TxhOutHead at OxZ6EA1Z = 0x00000000
0xl0] istcruct TxHdr) *TxhOutTail at OxZEEALE = Ox0000000
BLITH rirv1a1 iorvner or biffremal tTeNamDre ar Ne?eRila = AvOnnRAEEE ﬂ
| Target Halted At 0x00400234 | »BKM>  [TARGET HALTED [

iy Start |@ visionCLICK 7.0 [Eth... lﬁ S 10138

Fig. 5.5.1.4 Struttura e campi del buffer in trasmgsione della Radio per I'Echo_Reply
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5.6 Conclusioni

Lo studio effettuato, con lo scopo di realizzarérterfaccia di rete su
una Stazione Radio ricetrasmittente HF, ha porédito validazione della
configurazione hardware progettata per linstadlae del driver,
comprensiva di un microprocessore Motorola con ttenistiche per reti
Ethernet per elaborare a livello fisico i dati sag& e di un Transceiver Intel
per la codifica e decodifica del segnale.

E’ stato poi realizzato il relativo software, aggfio al sistema
operativo, e verificato prima il suo funzionameumtbinterno del software
gia esistente.

Questo € stato eseguito, progettando un task Gliemt task Server
che, dialogando tra loro in un loopback internazseuscire in rete, hanno
verificato il funzionamento delle chiamate di simste (system calls) del
componente software aggiunto (pNA+).

Mentre per la realizzazione dell’accesso in retg#aéo implementato il
programma Ping, che ha permesso allapparato dsi“feedere” in rete
dagli altri terminali collegati, ricevendo e trasttendo pacchetti ICMP e
ARP.
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