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Chapitre 8

Un exemple de 
arte r�eseau :

3Com 501

Dans le 
as d'Ethernet, la 
ou
he liaison est en grande partie mise en �uvre au sein d'un

adaptateur ou 
arte r�eseau, l'une des nombreuses 
artes ins�er�ees sur la 
arte m�ere (
omme la


arte graphique ou la 
arte son). Il s'agit d'une unit�e semi-autonome qui re�
oit un paquet de la

part de la 
ou
he r�eseau de l'�emetteur. La 
arte r�eseau en
apsule 
e paquet au sein d'une trame

et la transmet au support physique.

�

A l'autre extr�emit�e, la 
arte du destinataire extrait le paquet

de la trame, le pla
e quelque part en m�emoire vive et d�e
len
he une interruption mat�erielle pour

pr�evenir qu'un paquet est arriv�e.

La 
arte r�eseau peut être plus ou moins perfe
tionn�ee. Elle peut ajouter les bits de d�ete
tion

d'erreurs en �emission et les 
ontrôler en r�e
eption. Le servi
e de transport �able peut �egalement

être enti�erement mis en �uvre �a son niveau (notamment l'insertion de num�eros de s�equen
e,

l'a
tivation de temporisateurs et l'�e
hange d'a
quittements). Elle peut supprimer des trames

r�e
eptionn�ees 
ontenant des erreurs sans en avertir l'hôte.

L'une des premi�eres 
artes r�eseau 
on�
ue par 3Com (l'entreprise 
r�e�ee par les inventeurs

d'Ethernet) pour les mi
ro-ordinateurs 
ompatibles PC fut la 
arte 3Com 501, sortie en 1988.

C'est aussi l'une des premi�eres �a avoir �et�e prise en 
ompte par Linux.
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8.1 Des
ription de la 
arte

Nous n'allons pas donner de des
ription physique de 
ette 
arte ni 
omment l'installer sur un

PC. Il s'agit de toute fa�
on d'une 
arte maintenant an
ienne. Les �el�ements pour la programmation

de 
ette 
arte sont d�e
rits, in
ompl�etement, dans [3Com501℄.

Cette 
arte est un 
ontrôleur/trans
epteur pour les 
ompatibles PC qui est 
onforme �a la

sp�e
i�
ation Ethernet, version 1.0 du 30 septembre 1980. Elle impl�emente les 
ou
hes physique

et liaison du mod�ele ISO. Elle 
omprend un 
ontrôleur pour la 
ou
he liaison, appel�e 8001 ou

EDLC et un tampon de trame de 2 Ko, suÆsant pour 
ontenir une trame Ethernet, en �emission

ou en r�e
eption. Le tampon peut op�erer ave
 le 
ontrôleur de DMA 8237A des 
ompatibles PC.

Le 
ontrôleur peut utiliser le 
ontrôleur d'interruption 8259A des 
ompatibles PC.

8.1.1 Interfa
e logi
ielle

L'adresse de base, 
omme port d'entr�ee-sortie du mi
ropro
esseur, peut être 
hoisie parmi un


ertain nombre de valeurs �a l'aide de 
avaliers.

L'interfa
e logi
ielle s'e�e
tue �a l'aide de 16 registres, a

essibles 
omme o
tets �a partir de

l'adresse de base. Ces registres portent les noms suivants, suivant qu'on lit ou qu'on �e
rit :

D�e
alage Le
ture

�

E
riture

0 Adresse de la station 0

1 Adresse de la station 1

2 Adresse de la station 2

3 Adresse de la station 3

4 Adresse de la station 4

5 Adresse de la station 5

6 Re
eive Status Re
eive Command

7 Transmit Status Transmit Command

8 GP Buffer Pointer [LSB℄ GP Buffer Pointer [LSB℄

9 GP Buffer Pointer [MSB℄ GP Buffer Pointer [MSB℄

A RCV Buffer Pointer [LSB℄ RCV Buffer Pointer Clear

B RCV Buffer Pointer [MSB℄

C Ethernet Address Prom Window

D

E Auxiliary Status (CSR) Auxiliary Command (CSR)

F Buffer Window Buffer Window

{ Le registre F, Bu�er Window, permet d'a

�eder, en �e
riture 
omme en le
ture, �a un o
tet

du tampon parmi les 2 K possibles, d'o�u son nom de fenêtre.

{ Le pointeur GP (General Purpose bu�er pointer) 
ontient la position de 
ette fenêtre dans

le tampon. On a besoin de onze bits pour balayer l'amplitude 0 �a 2047. L'o
tet de poids

faible 
onstitue le registre 8 et l'o
tet de poids fort (ave
 5 bits ayant une valeur nulle) le

registre 9. Une le
ture ou une �e
riture dans la fenêtre in
r�emente automatiquement GP.

{ Le pointeur RP (Re
eive Pointer) est �egalement un pointeur de onze bits. Il est in
r�ement�e

�a 
haque fois que la 
arte re�
oit un o
tet. On peut en lire la valeur grâ
e aux registres A

et B (en le
ture) et le remettre �a z�ero grâ
e au registre A (en �e
riture).

{ L'adresse MAC de la 
arte est enti�erement libre, sto
k�ee en m�emoire PROM. On �e
rit ses

six o
tets en utilisant les registres 0 �a 5. On lit l'adresse �a travers le registre C de taille un

o
tet en positionnant les bits 0{2 de GP pour indiquer l'o
tet que l'on veut lire. La le
ture

de 
e registre n'in
r�emente pas automatiquement GP.
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{ Les autres registres s'appellent RSR (Re
eive Status Register), RCR (Re
eive Command Re-

gister), TSR (Transmit Status Register), TCR (Transmit Command Register), ASR (Auxiliary

Status Register) et ACR (Auxiliary Command Register) ave
 une d�enomination qui rappelle

leur fon
tion.

8.1.2 Le registre de 
ommande d'�emission : TCR

Lorsqu'on envoie un paquet �a la 
arte 3Com 501 pour qu'elle �emette une trame, 
elle-
i essaie

de l'�emettre et renvoie l'un des diagnosti
s suivants : �emission r�eussie (
'est-�a-dire que la trame a

quitt�ee la 
arte, mais on ne sait pas si elle est parvenue �a destination), 
ollision, seizi�eme 
ollision

ou d�epassement de 
apa
it�e.

Apr�es 
haque 
ollision, les donn�ees demeurent dans le tampon mais le pilote doit remettre

GP �a z�ero et red�emarrer expli
itement l'�emission. Le 
ontrôleur attend alors le d�elai appropri�e et

essaie d'�emettre �a nouveau.

Apr�es la seizi�eme 
ollision, l'essai d'�emission doit être abandonn�e d'apr�es les r�egles du standard

Ethernet.

Le d�epassement de 
apa
it�e survient lorsqu'on essaie d'�emettre une trame ave
 un mauvais

CRC ou pour essayer de diagnostiquer quelque 
hose.

Le pilote peut 
hoisir d'ignorer ou de d�ete
ter 
ha
un de 
es diagnosti
s. Il l'indique grâ
e au

TCR :

7 6 5 4 3 2 1 0

non utilis�es r�eussi 
ollision 16 
ollision d�epassement

Un bit �a 1 invite �a r�ev�eler le diagnosti
 dans le TSR. Les raisons du d�epassement de 
apa
it�e �a

d�ete
ter sont pr�e
is�ees dans le registre ACR. Si on veut qu'une interruption soit d�e
len
h�ee lors

de la d�ete
tion d'un de 
es diagnosti
s, il faut le pr�e
iser dans le registre ACR.

8.1.3 Le registre de statut d'�emission : TSR

Le 
ontrôleur 
hange la valeur du TSR apr�es 
haque essai d'�emission. La stru
ture de 
e registre

est la suivante :

7 6 5 4 3 2 1 0

non utilis�es prêt 16 
ollisions 
ollision d�epassement

8.1.4 Le registre de 
ommande de r�e
eption : RCR

Le pilote peut programmer la 
arte pour qu'elle n'a

epte que les trames de 
ertaines 
lasses ;

les autres trames sont alors ignor�ees automatiquement. Lorsqu'une trame est ignor�ee, RP est

remis �a z�ero et le 
ontrôleur est prêt �a re
evoir la trame suivante.

La stru
ture du registre RCR est la suivante :

7 6 5 4 3 2 1 0

mode a

epte EOF trop 
ourt trop lent CRC d�epassement

{ Le mode d'a

eptation des adresses (Address Mat
h Mode) d�etermine quelles sont les trames

que l'on veut a

epter au vu de leur adresse de destination :

{ 0 { re
eveur inhib�e, ne re�
oit au
une trame ;

{ 1 { re�
oit toutes les adresses ;
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{ 2 { re�
oit l'adresse de la station et la di�usion g�en�erale ;

{ 3 { re�
oit l'adresse de la station et la di�usion restreinte.

{ Le bit 5 positionn�e �a 1 indique que l'on ne doit a

epter que les trames bien 
onstitu�ees

(taille l�egale, pas d'erreur de CRC et pas de d�epassement de 
apa
it�e).

{ Le bit 4 indique que l'on ne doit a

epter que les trames sans erreur de d�epassement de


apa
it�e, 
'est-�a-dire 
elles pour lesquelles un EOF (End Of Frame) a �et�e d�ete
t�e.

{ Le bit 3 indique que l'on ne doit pas a

epter les trames trop 
ourtes (moins de 60 o
tets,

en ex
luant le pr�eambule et le CRC). On 
onsid�ere en e�et qu'il s'agit 
ertainement d'un

fragment dû �a un probl�eme de 
ollision.

{ Le bit 2 indique qu'il faut d�ete
ter un d�ebit trop lent (dribble error). La trame sera 
epen-

dant 
harg�ee.

{ Le bit 1 indique que l'on ne doit pas a

epter les trames pr�esentant une erreur de CRC.

{ Le bit 0 indique qu'il faut d�ete
ter les erreurs de d�epassement de 
apa
it�e, 
'est-�a-dire que

le 
ontrôleur d�ete
te une trame int�eressante alors que le tampon n'est pas disponible.

8.1.5 Le registre de statut de r�e
eption : RSR

Le pilote d�e�nit les trames ayant un int�erêt en positionnant le registre de 
ommande en

r�e
eption. Le 
ontrôleur 
hange le registre de statut de r�e
eption apr�es 
haque trame d�ete
t�ee

sur le r�eseau, qu'elle pr�esente ou non un int�erêt. La stru
ture de 
e registre est la suivante :

7 6 5 4 3 2 1 0

Vieux non bonne erreur trop 
ourt trop lent erreur erreur de

d�efini trame EOF CRC d�epassement

{ Lorsque le 
ontrôleur d�ete
te une trame int�eressante, le bit 7 (Stale Re
eive Status) est

positionn�e �a 0. Le 
ontrôleur n'a

epte plus alors de trame jusqu'�a la le
ture du registre.

La le
ture positionne 
e bit �a 1.

{ Le bit 5 vaut 1 si la trame re�
ue est int�eressante.

{ Les bits 4, 3 et 1 sp�e
i�ent la 
ause de l'erreur sinon : trame trop longue, trame trop 
ourte,

erreur de CRC.

{ Si la trame a �et�e re�
ue trop lentement, le bit 2 est positionn�e �a 1.

{ Si le 
ontrôleur n'est pas en position de r�e
eption lorsqu'une trame arrive, le bit 0 est

positionn�e �a 1.

8.1.6 Le registre de 
ommande auxiliaire : ACR

La stru
ture de 
e registre est la suivante :

7 6 5 4 3 2 1 0

Reset RIDE DMA non utilis�e 
ontrôle CRC IRE

{ Positionner le bit reset �a 1 permet de r�einitialiser tous les registres de statut et de 
ontrôle.

Le pilote doit absolument le repositionner �a 0 ensuite.
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{ Le bit RIDE (pour l'anglais Request Interrupt and DMA Enable) sp�e
i�e �a la 
arte de

positionner les signaux IRQ (Interrupt ReQuest) et DRQ (Dma servi
e ReQuest) sur le bus

syst�eme. Lorsque le RIDE vaut 0, le 
ontrôleur ne peut pas engendrer de transferts DMA

et ne peut engendrer des interruptions que si le bit IRE (pour l'anglais Interrupt Request

Enable) vaut 1.

{ Les bits 2 et 3 
ontrôlent l'a

�es au tampon :

{ 0 { Le bus syst�eme a a

�es au tampon, qui n'est plus reli�e au r�eseau dans 
e 
as.

{ 1 { Mode transmission (suivi automatiquement du mode r�e
eption).

{ 2 { Mode r�e
eption.

{ 3 { Mode p�eriph�erique en bou
le.

{ Si le bit 1 vaut 1, le 
ontrôleur peut transmettre des trames ayant un mauvais CRC.

8.1.7 Le registre de statut auxiliaire : ASR

La stru
ture du registre ASR est la suivante :

7 6 5 4 3 2 1 0

O

up�e RIDE requête DMA 
ontrôle CRC O

up�e

en �emission DMA effe
tu�ee du tampon en r�e
eption

{ Le bit 7 n'a de signi�
ation que lorsque le 
ontrôle de tampon est positionn�e pour le

p�eriph�erique en bou
le ou pour �emission. Il prend la valeur 1 lorsque le pilote d�emarre une

�emission (en positionnant le 
ontrôle de tampon du RCA �a 1). Il revient �a z�ero en 
as de


ollision ou lorsque l'�emission se termine ave
 su

�es. Le pilote peut distinguer 
es deux


as en examinant le registre TSR.

{ Le pilote d�emarre un transfert DMA en programmant le 
anal ad�equat du 
ontrôleur de

DMA et en positionnant les bits RIDE et DMA Request du registre RCA du 
ontrôleur de

la 
arte r�eseau. Lorsque le transfert DMA est termin�e, le bit 4 est positionn�e �a 1. Le pilote

e�a
e 
e bit en positionnant le bit DMA Request du registre RCA �a z�ero.

{ Le bit 0 est positionn�e �a un lorsque le 
ontrôleur est arm�e pour re
evoir une trame. Ce
i

se fait automatiquement apr�es la transmission d'une trame ou lorsque le pilote positionne

le 
ontrôle de tampon en r�e
eption ou pour le p�eriph�erique en bou
le. Ce bit revient �a z�ero

apr�es que le 
ontrôleur ait a

ept�e une trame. Le pilote doit alors attendre 800 nanose
ondes

avant de lire le registre RSR.

8.2

�

Emission et r�e
eption

8.2.1 Choix de l'adresse de base et de l'IRQ

On peut 
hoisir l'adresse de base de la 
arte parmi 32 (ou même 64 suivant le mod�ele 
hoisi)

valeurs possibles, le 
anal IRQ parmi deux valeurs (3 ou 5) et le 
anal DMA parmi deux valeurs

(1 ou 3) en positionnant physiquement des 
avaliers.

Nous verrons que, en 
e qui 
on
erne l'impl�ementation Linux, on 
ommen
e par 
onsid�erer

les valeurs par d�efaut �a la sortie d'usine (�a savoir 280, 1 et 3 respe
tivement) dans le noyau. L'ad-

ministrateur syst�eme peut 
hanger 
es valeurs grâ
e �a la 
ommande if
onfig de 
on�guration

de l'interfa
e physique.
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8.2.2

�

Emission d'une trame

Pour �emettre une trame, il faut :

{ Positionner le 
ontrôle de tampon (registre ACR) �a z�ero. Ce
i pro
ure au bus syst�eme un

a

�es au tampon.

{ Charger le paquet dans le tampon de fa�
on telle que le dernier o
tet du paquet 
o��n
ide

ave
 le dernier o
tet du tampon, �a savoir 7FFh pour GP.

{ Positionner GP pour qu'il pointe sur le premier o
tet du paquet.

{ D�emarrer l'�emission en positionnant le 
ontrôle de tampon (registre ACR) �a un.

{ Lire le TSR pour d�eterminer s'il y a eu 
ollision ou su

�es. L'�emission est termin�ee lorsque

le bit o

up�e en �emission de ASR est revenu �a z�ero.

En 
as de 
ollision, il faut positionner le 
ontrôle de tampon �a z�ero, repositionner le GP puis

positionner le 
ontrôle de tampon �a un. Ce
i permet d'�emettre �a nouveau la trame.

8.2.3 R�e
eption d'une trame

Pour re
evoir une trame, il faut :

{ Positionner RP �a z�ero et le 
ontrôle de tampon (registre ACR) �a deux.

{ Attendre 800 nanose
ondes apr�es que le bit o

up�e en r�e
eption de ASR soit revenu �a z�ero

pour lire le registre RSR et d�eterminer ainsi le statut de la trame qui vient d'être re�
ue.

{ La taille du paquet, en o
tets sans pr�eambule et sans CRC, est alors 
ontenue dans RP. Le

d�ebut du paquet se trouve �a l'adresse 000h pour GP. Le pilote doit positionner le 
ontrôle

de tampon (registre ACR) �a z�ero avant de lire le tampon.


