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RESUMO

A geréncia dos dispositivos de entrada/saida ¢ uma das principais fungdes realizadas por um
sistema operacional, permitindo que softwares aplicativos utilizem os dispositivos por meio de
uma interface padronizada. Em decorréncia da grande variedade de hardware disponivel no
mercado, ¢ necessario a utilizagdo dos drivers de dispositivo, que sdo programas que recebem
comandos genéricos do sistema operacional e executam as rotinas requeridas para cada
dispositivo, conforme especificagdo do fabricante, reduzindo a complexidade da comunicagao
entre processos de usudrio e dispositivos de entrada/saida. Este trabalho tem como objetivo
produzir documentagdo sobre o processo de desenvolvimento de um driver de interface de rede
para o sistema operacional MINIX 3, servindo como material de apoio para estudo. Sdo
apresentadas informagdes sobre o sistema operacional e também a implementagao de um driver
para interface de rede, como exemplo para explicar seu desenvolvimento, com cddigo-fonte e

funcionamento descritos.

Palavras-chave: MINIX. Driver de dispositivo. Redes de computadores.



ABSTRACT

Management of input/output devices is one of the main roles performed by an operating system,
allowing application software to use devices through a standardized interface. Due to a wide
variety of hardware available on the market, it is necessary to use device drivers, which are
programs that receive generic commands from the operating system and execute the required
routines for each device, according to the manufacturer's specifications, reducing complexity
of communication between user processes and input/output devices. This paper aims to produce
documentation on the process of network interface driver development for the MINIX 3
operating system, serving as study support material. Information about the operating system is
presented and also the implementation of a network interface driver is presented, as an example

to explain its development, with source code and its operation described.

Keywords: MINIX. Device driver. Computer networks
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1 INTRODUCAO

1.1 Sistema Operacional MINIX

O sistema operacional MINIX tem sua origem na década de 1970, quando na época, o
codigo-fonte do sistema operacional UNIX V6, da AT&T, era utilizado para estudos em cursos
de sistemas operacionais. Em 1979, com o langamento do UNIX V7, a nova licenga da AT&T
impediu o uso de seu codigo-fonte para estudos. Para resolver este problema, Andrew
Tanenbaum escreveu um novo sistema operacional, compativel com o UNIX V7, que pudesse
ser usado para o ensino, disponibilizando o cddigo-fonte para estudos e modificagdes. Lancado
em 1987, o MINIX tem como diferencial sua estrutura modular, e ¢ baseado na arquitetura de
microntcleo. (TANENBAUM, 2016)

Em 1997 o MINIX 2 foi langado, agora reformulado para ser compativel com o padrao
POSIX (Portable Operating System Interface), aumentando sua portabilidade para
computadores além dos baseados na arquitetura IBM PC.

De acordo com Machado e Maia (2007, p. 61) o conceito de arquitetura microntcleo
surgiu no sistema operacional Mach, onde o ntcleo oferece somente os servigos essenciais
executando em modo ntcleo, enquanto que o restante dos servigos € executado em modo
usuario, em modulos, isolando cada fungdo do sistema ¢ aumentando sua confiabilidade. Caso
um problema ocorra em um dos modulos, este ndo afetard o sistema inteiro, diferente de
sistemas operacionais de arquitetura monolitica, onde todo o sistema operacional é composto
por varios mddulos ligados a um tnico executavel operando em modo nucleo, de tal forma que
a ocorréncia de um problema em um moédulo pode afetar o nicleo inteiro.

Iniciou-se o desenvolvimento do MINIX 3 em 2004, reestruturando o nucleo com a
intencdo de se produzir um sistema operacional modular tolerante a falhas e seguro para PCs e
sistemas embarcados. Uma das mudancas importantes para o MINIX 3 foi mover os drivers de
dispositivo para fora do nucleo, que agora sdo tratados como processos em modo usuario.

A comunicacdo entre processos ¢ realizada por meio de mensagens, gerenciadas pelo
nucleo, com formato padronizado de acordo com os tipos predefinidos no codigo-fonte. O
processo de envio/recebimento de mensagens usa func¢des bloqueantes, dispensando a
necessidade de buffers de mensagens.

A Figura 1 ilustra a estrutura atual do MINIX, composta pela arquitetura de micronucleo

em conjunto com a arquitetura de camadas.
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Figura 1 — Estrutura do MINIX 3

Camada
A it Processo Processo Processo Processos
de usudrio | de usudrio | de usuario e de usuario
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1 1 7]
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Fonte: TANENBAUM e WOODHULL, 2008 (p. 120)

Na camada 4 estdo os programas de usudrio, que utilizam as bibliotecas do sistema para
acessar as funcionalidades disponibilizadas pelo sistema operacional fornecidas por meio da
interface comum, e o processo init (0 primeiro processo de usuario iniciado pelo sistema
operacional). A camada 3 contém os servidores que implementam as chamadas de alto nivel
usadas pelos programas de usuario, recebem as requisi¢des para uso das funcionalidades do
sistema, € por ndo terem permissao para acessar diretamente o hardware, comunicam-se com
os drivers para realizar as operagdes. Os drivers de dispositivo estdo na camada 2, e podem se
comunicar com a tarefa de sistema para realizar leituras e escritas no hardware ¢ na memoria
por meio das chamadas de nucleo. Na camada 1, o nucleo gerencia a comunica¢do por
mensagens e o escalonamento de processos, além de tratar interrupgdes e acesso as portas de
E/S. A tarefa de sistema implementa as chamadas de ntcleo usadas pelos servidores e drivers
e realiza operagdes de E/S em nome deles. A tarefa de relogio trata as interrupgdes causadas
pelo relogio do sistema.

Os processos de usudrio ndo se comunicam diretamente com os dispositivos para
realizar as operagdes de entrada e saida. Quando um processo de usudrio utiliza as fungdes
expostas pela biblioteca padrdo, de forma transparente estd se comunicando por meio de
mensagens com outros processos responsaveis pela operagdo em cada camada (servidores,
drivers de dispositivo, tarefa do sistema), que retornam os dados solicitados as camadas

superiores.

1.2 Drivers de dispositivos

Um driver de dispositivo € o programa responsavel pela comunicagdo do subsistema de

E/S de um sistema operacional com o controlador do dispositivo. (TANENBAUM, 2009)
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Por controlador de dispositivo, entende-se como o componente eletrénico que opera o
hardware a baixo nivel, realizando as operagdes fisicas (mecénicas ou nio). E fungdo do driver
de dispositivo inicializar o dispositivo, receber requisicdes de operagdes provenientes do
sistema operacional, comandar a execucao das operagdes no controlador, receber o resultado
da operagdo realizada pelo controlador e retornar os dados solicitados de forma que o sistema

operacional entenda.

1.3 Trabalhos relacionados

O trabalho de Beach (2003) apresenta a implementacao de um driver para a interface de
rede 3Com 3¢905C no sistema operacional Minix-vmd. O Minix-vmd ¢ derivado do MINIX 2,
e contém modificacdes para adicionar novas funcionalidades que ainda ndo estavam disponiveis
no MINIX 2, como o suporte ao barramento PCI (inexistente até¢ a versao 2.0.4). Algumas
informagdes descritas no trabalho ainda sdo validas para o MINIX 3, mas outras sofreram
alteragcOes com as atualiza¢des do sistema e precisam ser documentadas novamente.

O trabalho de Linnenbank (2009) apresenta a implementagao e testes de performance
de um driver para a interface de rede Intel Pro/1000 no sistema operacional MINIX 3. A
interagdo do driver com o sistema operacional nao ¢ explicada no texto, que tem foco nos testes
de performance, mas o coédigo-fonte € bem organizado e foi absorvido no repositorio do MINIX
3, podendo ser usado para entender a estrutura de um driver de interface de rede.

O livro “Sistemas Operacionais: Projeto e Implementacdo” (TANENBAUM;
WOODHULL, 2008) trata da implementacao de drivers de dispositivo no MINIX 3 limitando-
se somente a poucos exemplos de dispositivos de bloco (disco de RAM, disco rigido) e caractere
(driver de terminal, teclado e video em modo texto). Nao hé explica¢des sobre o funcionamento

do servico de rede ou de drivers de interface de rede.

1.4 Justificativa

Uma das necessidades para que um sistema operacional tenha sucesso ¢ a capacidade
de se adaptar e funcionar em diferentes combinagdes de dispositivos. Com o constante
lancamento de novo hardware no mercado, a tarefa de suportar o uso de cada hardware
especifico deixa de ser realizada pelo sistema operacional, cabendo a este somente a geréncia
de recursos e a disponibilizacdo de uma interface padronizada entre os programas de usuario e

os drivers de dispositivo (normalmente fornecidos pelo fabricante). E possivel que ainda ndo
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exista suporte a um dispositivo especifico em um sistema operacional (fabricante ndo
disponibilizou drivers por algum motivo), mas com informagdes suficientes (obtidas em
manuais técnicos, kits de desenvolvimento ou engenharia reversa, por exemplo), terceiros
podem desenvolver drivers de dispositivo, permitindo seu uso.

A realizacdo deste trabalho se justifica pela quantidade reduzida de documentacio
disponivel sobre o desenvolvimento de drivers para interface de rede no MINIX 3. A
implementagdo de um novo driver de interface de rede permite que o processo de
desenvolvimento seja documentado para posterior disponibilizagdo aos interessados,
possibilitando a modificacdo ou criacdo de novos drivers para seus dispositivos, caso ainda nao

sejam suportados pelo MINIX 3.

1.5 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho ¢é produzir documentagdo para o processo de
desenvolvimento de um driver de interface de rede para o sistema operacional MINIX 3,

servindo como material de apoio para estudo.

1.6 Objetivos especificos

a) projetar e implementar um driver de interface de rede para um dispositivo real, desta
forma o processo podera ser documentado na prética;

b) realizar testes de desempenho no driver implementado e apresentar os resultados
obtidos, para validar a implementacao;

c) disponibilizar codigo-fonte e documentagdo para estudo e realizagdo de novos

trabalhos.

1.7 Escopo e organizacio do trabalho

O primeiro capitulo apresenta o trabalho e seu objeto de pesquisa. No segundo capitulo
sdo apresentadas informagdes sobre o sistema de entrada/saida do MINIX 3.3, sobre o
barramento PCI e sua implementagcdo no MINIX 3.3, e sobre o funcionamento do servigo de
rede INET no MINIX 3.3. O terceiro capitulo aborda o desenvolvimento de um driver de
interface de rede, que tem seu funcionamento descrito no codigo-fonte. Por fim, na conclusao

¢ feita uma avaliagdo sobre a realizagdo do trabalho e possibilidade de trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Entrada e saida no MINIX 3

No MINIX 3 o software de entrada e saida ¢ dividido em varios processos modulares
que se comunicam por meio de mensagens. O micronucleo realiza o tratamento das interrupgdes
de hardware, gerencia de memoria, escalonamento de processos € comunicagdo entre
processos. Em seguida, temos os drivers de dispositivo, que sdo processos em modo usuario
com permissdo de uso das chamadas de sistema para ler ou escrever valores nas portas de
entrada/saida do hardware, quando o acesso ao dispositivo ¢ autorizado pelo microntcleo. A
interface para os processos de usuario ¢ fornecida pelos processos servidores (sistema de
arquivos e servigo de rede, por exemplo). Estes recebem as requisicdes provenientes dos
processos de usuario e solicitam aos drivers sua execugdo. A Figura 2 mostra o fluxo de uma

operagao de entrada/saida no MINIX 3.

Figura 2 — Fluxo de uma operacao de entrada/saida

Sistema de) 1 [ Processo
arquivos / @ \de usudrio

Espaco de
5T % usudrio

Processos

‘\4

3
[ - ~ Esp{aqo
\hardware/: sistema de nucleo

~
~————

1-6 sdo mensagens
de requisicio e
resposta entre quatro
processos
independentes.

Fonte: TANENBAUM e WOODHULL, 2008 (p. 248)

Por exemplo, quando um processo de usudrio solicita a abertura de um arquivo
armazenado em disco usando a fungdo open(), a implementacdo da fung¢do se encarrega de
enviar uma mensagem ao sistema de arquivos (1), contendo os atributos passados pelo
programa (caminho do arquivo, flags, modo), que entdo envia uma mensagem ao driver (2),
com a posi¢ao que devera ser lida. Como o driver ndo tem permissdo de acessar diretamente o
hardware, mas tem permissao para usar as chamadas do sistema para operar o hardware, solicita

a tarefa do sistema (3) a realizacdo da operagdo de leitura a baixo nivel. Caso a leitura tenha
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sucesso (ou ndo), a tarefa do sistema retorna ao driver uma mensagem com o resultado da
operagado realizada no hardware (4), o driver retornara ao sistema de arquivos uma mensagem
com o conteudo solicitado (ou informacgdes sobre o erro) (5), € o sistema de arquivos retornara
a resposta conforme especificado pela biblioteca padrao ao programa de usudrio (6).

Esta estrutura modularizada tem como objetivo aumentar a confiabilidade do sistema
operacional, pois as restricdes impostas aos processos executados em modo usudrio impedem
o uso indevido dos recursos. Isso também permite que os drivers sejam atualizados ou
reiniciados, em caso de falha, sem parar completamente o sistema operacional. O servidor
responsavel pela tarefa de verificar se cada driver de dispositivo estd funcionando corretamente
¢ o Reincarnation Server (Servidor de Reencarnacdo), que periodicamente consulta se um

driver foi finalizado incorretamente, € os reinicia caso necessario.

2.2 Estrutura dos drivers de dispositivo no MINIX

O MINIX 3 oferece suporte para duas classes de dispositivo: dispositivos de bloco e
dispositivos de caractere. Um driver de dispositivo, independente de sua classe, possui no
minimo uma fun¢do principal, que ¢ executada desde a inicializacdo do sistema e ¢ mantida
enquanto o sistema estiver operante. Esta funcdo ¢ responsavel por receber as solicitagdes em
forma de mensagens provenientes de outros processos, coordenar a execucao da solicitagdo e
enviar a resposta ao solicitante. Além das func¢des de operacdo do hardware, opcionalmente ¢
possivel adicionar fungdes responsaveis por encerrar ou reiniciar o driver. A Figura 3 mostra

um exemplo de fungao principal.

Figura 3 — Esbogo da funcdo principal de um driver de dispositivo de E/S

message mess; /* buffer de mensagem */

void io_driver() {

initialize(); /* feito apenas uma vez, durante a inicializagdo do
sistema. */
while (TRUE) {
receive(ANY, &mess); /* espera uma requisicao para atender */
caller = mess.source; /* processo de quem veio a mensagem */

switch(mess.type) {
case READ: rcode = dev_read(&mess); break;
case WRITE: rcode = dev_write(&mess); break;
/* Demais casos entram aqui, incluindo OPEN, CLOSE e IOCTL */
default: rcode = ERROR,;
}
mess.type = DRIVER_REPLY;
mess.status = rcode; * cédigo do resultado */
send(caller, &mess); /* retorna mensagem de resposta para o processo
que fez a chamada */

Fonte: TANENBAUM e WOODHULL, 2008 (p. 250)
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Apos a inicializagdo especifica do hardware, o driver entra em um laco de repeticdo,
aguardando novas mensagens por meio da fungdo receive da classe de dispositivo. Quando
chamada, essa fungdo bloqueia a execugdo do driver até que uma nova mensagem esteja
disponivel para recebimento, continuando a execugao para processar a mensagem recebida.

Durante a implementacdo do driver pode ser conveniente importar a biblioteca do
sistema contendo o cddigo comum correspondente a classe de dispositivo. Para os dispositivos
genéricos de bloco e de caractere, o processo de comunicagdo entre processos ¢ simplificado
para o desenvolvedor, pois a biblioteca do sistema executa os procedimentos para recepcao da
mensagem, e ao receber uma mensagem, o sistema executa a fun¢ao correspondente ao tipo de
mensagem recebida, de acordo com o que for configurado pelo driver em uma estrutura
contendo os ponteiros para tais fun¢des. A Figura 4 mostra um exemplo de uso desta estrutura
simplificada. No caso dos dispositivos de rede, ainda ndo existe uma biblioteca de codigo
comum para simplificar a comunicagdo com o driver, entdo € necessario tratar as mensagens e

executar as fungdes necessarias manualmente.

Figura 4 — Esboco da funcao principal para um driver de dispositivo de bloco
static struct blockdriver dev_-tab = {
.bdr_open = do_open,

.bdr_close = do_close

b

int main(void) {
sef_startup ();
blockdriver_task(&dev_tab);
return (OK);

Fonte: Proprio autor.

As mensagens utilizadas na comunica¢do entre processos tém tamanho e formato
padronizados (TANENBAUM; WOODHULL, 2008, p. 146), e cada mensagem contém:
identificador do processo remetente da mensagem, identificador do tipo de mensagem, e carga
util com estrutura variavel de acordo com o tipo da mensagem (com tamanho limitado a 56
bytes). A transferéncia de quantidades maiores de dados € possivel utilizando fungdes de
sistema para copia segura de memoria por meio de concessoes (grants). Cada concessao define
uma area de memoria e da a outro processo especifico permissdes para leitura/escrita nesta area
(HERDER et al., 2009).

O servidor de reencarnagao ¢ parte importante do mecanismo de tolerancia a falhas do
MINIX 3. Ele ¢ usado para iniciar servidores e drivers, tornando-se o processo pai destes. Os

processos sao monitorados periodicamente para detectar quando uma falha ocorre durante a
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execucdo, finalizando e reiniciando os processos automaticamente caso necessario. A
comunicagdo entre o servidor de reencarnacao e os drivers/servidores € realizada por meio do
componente System Event Framework (SEF). Os drivers (e outros servidores) devem se
registrar durante a inicializacdo configurando o SEF com as fungdes que respondem as
solicitagdes do servidor de reencarnacao (inicializacdo, verificagdo de status, atualizagdo em
tempo real, recuperagdo de falhas) e que realizam tratamento dos sinais (notificagdes de
eventos). O usudrio pode utilizar a ferramenta “service” para interagir com o servidor de
reencarnagdo, gerenciando os drivers e servigos.

No codigo-fonte do MINIX 3.3, os drivers estdo localizados no diretdrio
“/minix/drivers/”. Dentro do diretério de cada driver, um arquivo “Makefile” deve ser
criado, indicando as configuragdes para processamento do compilador. Os drivers de rede
também possuem um arquivo de configuracdo, onde sdo definidos os identificadores dos
dispositivos que cada driver ¢ capaz de controlar, para que somente o driver correto seja

carregado durante a inicializagdo do sistema operacional.

2.3 O Barramento PCI

O barramento PCI (Peripheral Component Interconnect) ¢ um barramento de alta
velocidade para E/S, introduzido em 1992 para substituir o barramento EISA (Extended
Industry Standard Architecture), e € utilizado como interface de E/S, permitindo a conexdo de
placas de expansdo e periféricos a um sistema computacional (CORBET et al., 2005, p. 302).
Uma das vantagens do barramento PCI ¢ a de permitir a detec¢do e configuragdo automatica
dos dispositivos pelo BIOS (Basic Input/Output System — Sistema Basico de Entrada/Saida),
enquanto que no barramento ISA era necessario definir manualmente configuragdes como
linhas IRQ (Interrupt Request — Requisi¢ao de Interrup¢do), canais DMA (Direct Memory
Access — Acesso Direto a Memoria) e enderegamento das portas de E/S.

Cada dispositivo PCI no sistema possui um espago mapeado em memdoria com tamanho
fixo (256 bytes) para acesso aos registradores de configuracao do dispositivo. Esta area contém
informacdes necessarias para identificar e configurar o dispositivo dentro do sistema

operacional. A Figura 5 mostra a composi¢ao desta area.
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Figura 5 — Registradores de configuragdo padronizados para dispositivos PCI

0x0 0x1 0x2 0x3 Ox4 0x5 Ox6 O0x7 O0x8 0x9 Oxa Oxb  Oxc Oxd Oxe 0xf
Vendor Device | Command Status | Revis- Class Code Cache |Latency | Header | BIST
0x00 ID ID Reg. Reg. 'ﬁ;‘ Line | Timer | Type
Base Base Base Base
0x10 Address 0 Address 1 Address 2 Address 3
Base Base CardBus Subsytem Subsytem
0x20 Address 4 Address 5 (IS pointer Vendor ID Device ID
Expansion ROM IRQ IRQ | Min_Gnt | Max_Lat
0x30 Base Address Reserved Line | Pin
- Required Register
- Optional Register

Fonte: CORBET et al., 2005 (p. 308)

Dos campos obrigatorios mostrados, para identificagdo do dispositivo sao utilizados os
campos somente leitura: Vendor ID (ID do Fabricante), Device ID (ID do Dispositivo) e Class
Code (Classe). Os campos Base Address (Enderecos Base) podem conter enderegos de regides
para E/S atribuidas pelo BIOS na inicializagdo, caso indicado pelo dispositivo, onde ¢ possivel
acessar os registradores de controle. O acesso aos registradores de configuracao deve ser restrito
somente a inicializagdo do dispositivo e ao tratamento de erros do barramento, enquanto que a

operacdo do dispositivo ¢ feita nos registradores de controle.

2.4 Arquitetura PCI no MINIX

A biblioteca do sistema dispde de uma interface para uso da arquitetura PCI. Para
utilizar as funcgdes disponiveis, ¢ necessario importar o arquivo de cabegalho
“minix/syslib.h”, que contém a declaragdo destas fungdes, além do arquivo de cabecalho
“machine/pci.h”, que contém constantes que serdo utilizadas nestas funcdes. A Figura 6
mostra algumas das func¢des declaradas em “minix/syslib.h” para realizacdo de operagdes

com dispositivos PCL
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Figura 6 — Fungdes para operacdo de dispositivos PCI

void pci_init(void);
int pci_first _dev(int *devindp, ulé_t *vidp, ulé_t *didp);
int pci_next_dev(int *devindp, ulé_t *vidp, ul6_t *didp);
void pci_reserve(int devind);
void pci_ids(int devind, ul6_t *vidp, ul6_t *didp);
u8_t pci_attr_r8(int devind, int port);
ulé_t pci_attr_ri6(int devind, int port);
u3d2_t pci_attr_r32(int devind, int port);
void pci_attr_w8(int devind, int port, u8_t value);
void pci_attr_wl6(int devind, int port, ulé6_t value);
void pci_attr_w32(int devind, int port, u32_t value);
char *pci_dev_name(ulé_t vid, ulée_t did);
char *pci_slot_name(int devind);
int pci_get bar(int devind, int port, u32_t *base,

u3d2_t *size, int *ioflag);

Fonte: STICHTING MINIX RESEARCH FOUNDATION, 2014.

A fungdo “pci_init” é responsavel pela inicializacdo do subsistema PCI no MINIX,
executando detecgdo e configuracdo dos dispositivos para uso dentro do sistema operacional,
caso ainda ndo tenham sido configurados. Esta fun¢@o deve ser executada antes de usar qualquer
funcdo para manipulagdo de dispositivos PCIL. A fun¢do “pci_first_dev” ¢ utilizada para
obter o primeiro dispositivo PCI disponivel (que ainda ndo foi reservado para uso), retornando
como parametros: o indice (variavel “devindp”) que sera utilizado nas outras fungdes e
identificadores do fabricante e dispositivo (varidveis “vidp” e “didp”). A fungdo
“pci_next_dev” ¢é utilizada para obter o préximo dispositivo disponivel, a partir do indice
especificado (variavel “devindp”), e retorna como parametros os identificadores do fabricante
e dispositivo (variaveis “vidp” e “didp”). A fun¢do “pci_reserve” marca o dispositivo
(identificado pelo indice obtido nas fung¢des de busca) como em uso, reservando o controle
somente para o driver que o solicitou. A funcdo “pci_ids” retorna os identificadores de
fabricante e de dispositivo, quando fornecido o indice do dispositivo. As funcdes
“pci_attr_r8”, “pci_attr_ri16” e “pci_attr_r32” realizam a leitura dos valores de 8,
16 e 32 bits, respectivamente, do espago de configuragdo do dispositivo, recebendo como
parametro o indice do dispositivo e o endereco para leitura, e retorna o valor obtido. Da mesma
forma, as fungdes “pci_attr_w8”, “pci_attr_wl6” e “pci_attr_w32” realizam a escrita
de valores para os enderegos especificados, recebendo como parametro o indice do dispositivo,
o enderego para escrita e o valor a ser escrito. Para estas fungdes de leitura e escrita nos
registradores de configuragdo PCI ¢ comodo utilizar as constantes declaradas em
“machine/pci.h” em vez de especificar manualmente o endereco dos registradores. A Tabela

1 mostra algumas das constantes disponiveis para uso. A fun¢do “pci_dev_name” obtém o
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nome do dispositivo (quando existe um nome registrado na tabela de dispositivos PCI associado
aos identificadores de fabricante e dispositivo em
“/minix/drivers/bus/pci/pci_table.c”). A funcdo “pci_slot_name” retorna uma
cadeia de caracteres contendo o endereco em notacdo BDF (Bus/Device/Function —
Barramento/Dispositivo/Fungdo) do dispositivo com o indice informado como parametro. A
fungdo “pci_get bar” obtém o endereco base do espago para operagdes de E/S, recebendo
como parametro o indice do dispositivo e ponteiros para varidveis onde serdo armazenados: o

enderego obtido, o tamanho do espago reservado para o dispositivo e o tipo do endereco obtido.

Tabela 1 — Constantes para enderecos dos registradores de configuracdo PCI

PCI_VID ID do Fabricante

PCI_DID ID do Dispositivo

PCI_CR Registrador de Comando

PCI_SR Registrador de Estado

PCI_BAR

PCI_BAR 2

PCI_BAR_3 | Registradores de Endereco Base
PCI_BAR_4

PCI_BAR 5

PCI_TILR Registrador de Linha de Interrup¢ao

Fonte: STICHTING MINIX RESEARCH FOUNDATION, 2014.

2.5 O servidor de rede INET

O servidor de rede INET ¢ responsavel pelo suporte a rede no MINIX 3. Como visto
anteriormente, os processos servidores estdo na camada imediatamente superior aos drivers de
dispositivo, entdao o servidor de rede recebe as solicitacdes de comunicagdo realizadas pelos
demais processos de usuario e solicita sua execugdo no hardware por meio dos drivers. Um
driver de rede tem como funcdo realizar a recep¢ao dos pacotes Ethernet preparados pelo INET
e envid-los para o hardware, assim como encaminhar pacotes recebidos pelo hardware para
processamento pelo INET, e posterior retorno dos dados aos programas de usudrio. A
comunicagao entre o driver € o INET ¢ realizada por meio de mensagens com tamanho fixo do
sistema operacional, e quando h4 necessidade de transferéncia de quantidades maiores de dados
(carga util dos pacotes enviados/recebidos, por exemplo), as mensagens contem concessdes
para que um processo possa acessar espagos de memoria de outro processo, onde € permitido a
leitura ou escrita usando as chamadas de sistema para copia segura de memaoria, como mostrado

na Figura 7:
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Figura 7 — Transferéncia de dados com concessdes de memoria
2. Copia segura

Servid Driver d R
ervidor - river de
INET 1. Concessdo Rede

Fonte: Proprio autor.

Um dos processos age como concedente, cria uma concessdo para um intervalo de
memoria de tamanho determinado dentro de seu espago de memoria do processo, € fornece ao
outro processo esta concessao (1). O processo que a recebe pode entdo copiar dados de seu
proprio espago de memoria para a posicao indicada na concessao, ou entdo copiar dados para o
espaco concedido (2).

A implementagdo dos drivers de rede requer a importacao do arquivo de cabegalho

“minix/netdriver.h”, contendo as fungdes para comunicagao com o INET:

Tabela 2 — Fun¢des declaradas no arquivo minix/netdriver.h

Funcio Descricido
netdriver_announce Anuncia que o driver esta pronto para uso.
netdriver_receive Recebe novas mensagens do INET.

Fonte: STICHTING MINIX RESEARCH FOUNDATION, 2014.

A fungdo netdriver_announce ¢ chamada ao fim do processo de inicializagdo do
driver para avisar o INET que esta pronto para receber solicitagoes.

As mensagens no MINIX sdo compostas por um cabecalho, contendo o identificador do
processo (campo m_source) e o tipo de mensagem (m_type), e a carga util (de até 56 bytes)

que varia de acordo com o tipo de mensagem.

Figura 8 — Estrutura de uma mensagem genérica
m_source | m_type | <DADOS>

(4 bytes) | (4 bytes) | (56 bytes)
Fonte: STICHTING MINIX RESEARCH FOUNDATION, 2014.

A fungdo netdriver_receive ¢ utilizada dentro do lago de repeticdo na funcao

principal do driver para receber as requisi¢des, que podem ser de quatro tipos:
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Tabela 3 — Tipos de mensagens de requisi¢cao do INET
Tipo Descricao

DL_CONF Inicializagdo do dispositivo.
DL_GETSTAT_S | Obter estatisticas do dispositivo.
DL_WRITEV_S | Realizar transmissdao de dados.
DL_READV_S Realizar recepc¢ao de dados.
Fonte: STICHTING MINIX RESEARCH FOUNDATION, 2014.

As mensagens do tipo DL_CONF sdo solicitagdes para configuracao do hardware. Ao
receber essa requisi¢do, o driver deve inicializar o dispositivo, caso ainda ndo o tenha feito,
definir o0 modo de recepgao de pacotes e o endereco fisico da interface. As mensagens do tipo
DL_GETSTAT_S sdo solicitagdes para obter estatisticas (erros de transmissao/recepgao,
colisdes, entre outros). As mensagens dos tipos DL_WRITEV_S e DL_READV_S saio,
respectivamente, solicitagdes para escrita (transmissao) e leitura (recep¢ao) de dados. Também
¢ possivel que o driver receba interrupgoes de hardware para tratamento (mensagens enviadas
pela tarefa HARDWARE).

Durante a configuracao inicial, o INET espera que a interface de rede tenha um endereco
fisico, que pode ser definido a partir de uma variavel de ambiente, ou lida do hardware, caso
este ofereca suporte. A requisicdo de configuracdo também inclui o0 modo de recepgdo de

pacotes solicitado:

Tabela 4 — Modos de recep¢do de pacotes da rede
Modo Descricao
DL PROMISC REQ | Receber quaisquer pacotes (modo promiscuo).
DL MULTI REQ Receber pacotes multicast.
DL BROAD REQ Receber pacotes broadcast.
Fonte: STICHTING MINIX RESEARCH FOUNDATION, 2014.

Por padrdo, a interface de rede deve ser capaz de receber pacotes enderegados a si
mesmo. E possivel configurar a interface para recep¢io de qualquer pacote no meio de
transmissao, mesmo que nao seja destinada a ela, usando o modo promiscuo. De acordo com a
necessidade e configuracdo da rede, também ¢ possivel receber pacotes de difusdo ampla,
usando o modo broadcast, ou entdo pacotes de difusdo seletiva, usando o modo multicast.

Quando a transmissdo ou recep¢do dos pacotes de rede ocorre, a mensagem de
solicitagdo contém um vetor de requisicdes de E/S, contendo as concessdes de memoria e

enderecos para transferéncia dos dados com as fungdes para copia segura de memoria:
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Tabela 5 — Fungdes para copia segura de memoria

Funcio Descri¢cao Parametros

sys_safecopyfrom | Copia dados de um Processo de origem,
outro processo, a Concessdao de memoria,
partir do local Desvio (relativo ao endereco inicial),
indicado. Endereco inicial dos dados,

Tamanho dos dados.
sys_safecopyto Copia dados para um | Processo de destino,

outro processo, no Concessao de memodria,

local indicado. Desvio (relativo ao endereco inicial),
Endereco inicial dos dados,
Tamanho dos dados.

Fonte: STICHTING MINIX RESEARCH FOUNDATION, 2016.

A fungdo sys_safecopyfrom ¢é usada para copiar os dados a serem transmitidos do
INET para o driver, que prepara os dados para transmissao conforme especificagdes da interface
de rede, enquanto que a funcdo sys_safecopyto ¢ usada para copiar os dados que foram

recebidos e tratados pelo driver para o INET.
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3 ESTUDO DE CASO: O DRIVER SGE

3.1 Interface de rede SiS190/SiS191

A SiS191 ¢ uma interface de rede integrada ao southbridge SiS968 (controlador de E/S
na arquitetura Intel), fabricada pela Silicon Integrated Systems Corp. De acordo com as
especificagdes da fabricante (SILICON INTEGRATED SYSTEMS CORP, 2007), ¢
compativel com o padrao IEEE 802.3 (Ethernet), suporta conectividade half-duplex e full-
duplex em par trancado nas velocidades de 10/100/1000Mbps. Outra versdao de baixo custo
também foi lancada como SiS190, com o mesmo funcionamento, porém suportando apenas as
velocidades 10/100 Mbps. A funcionalidade para a camada fisica ¢ fornecida por meio de um
transceptor! externo, este utilizando a interface MII (Media-Independent Interface) ou RGMII
(Reduced Gigabit Media-Independent Interface) para comunicacdo com o controlador da
interface. A comunicagdo com o sistema ¢ realizada por meio do barramento PCI, e a
transferéncia de dados ¢ realizada por acesso direto a memoria (DMA — Direct Memory Access).

Antes de iniciar o desenvolvimento do driver para este dispositivo, € necessario verificar
a viabilidade do projeto e obter informagdes sobre o hardware. A seguir, as perguntas propostas
por Cort (2016) s3o respondidas para avaliar a possibilidade de prosseguir com o
desenvolvimento:

e O dispositivo ja é suportado? Nao. Atualmente ndo hé suporte para o dispositivo

em nenhuma versao do MINIX.

e Um dispositivo similar ja é suportado? Sim. O MINIX oferece suporte para
dispositivos de rede.

e Alguém ja esta trabalhando neste dispositivo? Nao. Até o momento da realizagdo
deste trabalho, ndo foram encontrados trabalhos em desenvolvimento para 0 mesmo
dispositivo.

e Existe documentacio disponivel? Parcialmente. A fabricante disponibilizou um
driver em codigo aberto para o nacleo Linux 2.6.9, mas ndo disponibiliza o
datasheet publicamente.

e Existe hardware disponivel? Sim. Esta interface de rede ¢ utilizada como solugdo
integrada na placa-made em computadores de mesa e portateis de diversos

fabricantes.

! 'Unidade que realiza transmisséo e recepgdo de quadros no meio fisico como sinais elétricos.
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e O dispositivo é suportado por outros sistemas operacionais de codigo aberto?
Sim. Ha suporte para os sistemas operacionais Linux, Haiku, OpenBSD e FreeBSD
por meio de drivers desenvolvidos pela comunidade.

e K possivel utilizar o dispositivo em um sistema suportado pelo MINIX? Sim.

Este dispositivo ¢ utilizado somente na arquitetura x86, que ja ¢ suportada pelo
MINIX.

Considerando que ndo ha documentagao oficial disponivel além do driver fornecido pela
fabricante e que este ndo foi atualizado para suportar versdes mais recentes do nucleo Linux,
utilizou-se adicionalmente como referéncia os codigos-fonte para drivers disponiveis em outros
sistemas operacionais de codigo aberto (Haiku, OpenBSD, NetBSD), datasheet para a interface
de rede SiS900 (modelo mais antigo, que compartilha algumas similaridades com a SiS191) e
o codigo-fonte para o driver 1000 (Intel Pro/1000) no MINIX (para entendimento da estrutura
e funcionamento).

O nome escolhido para o driver (SGE, acronimo para SiS Gigabit Ethernet) ¢ igual ao
nome do driver para o sistema operacional FreeBSD, e segue a convengdo de nomes curtos
usada também no MINIX.

Para realizar o desenvolvimento do driver, optou-se por utilizar hardware real, pois ndo
existe emulador deste dispositivo disponivel, e entdo desta forma a depuragdo do codigo pdde

ser realizada por meio de saida em video ou em /og do sistema.

3.2 Especificacio de funcionalidades

O novo driver de dispositivo de rede deve prover as seguintes funcionalidades ao
sistema operacional: configuracdo (inicializacdo) do hardware, transmissdo/recepcdo de
pacotes e relatdrio das estatisticas de erros. A maior parte do trabalho ocorre durante a
configuragdo, pois cada dispositivo tem sua propria rotina de inicializacdo. Quanto a recepgao
de pacotes, € necessario ler os pacotes do hardware e copiar para o servigo de rede, enquanto
na transmissao os pacotes sao recebidos do servigo de rede e copiados para o hardware executar
a transmissao. O relatorio das estatisticas de erros depende de a interface de rede ser capaz de
fornecer o status de cada operacao realizada, ou de todas as operagdes.

O manual de referéncia do produto deve descrever como programar o hardware para
realizar cada funcionalidade, mas caso ndo seja possivel o acesso ao manual (alguns fabricantes
disponibilizam este manual apenas para empresas parceiras, somente mediante acordo de

confidencialidade), também ¢ possivel entender o funcionamento das operacdes observando o
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codigo de drivers disponiveis em outros sistemas operacionais de codigo aberto, que podem ter

sido desenvolvidos pela propria fabricante ou entdo pela comunidade.

3.2.1 Configuragao

O driver deve utilizar as fungdes do sistema para tratamento de dispositivos PCI para
encontrar um dispositivo compativel e configura-lo, assim como deve alocar a memoria que
sera utilizada durante a operagao.

A busca do dispositivo € realizada utilizando o ID de fabricante e ID de dispositivo. O
driver espera encontrar um dispositivo que se identifique com o ID de fabricante 0x1039
(atribuido a Silicon Integrated Systems) e ID de dispositivo 0x0190 (SiS190) ou 0x0191
(SiS191). Os IDs de fabricante sdo atribuidos pelo PCI Special Interest Group, associacao de
empresas que mantem as especificagdes do barramento PCI padrio, enquanto que os IDs de
dispositivos sdo atribuidos a critério do fabricante. Uma lista com IDs de fabricante e IDs de
dispositivo pode ser encontrada em (PCI DATABASE, s.d.).

Durante a configuragdo do dispositivo no BIOS, os registradores de controle do
dispositivo sdo mapeados em memdria e tem seu endereco armazenado em um dos registradores
de configuracdo PCI. Este endereco ¢ um endereco fisico e deve ser mapeado para o espago de
memoria do processo do driver para utilizar na realizacdo dos comandos. Entdo, os
registradores de controle devem ser inicializados para um estado conhecido, evitando que
qualquer valor estranho afete a configuracdo da interface de rede.

O dispositivo faz uso de buffers para armazenar temporariamente os pacotes de rede e
seus descritores. O uso recurso bus mastering deve ser habilitado, permitindo que a interface
de rede realize transferéncias de dados com acesso direto a memoria (DMA) para estes espagos.
A memoria que serd utilizada para estes armazenamentos temporarios deve ser alocada em um
espaco contiguo na memoria fisica, e este endereco deve ser informado ao dispositivo. Por fim,
¢ possivel habilitar a transmissao e recepcao dos pacotes, configurando os registradores de

controle de acordo.

3.2.2 Transmissao e recep¢ao de pacotes

A principal funcionalidade da interface de rede € a de transmitir e receber dados. Quando

recebidos, os pacotes sdo armazenados em memoria no local informado previamente durante a

configuragdo, o dispositivo gera uma interrupcao para avisar o sistema que novos dados estao
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disponiveis para processamento, o driver entdo trata a interrup¢o, iniciando o processamento
dos pacotes, para entdo copid-los para o INET e liberar o espago para reutilizagao.

Para a transmissao de pacotes, o driver recebe do INET uma solicitagao para transmissao
de pacote, os dados sao copiados do INET para o espago de memoria alocado para a interface
de rede, o driver marca o pacote para avisar que este esta pronto para envio, e entdo a interface
de rede, ao detectar que ha um novo pacote pronto que ainda ndo foi enviado, realiza a

transmissao deste e libera o espago para reutilizagao.

3.2.3 Estatisticas de erros

No decorrer dos processos de transmissdo e recepgdo, erros podem acontecer por
motivos diversos (cabeamento ruim, congestionamento, entre outros). As informagdes sobre 0s
erros ocorridos durante a operacdo devem ser armazenadas para reportar ao sistema, quando
solicitado. Dependendo da interface de rede, esses dados podem ser obtidos verificando o status
de cada pacote enviado ou recebido, como no caso da SiS900, ou entdo, cumulativamente em

um registrador especifico para obter a contagem de erros, como acontece na Intel Pro/1000.

3.3 Implementacio

O driver desenvolvido ¢ composto por quatro arquivos (listados no Apéndice A), que

devem estar no diretério “/minix/drivers/net/sge/”, os quais serdo descritos a seguir:

e Makefile: Arquivo responsavel por configurar o compilador com as opgdes
necessarias para a correta compilacdo do driver e ligagdo com as bibliotecas do
sistema utilizadas.

e sge.conf: Arquivo de configuragdo que descreve o tipo de dispositivo, indica as
fungdes do sistema que requer permissao para uso, € 0s servicos com que pode se
comunicar. Para drivers de dispositivos PCI também indica quais dispositivos €
capaz de controlar, identificados por meio dos IDs de fabricante e de dispositivo.

e sge.h: Arquivo de cabecalho, contém defini¢des de constantes e declaragdo de
estruturas utilizadas durante a implementacao.

e sge.c: Principal arquivo, contendo o codigo para execugdo de todas as funcdes do

driver.
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3.3.1 Arquivo “Makefile”

A compilacdo do driver requer a inclusao das dependéncias utilizadas, como as
bibliotecas do sistema que se encontram em diversos diretorios do codigo-fonte do sistema.
Para evitar que o usudrio precise digitar comandos extensos a cada parte do sistema que deve
ser compilada e ligada com as bibliotecas, este processo pode ser automatizado utilizando os
arquivos “Makefile”, lidos pelo programa “make”. Esta ferramenta ¢ amplamente utilizada
em outros sistemas operacionais (por exemplo: GNU Make no Linux, nmake no Microsoft
Visual Studio), porém a sintaxe dos comandos pode ser diferente entre cada distribuicdo. O
MINIX usa uma versdo do make baseada na distribuicdo Berkeley Unix, conhecida como BSD
Make.

Quando o comando make ¢ executado, o programa lé o arquivo Makefile e configura
o ambiente de acordo com as instrugdes especificadas. A Figura 9 mostra o cddigo do arquivo

Makefile utilizado para compilagdo do driver que foi desenvolvido.

Figura 9 — Cédigo fonte do arquivo Makefile

1 # Makefile for the SiS 190/191 Ethernet Controller driver.
2 PROG= sge

3 SRCS= sge.c

4

5 FILES=$(PROG).conf

6  FILESNAME=$%(PROG)

7  FILESDIR= /etc/system.conf.d

8

9  DPADD+= ${LIBNETDRIVER} ${LIBSYS}
10 LDADD+= -lnetdriver -1lsys

11

12 .include <minix.service.mk>

Fonte: Proprio autor.

Comentarios podem ser adicionados para auxiliar a leitura do arquivo pelo programador,
e suas linhas sdo precedidas pelo simbolo “#” (cerquilha) e estas linhas sdo ignoradas pelo
interpretador de comandos (linha 1). Em seguida, diversas variaveis sdo definidas: a variavel
PROG define o nome do programa que sera compilado e a variavel SRCS define os arquivos de
entrada para o compilador (linhas 2 e 3), a varidvel FILES ¢ definida para indicar os arquivos
adicionais que serdo instalados (quando for solicitada a instalagdo do programa compilado), a
variavel FILESNAME ¢ usada opcionalmente para indicar o nome de cada arquivo, caso seja
necessario renomear os arquivos de saida, e a varidvel FILESDIR indica o diretorio onde estes

arquivos serao instalados (linhas 5 a 7). A variavel DPADD ¢ usada para especificar as
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dependéncias utilizadas enquanto que a variavel LDADD adiciona as opgdes ao compilador para
utilizar as dependéncias especificadas (linhas 9 e 10). O comando “.include” (linha 12)
adiciona um arquivo externo contendo instrugdes adicionais para processamento (o arquivo
“/minix/share/mk/minix.service.mk” contém configuracdes para compilacdo de
servicos ou drivers). Com esta configuragdo, o arquivo “sge.c” ¢ compilado para o binario
“sge”, ligado as bibliotecas utilizadas, a saida ¢ copiada para “/service/sge”, e o arquivo
“sge.conf” ¢ copiado para “/etc/system.conf.d/sge”.

Detalhes sobre as demais opg¢des disponiveis para uso podem ser consultadas no arquivo
“/minix/share/mk/bsd.README”, no cédigo-fonte do MINIX, e no manual de uso do

comando, que pode ser consultado por meio do comando “man make”, dentro do MINIX.

3.3.2 Arquivo “sge.conf”

O arquivo de configuracdo, presente para cada driver e servico no diretorio
“/etc/system.conf.d”, contém as configuragdes para execu¢do do programa por meio do
minix-service (gerenciador de servigos do sistema), incluindo privilégios, com quem esta
autorizado a se comunicar, quais chamadas de sistema pode usar e quais dispositivos PCI
podem ser controlados (no caso dos drivers). A Figura 10 mostra o codigo do arquivo de

configuragdo para o driver de rede desenvolvido.

Figura 10 — Codigo fonte do arquivo sge.conf

1 service sge

2 A

3 type net;

4 descr "SiS 190/191 Ethernet Controller”;
5 system

6 UMAP # 14

7 IRQCTL  # 19

8 DEVIO # 21

9 5

10 pci device 1039:0191;

11 pci device 1039:0190;

12 ipc

13 SYSTEM pm rs tty ds vm
14 pci inet lwip

15 5

16 };

Fonte: Proprio autor.
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Na primeira linha ¢ indicado o executavel que inicia o servigo/driver: o programa sge
que foi compilado. Em seguida ¢ definido o tipo de servigo (atributo “type”) e uma descrigao
textual (atributo “descr”) ¢ adicionada (linhas 3 e 4). A se¢do “system” ¢ onde as chamadas
de sistema utilizadas sdo especificadas (linhas 5 a 9). A Tabela 6 mostra algumas das
configuragdes possiveis para este atributo. E possivel consultar todas as chamadas de sistema

disponiveis no arquivo “/minix/include/minix/com.h”.

Tabela 6 — Configuragdes do atributo system para chamadas de sistema

ALL Permite o uso de todas as chamadas de sistema.

BASIC Permite o uso somente das chamadgs de si.ste.rna definidas pelo
macro SYS_BASIC_CALLS no arquivo “minix/com.h”

NONE Nao permite o uso de chamadas de sistema.

UMAP Mapeamento de enderegos virtuais para enderecos fisicos.

VIRCOPY Copia de dados utilizando enderecamento virtual.

PHYSCOPY Copia de dados utilizando enderegamento fisico.

DEVIO Ler ou gravar dados em um dispositivo de E/S.

TRQCTL Definir ou redefinir uma politica de interrupgoes

Fonte: STICHTING MINIX RESEARCH FOUNDATION, 2016.

O atributo “pci device” ¢ usado para especificar quais dispositivos o servigo tem
permissao para controlar, e para cada dispositivo identificado pela dupla dos IDs de fabricante
e IDs de dispositivo, uma linha ¢ adicionada com estas informagdes (linhas 10 e 11). Por fim,
o atributo “ipc” é usado para definir os processos com o qual o servi¢o pode se comunicar
(linhas 12 a 15). A Tabela 7 mostra algumas das possiveis op¢des para esta configuragdo.
Também ¢ possivel identificar cada processo explicitamente por seu nome: “pci” para o

servigo PCl e “inet” para o servigo de rede, por exemplo.

Tabela 7 — Configurag¢des do atributo ipc para comunicagdo interprocessos

ALL Comunicag¢do com todos 0s processos possiveis.

ALL_SYS Comunica¢do com todos os processos de sistema.

NONE Comunicagdo ndo permitida.

SYSTEM Comunicacﬁo com 0s processos responsaveis pelas chamadas
de sistema.

USER Comunicag¢do com processos de usuario.

Fonte: STICHTING MINIX RESEARCH FOUNDATION, 2014.

Detalhes sobre o formato do arquivo e opgdes disponiveis podem ser consultadas no
manual de uso, que pode ser acessado por meio do comando “man system.conf”, dentro do

MINIX.
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3.3.3 Arquivo “sge.h”

O codigo deste arquivo esté listado no Apéndice A (a partir da pagina 58). Este arquivo
de cabecalho contém as constantes e declaracdo de estruturas utilizadas no decorrer do
programa. O cddigo inteiro deste arquivo estd envolvido na construgdo “#ifndef” (linha 13)
e “#endif” (linha 258) para que o arquivo seja incluido apenas uma unica vez durante a
compilacdo, evitando problemas como tentativas de redefinicdo de constantes e tipos ja
definidos. O arquivo de cabecalho “net/gen/ether.h” ¢ incluido (linha 16) para podermos

utilizar as constantes relacionadas ao tamanho de um pacote Ethernet (Tabela 8):

Tabela 8 — Constantes definidas no arquivo net/gen/ether.h

Constante Descricao
ETH_MIN_PACK_SIZE Tamanho minimo de um pacote Ethernet.
ETH_MAX_PACK_SIZE Tamanho méaximo de um pacote Ethernet,

sem o cabecalho.
ETH_MAX_PACK_SIZE_TAGGED | Tamanho maximo de um pacote Ethernet,
com cabecalho.
ETH_HDR_SIZE Tamanho do cabegalho.
ETH_CRC_SIZE Tamanho da soma de verificagao.

Fonte: STICHTING MINIX RESEARCH FOUNDATION, 2014.

O arquivo “net/gen/eth_io.h” também ¢ incluido (linha 17) para utilizar a
estruturas do tipo “eth_stat_t”, usadas para armazenar as estatisticas de transmissdo e de
erros.

Em seguida sdao declaradas algumas constantes que serdo utilizadas pelo driver. Por
convengdo, as constantes e fungdes recebem um prefixo padronizado em seus nomes para
diferencia-las das constantes e fun¢des do sistema.

A constante “SGE_ENVVAR” (linha 20) ¢ usada para definir qual variavel de ambiente o
driver deve ler para obter os parametros definidos pelo usudrio na inicializagdo, como endereco
MAC (quando ndo se deseja utilizar o endereco proprio da interface de rede). As constantes
“SGE_DEV_0190” ¢ “SGE_DEV_0191" (linhas 23 e 24) contém os IDs de dispositivo para os
modelos SiS190 e SiS191, respectivamente, usados na fun¢do de busca do hardware para
diferenciar cada modelo.

Foram definidos os estados de operagdo possiveis da interface de rede (linhas 27 a 32).
Usar estados de operacao definidos impedem que o sistema tente executar uma operagao sem

ter antes concluido a anterior, ou que tente transmitir/receber dados sem ter antes inicializado
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0 hardware de maneira correta ou informado ao servico de rede sobre a conclusdo da ultima

operacao realizada. A Figura 11 mostra o diagrama dos estados de operagdo do driver.

Figura 11 — Estados de operacao do driver SGE

[Deteccaoc]

SGE_DETECTED

[Inicializag&o]

[Requisicéo] [Interrupgéo]

SGE_WRITING SGE_EMNABLED SGE_READING

[Enviar pacotes] [Receber pacotes]

SGE_TRANSMIT || SGE_RECEIVED l
[Informar INET] [Informar INET]

[Encerramento]

Fonte: Proprio autor.

O primeiro estado (SGE_DETECTED) ¢ definido quando o driver detecta a presenca

do dispositivo. Caso o dispositivo ndo esteja conectado, o programa encerra retornando erro.

SGE_DETECTED: O hardware foi detectado no barramento PCI e aguarda
configuragdo.

SGE_ENABLED: O hardware foi inicializado, configurado e estd pronto para
transmissdo ou recepgdo de pacotes.

SGE_READING: Uma operacao de leitura (recep¢do de pacote) estd em execugao.
SGE_WRITING: Uma operacao de escrita (transmissao de pacote) estd em execucao.
SGE_RECEIVED: A operacao de leitura foi concluida e deve ser reportada ao servigo
de rede.

SGE_TRANSMIT: A operacao de escrita foi concluida e deve ser reportada ao servico

de rede.

Do mesmo modo, também sdo definidas constantes para identificar o modo de recepcao

de pacotes na configuragado (linhas 35 a 37), representados como:

SGE_PROMISC: Habilitar recep¢do de qualquer pacote, mesmo que ndo seja
enderecado para a interface (modo promiscuo).

SGE_MULTICAST: Habilitar recepcdo de pacotes multicast (pacotes que sdo
enderegados a grupos especificos de maquinas na rede).

SGE_BROADCAST: Habilitar recepcdo de pacotes broadcast (pacotes que sdo

enderecados a todas as maquinas na rede).
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Nas linhas 40 a 44 sdo definidas as constantes que representam a velocidade de conexao

e o modo de comunica¢do no meio fisico negociados pela interface (Tabela 9):

Tabela 9 — Constantes relacionadas a velocidade de conexao e modo de comunicagao
Constante Descriciao
SGE_SPEED 10 Velocidade de conexdo: 10Mbps
SGE_SPEED 100 | Velocidade de conexdo: 100Mbps (Fast Ethernet)
SGE_SPEED 1000 | Velocidade de conexdo: 1000Mbps (Gigabit Ethernet)
SGE_DUPLEX ON | Modo full-duplex
SGE_DUPLEX_OFF | Modo half-duplex

Fonte: Proprio autor.

As velocidades de conexdo possiveis sao as velocidades padroes do Ethernet, e
permitem comunicagdo em full-duplex, com transmissdo e recepcdo simultinea de dados ou
half-duplex que realiza transmissao ou recep¢ao de forma alternada.

As constantes relacionadas aos buffers de recep¢do e transmissdo sdo definidas nas
linhas 47 a 55, descritas na Tabela 10. Com estes valores calculados ¢ possivel alocar a

quantidade necessaria de memoria para a operacao do dispositivo.

Tabela 10 — Constantes relacionadas aos buffers de recep¢do/transmissao

Constante Descricao

SGE_IOVEC_NR Quantidade maxima de vetores de requisi¢ao de
E/S utilizados em cada operacao.

SGE_BUF_SIZE Tamanho do buffer (em bytes) para cada pacote.

SGE_RXDESC_NR Quantidade de descritores de pacotes para
recebimento.

SGE_TXDESC_NR Quantidade de descritores de pacotes para envio.

SGE_RXB_TOTALSIZE | Tamanho total (em bytes) do buffer de pacotes
para recepgao.
SGE_TXB_TOTALSIZE | Tamanho total (em bytes) do buffer de pacotes
para transmissao.
SGE_RXD_TOTALSIZE | Tamanho total (em bytes) do buffer de descritores
de pacotes para recebimento.
SGE_TXD_TOTALSIZE | Tamanho total (em bytes) do buffer de descritores
de pacote para transmissao.
SGE_DESC_FINAL Marcador do ultimo descritor de pacote na
memoria.

Fonte: Proprio autor.

A quantidade de vetores de requisicao de E/S utilizados durante as operagdes de leitura
e escrita sera limitado ao definido na constante SGE_IOVEC_NR. As outras constantes definem

a quantidade de descritores de pacote que podem ser armazenados, o tamanho reservado para
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cada pacote individual e para todos os pacotes, incluindo seus descritores. O descritor de pacote
¢ uma estrutura usada pela interface de rede que contém informagdes sobre cada pacote
armazenado no buffer. O buffer de descritores de pacote se comporta como um vetor, entao para
identificar o ultimo indice disponivel, o ultimo descritor recebe um marcador que o identifique
como o fim da lista. Por fim, ¢ declarada a constante contendo o valor que serve para marcar o
ultimo descritor disponivel (SGE_DESC_FINAL). Desta forma, quando a interface de rede
alcancar este descritor na memoria, reconhece que esta no fim do espago de memoria e retoma
a busca por descritores livres para uso a partir do primeiro descritor.

O acesso aos registradores de controle da interface de rede ¢ realizado tendo como ponto
de origem o endereco base obtido nos registradores de configura¢do PCI. Para cada registrador
de controle foi definido uma constante contendo seu desvio relativo ao enderego base (linhas
58 a 92), entdo para obter a localiza¢ao de um registrador especifico, basta somar o endereco
base dos registradores de controle com o desvio relativo de tal registrador e com este endereco
resultante podera ser realizada a operacdo que for necessaria. A Figura 12 demonstra o acesso
ao valor de um registrador com desvio dado por “offset” a partir do endereco base definido

em “baseaddr”.

Figura 12 — Acesso a registrador de controle
u32_t valor;
valor = *(volatile u32_t *)(baseaddr + offset);

Fonte: Proprio autor.

Como o driver oficial disponibilizado pelo fabricante para o sistema operacional Linux
ndo € claro quanto a fungdo de cada registrador, as informacdes foram obtidas no cddigo-fonte
do driver para o sistema operacional Haiku (HAIKU INC, 2017). O Anexo A contém uma lista
com todos os registradores de operacao conhecidos da interface de rede SiS191 e uma descrigao
breve de sua funcdo. As demais constantes (linhas 94 a 193) tratam-se de valores usados na
manipulacdo destes registradores, e serdo descritas conforme sao utilizadas no préximo topico.

Outra importante declaracdo feita neste arquivo € a da estrutura do tipo “sge_desc_t”
(linhas 196 a 203) que representa um descritor de pacote, contendo os seguintes campos:

e pkt_size: Tamanho dos dados contidos no buffer.

e status: Informagdes de controle sobre o pacote.

e buf_ptr: Ponteiro para o local no buffer onde os dados se encontram. Este deve ser

um enderego fisico, pois € usado para transferéncias com acesso direto a memoria

pela interface de rede.
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e flags: Tamanho total disponivel para o pacote no buffer. Este atributo ¢ definido

durante a inicializagdo do espagco de memoria para utilizacdo como buffer.

A estrutura do tipo “sge_t” (linhas 205 a 246) ¢ usada para armazenar informagdes
sobre o estado do driver, contendo informagdes sobre o hardware, sobre os buffers e sobre as
requisi¢des do servigo de rede. A estrutura “mii_phy” (linhas 248 a 256) ¢ usada para
armazenar informagoes sobre o transceptor: enderego, identificacdo de fabricante e modelo,

estado e tipo.

3.3.4 Arquivo “sge.c”

Este ¢ o principal arquivo do driver, que contém todas as fungdes realizadas. O codigo
deste arquivo esta listado no Apéndice A (a partir da pagina 64).

O funcionamento do codigo sera descrito a seguir na ordem em que aparecem no
arquivo. Antes de declarar os prototipos das fungdes, sdo incluidos alguns arquivos de
cabecgalho necessarios para uso de mais algumas fungdes do sistema (“minix/drivers.h”,
que importa todos os outros cabecalhos necessarios para implementagdo de drivers,
“minix/netdriver.h” parautilizar as fun¢des do servico de rede ¢ “machine/pci.h” para
utilizar as fungdes do barramento PCI), e o arquivo de cabegalho “sge.h” visto anteriormente
(linhas 13 a 16).

As varidveis globais “sge_instance” e “sge_state” (linhas 18 e 19) representam
uma instancia do driver para o sistema: cada interface de rede corresponde a uma instancia de
driver. Atualmente, ainda ndo ¢ suportada a utilizagdo de mais de uma interface de rede com o
mesmo driver, mas esta fungdo esta planejada para ser implementada na proxima atualizagao
do servidor de rede.

Em seguida, sdo declarados os protdtipos das fungdes que serdo implementadas (linhas
21 a52). A Tabela 11 lista todas as fun¢des implementadas no driver e descreve brevemente a

fungdo de cada uma.

Tabela 11 — Fungdes no driver SGE

(continua)
Funcio Descriciao
main Funcao principal do driver.
sge _init Trata a solicitagdo de configuracao do dispositivo.
sge init_pci Inicializa o subsistema PCIL.
sge_probe Detecta o dispositivo € 0 mapeia em memoria.
sge_init_hw Realiza a configuracdo inicial do hardware.




(conclusdo)

Funcio

Descri¢cao

sge _init_addr

Define o endereco MAC da interface.

sge_init_buf

Aloca memoria para os buffers.

sge reset_hw

Redefine os registradores da interface com
valores padrio.

sge _interrupt

Realiza o tratamento das interrupgoes.

sge stop

Encerra a execucao do driver.

sge reg read

Leitura de registrador.

sge_reg write

Escrita em registrador.

sge reg_set

Reescreve o valor lido do registrador.

sge_reg _unset

Limpa o valor do registrador.

read_eeprom

Leitura da EEPROM.

sge mii_probe

Detecta o transceptor associado a interface.

sge mii_read

Leitura de registrador do transceptor.

sge mii_write

Escrita em registrador do transceptor.

sge writev_s

Realiza a transmissdo de um pacote.

sge_readv_s

Realiza a recep¢do de um pacote.

sge_getstat_s

Trata a solicitacao do relatorio de erros.

sge_default phy

Configura o transceptor.

sge _reset_phy

Reinicia o transceptor.

sge_phymode

Obtém a velocidade e o modo de transmissio
negociados pelo transceptor.

sge_macmode

Define a velocidade e o modo de transmissao na
interface de rede.

reply

Prepara e envia respostas para o servico de rede.

mess_reply

Funcao para resposta da solicitacao de
configuragao.

sge_dump

Imprime em tela informagdes para depuragao.
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sef local startup Registro no System Event Framework.

sef_cb_init_fresh Registra o driver para uso no servico de rede.

sef_cb_signal_handler | Tratamento do sinal de encerramento (SIGTERM)
Fonte: Proprio autor.

A func¢do principal “main” (linhas 57 a 103) chama a fungdo “sef_local_startup”
para registrar o driver com o System Event Framework, e implementa o mecanismo de
tratamento de mensagens utilizado no MINIX, executando a func¢do para recebimento de
mensagens do servico de rede dentro de um laco de repeticio. A fungdo
“netdriver_receive” ¢ bloqueada quando ndo existem novas mensagens € retoma somente
quando uma nova mensagem esta pronta para recebimento. Desta forma, ndo ha desperdicio de
recursos com espera ocupada. A fungao também retorna a classificagdo da mensagem (sincrona,
no caso de mensagens, ou assincrona, no caso de notificacdes). A macro “is_ipc_notify”
verifica se a mensagem recebida € uma notificagcdo de evento assincrono, como interrupgdes de

hardware. A origem da mensagem ¢ determinada, e caso seja uma interrupgao o tratador de
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interrupcdes ¢ executado. Entdo, o tipo de mensagem ¢ identificado para decidir qual funcgao

sera executada (Figura 13):

Figura 13 — Fluxo de chamadas das fun¢des de acordo com o tipo de requisi¢do recebida

| Mensagen

Notificacdo:

| DL_CONF | |DL_GETST-’-'\T_S| | DL_WRITEV_S || DL_READV_S | | HARDWARE || TTY_PROC_NR |

sge_getstat_s

sge_init sge_interrupt

Fonte: Proprio autor.

A fungdo “sef_local_startup” (linhas 105 a 124) é durante a inicializagdo dentro
da funcdo “main” para associar ponteiros das fungdes implementadas aos pontos de chamada

usados nos eventos do servidor de reencarnagao, descritos na Tabela 12:

Tabela 12 — Funcdes de registro do System Event Framework

Funcio Descriciao

sef setcb_init fresh Func¢do chamada durante a inicializag¢ao
limpa.

sef_setcb_init_1lu Fungdo chamada na solicitagao do live
update sem interrupcao do servigo.

sef_setcb_init_restart Funcao chamada quando ¢ solicitado o
reinicio do servigo.

sef_setcb_lu_prepare Funcao chamada quando ¢ necessario
preparar para o /ive update.

sef_setcb_lu_state_isvalid | Fungdo chamada para verificar se o estado ¢
valido para o live update.

sef setcb_signal handler Funcdo chamada para tratar sinais POSIX.

Fonte: STICHTING MINIX RESEARCH FOUNDATION, 2014.

Como o driver atualmente ndo suporta a funcionalidade /ive update do SEF, a funcdo
associada ¢ a mesma para a inicializagdo limpa. Apoés o registro das fungdes,
“sef_startup()” é chamado para confirmar as associagoes.

Em “sef_cb_init_fresh” (linhas 129 a 152) ¢ utilizada a fun¢do “fkey_map” para
registrar um conjunto de teclas para chamar a fungao para escrever informagdes de depuragao
em tela (sge_dump). O primeiro atributo (fkeys) ¢ referente as teclas F1 a F12, e o segundo
atributo (sfkeys) ¢é referente as teclas Shift+F1 a Shift+F12. E registrado o conjunto Shift+F7,

por ser um dos espacos nao registrados pelo sistema: somente o atributo “sfkeys” ¢ fornecido.
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O numero da instancia (fornecido pelo sistema operacional em uma varidvel de ambiente) ¢
obtido, a estrutura que armazenara as informacgdes da interface de rede (sge_state) ¢
inicializada totalmente com zeros para eliminar os valores desconhecidos que possam existir, e
entdo a fungdo “netdriver_announce()” é chamada para informar ao servi¢o de rede que
o driver foi carregado.

A fungdo “sef_cb_signal handler” para tratamento de sinais (linhas 157 a 166)
recebe como argumento um identificador de sinal (todos os sinais possiveis estao listados no
arquivo “/sys/sys/signal.h”), e trata somente os sinais do tipo SIGTERM (sinal para
término do processo), executando a fungdo “sge_stop” para encerrar o driver corretamente.

A funcdo “sge_init” (linhas 171 a 207) ¢ chamada para tratar a mensagem de
configura¢do (DL_CONF), recebendo-a por meio de um argumento do tipo “message”. Esta
funcdo executa a rotina de inicializacdo do subsistema PCI, obtém as configura¢cdes de modo
de recepg¢do de pacotes (do tnico campo da mensagem: “m_net_netdrv_dl_conf.mode”),
armazenando esta configuracdo na estrutura de controle do driver, e executa a inicializa¢ao do
hardware com a funcdo “sge_init_hw”. Por fim, uma mensagem de resposta do tipo
“DL_CONF_REPLY” (Figura 14) ¢ preparada, e reporta ao servigo de rede se a inicializagdo do
hardware ocorreu com sucesso ou nao (campo m_netdrv_net_dl conf.stat), e caso
positivo também inclui 0 enderego fisico da interface (campo

m_netdrv_net_dl_conf.hw_addr).

Figura 14 — Mensagem de resposta de configuracdo (DL CONF_REPLY)
typedef struct {
int stat;
uint8_t hwaddr[6];
uint8_t padding[46];
} mess _netdrv_net dl conf;
Fonte: STICHTING MINIX RESEARCH FOUNDATION, 2014.

A fungdo “sge_init_pci” (linhas 212 a 224) executa a fungdo “pci_init()” para
inicializar o subsistema PCI, permitindo o uso das fungdes relacionadas ao controle do
barramento PCI no decorrer do programa, define um nome para a identificacdo da instancia nos
logs do sistema, que € armazenado na estrutura de controle do driver, e inicia a fun¢do para
busca de dispositivos compativeis.

A funcdo “sge_probe” (linhas 229 a 308) recebe como parametro um ponteiro para a
estrutura de controle do driver (a maioria das fungdes a seguir recebe este ponteiro) e um indice

da instancia que sera controlada, e retorna se houve sucesso na busca.
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A busca de dispositivos limita-se aos dispositivos com identificacdo descrita no arquivo
de configuragdo “sge.conf”. Se a busca encontra um dispositivo, seu indice ¢ obtido para usar
nos passos seguintes, ¢ o estado do driver ¢ alterado para “SGE_DETECTED”. Caso nenhum
dispositivo seja encontrado, a fun¢do ¢ encerrada, indicando no retorno que nao houve sucesso
na busca. O indice ¢ usado para reservar o dispositivo para uso, obter a configuracao da linha
de interrupg¢ao, obter o enderego base dos registradores de controle e habilitar o bus mastering.
Dados sobre o dispositivo sdo armazenados na estrutura de controle para uso posterior. O
endereco base dos registradores de controle ¢ mapeado em memoria usando chamada de sistema
“vm_map_phys” (Figura 15), isso permite o acesso aos registradores como varidveis comuns

a partir de seu ponteiro.

Figura 15 — Protétipo da fun¢do vim_map_phys
| void *vm_map_phys(endpoint_t who, void *physaddr, size_t len); |
Fonte: STICHTING MINIX RESEARCH FOUNDATION, 2014.

O primeiro argumento identifica o processo para o qual o endereco deve ser mapeado
(“SELF” representa o processo que chamou a funcdo). O segundo argumento deve conter o
endereco fisico que sera mapeado, e o terceiro argumento indica o tamanho do espago que sera
mapeado.

A fungdo “sge_init_hw” (linhas 313 a 395) ¢ executada para associar a linha de
interrupcao da interface ao driver e ativar as interrupgoes utilizando as func¢des da biblioteca do

sistema relacionadas ao tratamento de interrupgoes (Figura 16):

Figura 16 — Prototipo das funcgdes relacionadas a interrupgdes
int sys_irqgsetpolicy(int irq_vec, int policy, int *hook_id);
int sys irgenable(int *hook_id);
Fonte: STICHTING MINIX RESEARCH FOUNDATION, 2016.

A fungdo “sys_irqgsetpolicy” indica ao sistema operacional que o driver esta
interessado em receber notificagcdes sobre interrupgdes para a linha de interrupcao especificada
no primeiro argumento (1rq_vec). O segundo argumento (policy) ¢ usado para indicar se as
interrupgdes serdo habilitadas automaticamente apos a notificagdo. O terceiro argumento
(hook_1id) ¢ um ponteiro para o nimero da linha de interrupcao atribuido ao dispositivo. Esse
valor serd alterado para um identificador que serd usado na fun¢do para reativar as interrupgoes.

A fungdo “sys_irqgenable” recebe como argumento somente o identificador recebido na
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funcdo anterior (hook_id) e reativa as interrupgdes, quando as interrup¢des nao estdo
configuradas para habilitar automaticamente.

A funcdo também coordena a rotina de inicializacdo chamando funcdes auxiliares:
reiniciar o hardware para um estado conhecido, obter o enderego MAC, inicializar os buffers,
encontrar e configurar o transceptor para aceitar pacotes e habilitar a transmissao/recepcao de
pacotes pela interface de rede. O modo de recepgao de pacotes ¢ configurado por meio de um
filtro de pacotes, que permite a recepcao apenas dos tipos de pacotes configurados (um ou mais
de um tipo combinado), de acordo com o que foi solicitado pelo servigo de rede. A Tabela 13

mostra as possiveis configuragdes (constantes definidas em “sge.h”).

Tabela 13 — Tipos de pacotes para o filtro
Tipo Descricao
SGE_RXCTRL_BCAST Pacotes broadcast.
SGE_RXCTRL_ALLPHYS | Qualquer outro pacote.
SGE_RXCTRL_MCAST Pacotes multicast.
SGE_RXCTRL_MYPHYS Pacotes enderegados a interface.
Fonte: Proprio autor.

A funcdo “sge_init_addr” (linhas 400 a 451) ¢ usada para configurar o endereco
MAC, podendo este ser lido da variavel de ambiente “SGEETH#_EA” (onde # ¢ o nimero da
instancia atual). Caso a varidvel de ambiente ndo esteja definida, o endereco MAC ¢ lido da
EEPROM do dispositivo. O endereco ¢ salvo em um campo do tipo “ether_addr_t” na
estrutura de controle.

A fungdo “sge_init_buf” (linhas 456 a 555) é usada para inicializar os buffers,
utilizados nas transferéncias de dados. Todas as alocagdes de memoria nesta secdo sao
realizadas utilizando a fun¢do “alloc_contig” (Figura 17), que garante que a memoria esta
fisicamente contigua, e retorna tanto o enderego virtual, que pode ser usado pelo driver, quanto

o endereco fisico, que pode ser usado pelo hardware.

Figura 17 — Prot6tipo da funcao alloc contig
\ void *alloc_contig(size_t len, int flags, phys_bytes *phys); \
Fonte: STICHTING MINIX RESEARCH FOUNDATION, 2014.

O primeiro argumento desta funcdao ¢ o tamanho do espaco que sera alocado (1len), o

segundo argumento (flags) define requisitos para a memoria alocada, e o terceiro argumento
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(phys) ¢ um ponteiro para a varidvel que armazenara o endereco fisico. O retorno da fungao ¢
um ponteiro para o endereco virtual.

Os enderecos que serdo utilizados devem ser multiplos de 16 bytes, como requerido pela
interface de rede. Para garantir isto, ¢ realizado o alinhamento dos enderecos como no exemplo
mostrado na Figura 18. Os espagos sdo alocados com 15 bytes além do necessario (1) e o
alinhamento ¢ realizado (2) somando OxF (15, em decimal) ao enderego obtido e arredondado
para baixo redefinindo os tltimos 4 bits do endere¢o para 0. O novo enderego calculado (3) esta

alinhado e mantém o tamanho necessario utilizando parte do espago adicional, caso necessario.

Figura 18 — Alinhamento de enderecos para multiplos de 16 bytes

Endereco nao alinhado (1) Alinhamento (2) Endereco alinhado (3)
Endereco imicial: Novo endereco s s e o
0x1C inicial: Endereco Tnicial: e
00111100 (0x1C + OxF) & ~{0xF) 00100000
00101011 & 11110000
x X
bytes Diferenca em relacdo bytes
ao endereco antigo:
____________ O0x20 - Ox1C = Ox04 ]
Endereco final: 15 bytes Endereco final: 11 bytes
Tamanho + OxF Tamarnho + OxF

Fonte: Proprio autor.

Depois de alocar todos os espacos de memoria, o conteudo destes € preenchido com
zeros para que valores desconhecidos ndo causem problemas, € 0 espago que armazenara os
descritores ¢ inicializado como um vetor da estrutura “sge_desc_t”. Todos os enderecos
obtidos (virtuais e fisicos) sdo gravados na estrutura de controle do driver para uso posterior.

O espaco dos descritores ¢ inicializado. Como esse espago ¢ de uso compartilhado do
driver e do dispositivo, € necessario evitar que ambos tentem escrever no mesmo descritor
simultaneamente, ou ler dados que ainda estdo sendo escritos. Para isso, um marcador no campo
“status” € definido para identificar que o descritor estd em uso, e ao final da operagdo o
marcador ¢ removido. Durante a primeira inicializag¢do, todos os descritores para recep¢ao de
pacotes sdo marcados como propriedade do hardware, e todos os descritores para transmissao
de pacotes ndo recebem marcacao, sendo propriedade do driver. O ultimo descritor contido no
vetor ¢ marcado no campo “flags” como final, para que o hardware retorne ao endereco
inicial quando o alcancar e ndo tente escrever fora dos limites.

A funcdo “sge_reset_hw” (linhas 560 a 611) redefine os valores dos registradores de

controle para valores padrdo, deixando a interface em um estado conhecido. Por falta de
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documentagdo, ndo foi possivel encontrar o motivo de cada valor definido, e esta fungdo
somente replica o comportamento observado no driver oficial.

Para realizar a transmissao de dados, a funcao “sge_writev_s” (linhas 616 a 699) ¢
usada, recebendo como parametro uma indicagdo se a chamada foi causada por uma interrupgao
ou ndo. Se a funcdo foi chamada devido a uma interrupgdo, esta ¢ para sinalizar que a
transmissao de um pacote finalizou e deve ser notificado ao servico de rede, e o estado do driver
¢ alterado para “SGE_TRANSMIT”. Se a origem da chamada nao for de uma interrupgao, a
funcdo foi requisitada pelo servico de rede para transmitir um pacote. A mensagem de
requisicdo  recebida pelo driver neste caso ¢ uma estrutura do  tipo

“mess_net_netdrv_dl_writev_s” (Figura 19).

Figura 19 — Mensagem de requisi¢do para transmissdo (DL WRITEV_S)
typedef struct {

cp_grant_id_t grant;

int count;

uint8_t padding[48];
} mess net _netdrv_dl writev_s;
Fonte: STICHTING MINIX RESEARCH FOUNDATION, 2014.

A mensagem de requisicdo contém uma concessao para acessar o vetor de requisi¢oes
de E/S fornecido pelo INET (campo grant) e a quantidade de concessdes no vetor (campo
count). A funcdo para copia segura de memoria ¢ usada para armazenar o vetor de requisigoes
de E/S em uma variavel local. Cada requisicdo de E/S no vetor ¢ uma estrutura do tipo
“iovec_s_t” (Figura 20), que armazena uma concessao de memoria (campo iov_grant) e

o tamanho do espaco concedido (campo iov_size).

Figura 20 — Estrutura de uma requisicdo de E/S
typedef struct {
cp_grant_id_t iov_grant;
vir_bytes iov_size;
} iovec_s t;
Fonte: STICHTING MINIX RESEARCH FOUNDATION, 2014.

Para escrever o conteudo do pacote a ser transmitido no dispositivo, também ¢ usada a
funcdo para copia segura de memoria, desta vez usando a concessao contida na requisicao de
E/S, transferindo dados do INET para o buffer de transmissao apontado por um descritor livre

para uso. O descritor ¢ marcado como utilizado para que o dispositivo envie o pacote. Neste
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ponto, o estado ¢ alterado para “SGE_WRITING”. De forma simplificada, a Figura 21 mostra o

fluxo dos dados para a transmissao de pacotes.

Figura 21 — Fluxo de transmissdo de pacotes

Buffer [4)
(3)

Uk{ ) briver de ‘ Interface de
INET . o
dispositivo rede

(5)

————— >

Fonte: Proprio autor.

O servigo de rede INET recebe do sistema uma solicitacdo para envio de dados na rede
(1) e envia uma mensagem ao driver de dispositivo (2) para realizar a transmissdo contendo a
concessdo para acesso & memoria com o contetido a ser transmitido. O driver copia os dados
para o buffer de pacotes (3) e configura um descritor de pacote que estiver livre para uso. A
interface de rede detecta que existem pacotes pendentes de transmissdo enquanto varre os
descritores no buffer de transmissao e realiza a transmissao no meio fisico (5), por fim liberando
0 buffer para uso posterior.

A funcdo “sge_readv_s” (linhas 704 a 782) realiza a recep¢do de dados. Também
recebe como parametro uma indicacao se a chamada foi causada por uma interrupg¢ao ou nao.
A interrupg¢ao neste caso indica que existem novos pacotes recebidos para processamento pelo
driver, e quando a funcao ndo ¢ chamada pela interrupg¢ao, € o servigo de rede aguardando novos
dados para receber, alterando o estado para “SGE_READING”. Da mesma forma como ocorre
na transmissao, o driver obtém as concessdes de memoria do servigo de rede e copia os dados
para esta memoria, libera o uso dos descritores lidos, e o estado ¢ alterado para

“SGE_RECEIVED”. A Figura 22 mostra o fluxo para recep¢ao de pacotes.

Figura 22 — Fluxo de recepcao de pacotes

Buffer (2
&
(4
B (3] : (3 1
«a-[-! INET Driver clJe Interface de | (1)
dispositivo rede

Fonte: Proprio autor.

A interface de rede recebe um novo pacote (1) e copia este para o buffer (2). Uma
interrupcao de hardware € gerada para avisar o driver que existem novos pacotes (3). O driver

varre os descritores para encontrar os pacotes ainda nao processados (4) e envia uma mensagem
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para o INET contendo a concessao para acessar os dados (5). O INET recebe e d4 destino aos
dados (6).

A fungdo “sge_getstat_s” (linhas 787 a 814) ¢ chamada para retornar as estatisticas
de uso e erros para o servigo de rede. Novamente, por falta de documentagao nao foi possivel
implementar esta funcionalidade, mas a presenca desta fungdo ¢ obrigatoria para o correto
funcionamento do driver, pois o sistema aguarda resposta para a mensagem que solicita estas
estatisticas. Uma estrutura do tipo “eth_stat_t” deve ser preenchida com as informagdes das

estatisticas de operagdo e retornada ao servico de rede. A Tabela 14 mostra os campos desta

estrutura.

Tabela 14 — Campos da estrutura eth stat t

Campo

Descricao

ets_recvErr

Erros de recepgao.

ets_sendErr

Erros de transmissao.

ets_OVW Buffer sobrescrito (pacotes chegam mais rapido
do que podem ser processados)
ets_CRCerr Pacote corrompido, falhando a verificagao da

soma de verificagao.

ets frameAll

Quadro nao alinhado.

ets _missedP

Pacote perdido.

ets packetR

Quantidade de pacotes recebidos.

ets packetT

Quantidade de pacotes transmitidos.

ets_transDef

Transmissao adiada (uma transmissao ja esta
em andamento por outra estacdo).

ets _collision

Ocorréncia de colisao durante a transmissao.

ets_transAb

Transmissdo abortada devido a excesso de
colisOes.

ets_carrSense

Perda de conectividade com a midia.

ets_fifoUnder

Condicao de buffer underrun: o servigo de rede
processa pacotes mais rapido que a interface.

ets_fifoOver

Condicao de buffer overrun: a interface
processa pacotes mais rapido que o servigo de
rede.

ets_CDheartbeat

Impossibilidade de transmitir sinal de colisdo.

ets OWC

Fora da janela de colisdo (ndo conseguiu
adquirir a midia para transmissao).

Fonte: STICHTING MINIX RESEARCH FOUNDATION, 2014.

A funcdo “sge_interrupt” (linhas 819 a 860) ¢ a fungdo que trata as interrupgdes de
hardware. Ao receber uma interrupg¢ao, identifica o motivo e desativa as interrupg¢des enquanto
realiza o tratamento desta interrup¢ao. Na implementacdo sdo tratados quatro tipos de

interrupcao (Tabela 15):
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Tabela 15 — Interrupcdes tratadas pelo driver
Interrupc¢io Descricao
SGE_INTR_TX DONE | Transmissdo concluida
SGE_INTR_TX_ IDLE | Transmissor 0cioso
SGE_INTR_RX_DONE | Recepcdo concluida
SGE_INTR_RX IDLE | Receptor ocioso
SGE_INTR_LINK Alteragao do enlace

Fonte: Proprio autor.

As interrupgdes “SGE_INTR_TX_DONE” e “SGE_INTR_TX_IDLE” chamam a fungdo
“sge_writev_s” para relatar ao servigo de rede sobre o fim da operagao ou iniciar uma nova
transmissdo. As interrup¢des “SGE_INTR_RX_DONE” e “SGE_INTR_RX_IDLE” chamam a
fungdo “sge_readv_s” para processar os pacotes recebidos e envia-los para o servigo de rede.
A interrupc¢do “SGE_INTR_LINK” indica que houve uma alteragdo no enlace (desconexdo ou
conexao). Nao foi implementada fungao para tratar esta interrupgao, pois o servico de rede atual
(INET) nao trata o status do enlace, mas esta funcionalidade estara presente no novo servigo de
rede. Depois de executar as fungdes correspondentes as interrupgdes que tratou, o driver reativa
as interrupgoes.

A fungdo “sge_stop” (linhas 862 a 882) ¢ executada quando ¢ solicitado o
encerramento do driver. A interface é reiniciada e as interrupgdes sao desativadas, e entdo a
execugdo do processo € encerrada “graciosamente” com a fungdo “exit()”.

Um conjunto de fungdes para leitura e gravacao de registradores de controle da interface
de rede, da memoria EEPROM e dos registradores de controle do transceptor encontra-se nas
linhas 887 a 1025. A sintaxe de cada fun¢do ¢ similar, mudando apenas o local onde ocorre a
operacdo com uma pequena alteracdo nas funcgdes para leitura/escrita dos registradores no
transceptor, o qual deve ser identificado pelo seu indice como um parametro adicional. Os

prototipos destas fun¢des sdo apresentados na Figura 23:

Figura 23 — Prototipo das fungdes de leitura e gravacdo em registradores
uint32_t sge reg read(sge_t *e, uint32_t reg);
void sge reg write(sge_t *e, uint32_t reg, uint32_t value);
void sge reg set(sge_t *e, uint32_t reg, uint32_t value);
void sge _reg unset(sge_t *e, uint32_t reg, uint32_t value);
uintl6_t read_eeprom(sge_t *e, int reg);
uintl6_t sge mii read(sge_t *e, uint32_t phy, uint32_t reg);
void sge mii_write(sge_t *e, uint32_t phy, uint32_t reg,
uint32_t data);

Fonte: Proprio autor.
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Todas as fungdes recebem como primeiro parametro o ponteiro para a estrutura de
controle do driver. As fungdes “sge_reg_read” e “sge_reg_write” sio usadas para leitura
e gravagdo nos registradores de controle da interface de rede, recebendo em seu segundo
argumento (reg) o deslocamento do registrador (armazenado nas constantes definidas no
arquivo “sge.h”) em relacao ao endereco base dos registradores, € no caso de gravagao o valor
a ser gravado no terceiro argumento (value). A funcdo “sge_reg set” 1€ o valor do
registrador e grava novamente este mesmo valor, e a fungdo “sge_reg _unset” remove o
conteudo do registrador usando uma regra de algebra booleana, onde qualquer valor e seu
inverso ¢ sempre falso (zero). As fungdes “sge_mii_read” e “sge_mii_write” realizam
leitura e gravacgdo dos registradores do transceptor, recebe no seu segundo parametro (phy) o
endereco do transceptor que foi detectado durante a configuragdo, o deslocamento do
registrador no terceiro parametro (e o valor a ser gravado no quarto parametro, no caso de
gravacdo). A funcdo “read_eeprom” ¢ usada para leitura dos dados na memoéria EEPROM
embutida, e recebe no seu segundo parametro o deslocamento em relagdo ao inicio do
armazenamento. A Figura 24 exemplifica o uso da fung¢ao para leitura do registrador de controle

para obter o contetido do registrador de controle “SGE_REG_RX_CTL”:

Figura 24 — Operacao de leitura de registrador
uint32_t valor;
valor = sge reg read(e, SGE_REG_RX CTL);
Fonte: Proprio autor.

A funcdo “sge_mii_probe” (linhas 1030 a 1123) ¢ executada durante a configuracao
da interface para detectar o transceptor e seu enderego, e chamar a fungdo para configuragdo do
transceptor. A fun¢do “sge_default_phy” (linhas 1129 a 1172) define o transceptor padrao,
caso mais de um seja detectado. A funcao “sge_reset_phy” (linhas 1177 a 1191) ¢ usada
para reiniciar o transceptor.

A funcdo “sge_phymode” (linhas 1196 a 1246), chamada durante a detec¢do do
transceptor, ¢ usada para obter informagdes sobre a conexao negociada pelo transceptor para o
enlace atual, como velocidade e modo de comunicagdo. As informagdes sdo guardadas na
estrutura de controle. A fun¢do “sge_macmode” (linhas 1251 a 1285) ¢é usada para definir as
informacdes sobre o enlace, obtidas na funcdo anterior, nos registradores de controle da
interface de rede.

Todas as fun¢des que precisam responder mensagens do servi¢o de rede usam a funcao

“reply” (linhas 1290 a 1331) para compor a resposta como uma mensagem do tipo
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“DL_TASK_REPLY”, representada pela estrutura do tipo “mess_netdrv_net_dl_task”
(Figura 25):

Figura 25 — Estrutura da mensagem do tipo DL TASK REPLY
typedef struct {
int count;
uint32_t flags;
uint8_t padding[48];
} mess_netdrv_net_dl task;
Fonte: STICHTING MINIX RESEARCH FOUNDATION, 2014.

No caso de leitura de pacote, ¢ informado que se trata de um recebimento (a mensagem
recebe o marcador “DL_PACK_RECV” no campo “flags”), e o tamanho do pacote também ¢
informado neste momento (no campo “count”). No caso de escrita de pacote, ¢ s6 reconhecido
que o pedido de transmissao foi tratado (a mensagem recebe o marcador “DL_PACK_SEND”), e
o estado do driver retorna para “SGE_ENABLED”. A fungdo “mess_reply” (linhas 1336 a
1344) ¢ usada para enviar as mensagens de resposta no passo de inicializagao do driver.

Por fim, a funcao “sge_dump” (linhas 1349 a 1443) ¢ chamada quando o usuario
pressiona a combinacao de teclas que foi associada ao driver (no caso, Shift+F7). Esta fungao
imprime em tela informagdes uteis para depuragdo, como o modelo da interface detectada,
endereco MAC, velocidade e modo de comunicagao no enlace, marca e modelo do transceptor,
contetdo dos registradores de controle, contetido da EEPROM, contetdo dos registradores do

transceptor, e contetido dos ultimos descritores de transmissao e recepcao utilizados.

3.4 Instalacao

Para realizar a instalacdo do driver em um computador que possui a interface de rede
suportada € necessario primeiro obter o codigo-fonte do MINIX a partir do repositério oficial,
contendo todos os arquivos que foram referenciados no cddigo desenvolvido. Entdo, os
arquivos para o novo driver devem ser copiados para o diretorio que contém os drivers de rede
(“/minix/drivers/net/”). At¢ o momento, o MINIX ndo oferece suporte a dispositivos
USB na arquitetura x86, entdo para copiar os arquivos de codigo-fonte para um computador
sem acesso a rede € possivel gravar discos no formato ISO-9660 em outro computador, e usar
o programa “isoread” para ler estes discos no MINIX. Instru¢cdes para uso deste programa
podem ser consultadas com o comando “man isoread”. Devido a limitagdes no formato do

disco de dados (quantidade méaxima de diretorios e nomeacdo dos arquivos) pode ser
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conveniente utilizar ferramentas para compactar os varios arquivos em um Unico arquivo, tais
como TAR e GZIP, e descompacta-los na maquina de destino. Quando todos os arquivos e
programas necessarios estiverem presentes, ¢ possivel iniciar a compilagdo com o comando
“make” dentro do diretério contendo o codigo do driver, que processara o arquivo “Makefile”
para realizar a compilagdo. Caso o processo termine com éxito, o comando “make install”
deve ser usado para instalar o driver compilado no sistema. Apos a instalagdo, o programa
“netconf” deve ser executado para reconfigurar o servico de rede, agora permitindo a
utilizacdo do novo driver instalado. A Figura 26 mostra a realizacdo da configuracao da
interface de rede que sera utilizada no sistema, por meio do programa “netconf”.

Apds a configuracao, em cada inicializa¢do do sistema o driver é carregado em memoria
automaticamente. E possivel verificar a conectividade da rede executando ferramentas do
sistema como “ping” ou “traceroute”, a exemplo do teste demonstrado na Figura 27
utilizando o programa “ping” para verificar se um servidor (minix3.org) pode ser alcancado
na rede. Outros programas podem ser instalados usando o gerenciador de pacotes “pkgin”,

como o navegador web Links, mostrado na Figura 28.

Figura 26 — Configurando a interface de rede para uso com o netconf
B netconf

MINIX 3 currently supports the following Ethernet cards. PCI cards detected

by MINIX are marked with =. Please choose:

Ho Ethernet card (no networking)

3Com 581 or 3Com 589 based card

Realtek 8829 based card (also emulated by Qemu)
NEZ888, 3com 583 or WD based card (also emulated by Bochs)
lan8718a (on BeagleBone, BeagleBone Black)
Attansic/Atheros L2 FastEthernet

DEC Tulip 2114BA in VirtualPC

Intel PRO-188BB Gigabit

Intel PRO-188

AMD LANCE (also emulated by UMHare and VirtualBox)
18. Realtek 8139 based card

11. Realtek 8169 based card

12. = 5iS 198-191 Fast Ethernet Controller

13. Virtio network device

14. Different Ethernet card (no networking)

OCO-IOA R WM =@

Ethernet card? [12] _

Fonte: Proprio autor.

Figura 27 — Teste de conectividade com o programa ping

[ ping -c 18 mMinix3.org

IPING Minix3.ory (66.147.238.215): 56 data bytes

K4 bytes from 66.147.238.215: icmp_seq=8 tt1=52 timMe=183.333333 ms
K4 bytes from 66.147.238.215: icmp_seq=1 tt1=52 timMe=166.666667 ms
64 bytes from 66.147.238.215: icmp_seq=2 tt1=52 time=200.0888888 ms
K4 bytes from 66.147.238.215: icmp_seq=3 tt1=52 timMe=280.8008888 ns
K4 bytes from 66.147.238.215: icHmp_seq=4 tt1=52 timMe=166.666667 ms
K4 bytes from 66.147.238.215: icmp_seq=5 tt1=52 timMe=166.666667 ms
K4 bytes from 66.147.238.215: icmp_seq=6 tt1=52 timMe=166.666667 ms
K4 bytes from 66.147.238.215: icmp_seq=7 tt1=52 timMe=166.666667 ms
64 bytes from 66.147.238.215: icmp_seq=8B tt1=52 time=166.666667 ms
K4 bytes from 66.147.238.215: icmp_seq=9 tt1=52 timMe=166.666667 ms

F-—-mMinix3.org PING Statistics——-
18 packets transmitted, 18 packets received, B.8% packet loss
round-trip min‘avg/max/stddev = 166.666667-175. 0080080200, AAAAAA-14. 163943 ms

Fonte: Proprio autor.
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Figura 28 — Navegador web Links em execucdo

Uiew Link Down loads Setup Help
Link: g

Link: contents: Sitemap
Link: altermate: Plain HTHML
Link: canonical

Table of Contents

= Minix 3 Hiki

* Documentation
= Development version (Master branch)
#= Current Release

= Project Information

= Community

* Resources
* Languages of this page

Minix 3 HWiki

Helcome to the MINIX 3 wiki. This is the MINIX 3 user manual and
documentation. It is a wiki (like Wikipedia), which means you can edit it,
add new material, and so on. Hith your help we can make MINIX 3 a very
well documented system. Please help.

http:/7wiki.mMinix3.org”

Fonte: Proprio autor.

3.5 Testes iniciais

Os testes iniciais de desempenho foram realizados com metodologia adaptada de
Linnenbank (2009). Para realizacdo destes, foram utilizados dois computadores (com suas
especificagdes descritas na Tabela 16) diretamente conectados por meio de um cabo crossover
em um enlace de 100 Mbps. O desempenho obtido nos testes mostra que o driver ¢ satisfatorio

para uso, exceto no caso de uploads UDP de alta velocidade.

Tabela 16 — Especificagdo de computadores utilizados nos testes

Computador Computador 1 Computador 2
Processador Intel Pentium T4300 (2.1 GHz) | AMD A10-7860K (3.6 GHz)
Memoria 4GB 8GB
Interface de rede Si1S191 (100Mbps) Realtek 8111G (1000Mbps)

Fonte: Proprio autor.

O primeiro teste consiste em verificar a largura de banda méxima efetivamente utilizada
durante as transferéncias de dados utilizando o programa “iperf”. Este programa nao ¢
incluido no sistema por padrdo, porém esta disponivel para instalacdo utilizando o gerenciador
de pacotes “pkgin” ou a partir do site dos autores do programa®. As medi¢des foram realizadas
utilizando conexdes TCP e UDP. Para efeitos de comparagdo, os mesmos testes sdo executados

no sistema operacional Microsoft Windows 7, utilizando o driver fornecido pelo fabricante.

2 Consultar “iPerf - The ultimate speed test tool for TCP, UDP and SCTP” em https://iperf.fr/
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A Figura 29 mostra que o driver desenvolvido para o MINIX consegue alcancar
velocidades equivalentes ao driver do fabricante no Microsoft Windows, ocorrendo somente

diferencas pequenas entre os sistemas operacionais testados (menos de 1 Mbps de diferenga).

Figura 29 — Largura de banda utilizada em conexdes TCP

90,0] BMINIX & Windows |
89,0 81—

87,77 87,87
88,0 = 87,25
87,0

86,0
85,0
84,0
83,0
82,0
81,0
80,0

Mbit/s

Velocidade de upload  Velocidade de download

Fonte: Proprio autor.

A Figura 30 mostra que a velocidade de download em conexdes UDP se mantém
equivalente ao driver para Microsoft Windows. No entanto, uma diferenca consideravel na
velocidade de upload foi verificada no MINIX, que alcangou o uso de somente 33 Mbit/s. O
mesmo teste foi realizado com o driver “lance” (para a interface de rede AMD PCNET emulada
no VMware), e este comportamento se repetiu. A razao para esta diferenca ¢ desconhecida, mas
pode estar relacionada ao funcionamento do INET ou de suas dependéncias (Linnenbank,

2009).

Figura 30 — Largura de banda utilizada em conexdes UDP

110,0] @MINIX B Windows |
100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

87,84 87,62 87,7

Mbit/s

Velocidade de upload Velocidade de download

Fonte: Proprio autor.
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O segundo teste consiste em verificar a velocidade alcancada durante as transferéncias
de dados utilizando os programas de usudrio “curl”, “wget” e “ftp”, e os resultados sdao

mostrados na Figura 31.

Figura 31 — Velocidade alcancada durante transferéncias em programas de usuario
14,0] BMINIX @ Windows |
12,0 11,1 11,2 11,2 —

OANWARUIDON®OO
Ooooooooooo

MB/s

wget curl ftp
Programa

Fonte: Proprio autor.

Neste teste, o Computador 2 foi configurado como um servidor FTP (File Transfer
Protocol) usando o programa “FileZilla Server”, compartilhando um arquivo de 5S00MB com
conteudo aleatorio. A Figura 32 mostra as velocidades obtidas de acordo com o local escolhido
para armazenar os dados recebidos: um arquivo no disco rigido ou redirecionar para *“/dev/null”
(portanto, descartando os dados). Percebe-se que hd uma diferenga de velocidade entre cada
programa testado no MINIX, e observou-se também durante os testes que gravar o arquivo em

disco influencia na velocidade alcangada pelos programas.

Figura 32 — Velocidades obtidas de acordo com o destino (MINIX)

13,0| mDisco Rigido m@/dev/null |
12,0
110 10,4 _103
10,0 — 93
9,0
2 70
2 60
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0
wget curl ftp
Programa

Fonte: Proprio autor.
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O mesmo teste foi realizado no Windows com o driver do fabricante, e o desempenho
obtido ¢ mostrado na Figura 33. Para descartar os dados no Microsoft Windows, a saida foi
redirecionada para “NUL”, que ¢ equivalente ao “/dev/null”. Diferente do observado no

MINIX, houve pouca diferenca entre os programas testados.

Figura 33 — Velocidades obtidas de acordo com o destino (Windows)
14,0 | mDisco Rigido mNUL |
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

10,75 057 9.91 10,4 -10,75 —

MB/s

wget curl ftp
Programa

Fonte: Proprio autor.
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4 CONCLUSAO

A realizagao deste trabalho permitiu estudar na pratica o processo de desenvolvimento
de um driver de dispositivo para um sistema operacional real. Dentre as dificuldades
encontradas durante o desenvolvimento, destacam-se:

e A quantidade reduzida de informagdes disponiveis sobre o hardware que foi

utilizado, ndo permitindo que algumas fungdes pudessem ser implementadas, como
o relatdrio de estatisticas da interface (que depende de mais detalhes sobre o status
dos pacotes).

¢ A inconsisténcia da documentagao disponivel na wiki do MINIX 3 fez necessario o

estudo do codigo-fonte para algumas fungdes ou entdo a consulta a lista de discussao
por explicagdes adicionais.

¢ A maquina utilizada para desenvolvimento ndo permitiu o uso de recursos de

depuragdo como o GDB (GNU Project Debugger), comunicagio por porta serial ou
virtualizagdo de hardware, diminuindo a eficiéncia na deteccdo e corregdo de erros.

Apesar destas dificuldades, acredita-se que o objetivo proposto foi alcangado,
resultando no desenvolvimento de um driver funcional com documentacdo de apoio para
entendimento das funcionalidades e do processo de desenvolvimento. Espera-se, portanto, que

este trabalho possa contribuir com a comunidade do MINIX.

4.1 Trabalhos futuros

Durante o desenvolvimento deste trabalho, foi anunciado a substitui¢ao do servico de
rede atual (INET) pelo novo servigo de rede (LWIP) que serd usado na proxima versdo do
MINIX. Como ainda ndo ocorreu o langamento da versao estavel do MINIX 3.4, manteve-se o
desenvolvimento para a ultima versao estavel até o momento (versdo 3.3), que ainda utiliza o
servico de rede INET. Quando ocorrer o lancamento da proxima versao estavel, pode-se
atualizar o estudo para usar o novo servico de rede.

Para obter informagdes mais precisas sobre a causa do baixo desempenho no trafego
UDP sera necessario implementar a funcionalidade de relatério de estatisticas. Os testes de
desempenho entdo poderiam ser relacionados aos resultados reportados pelo proprio driver.

Como esse trabalho teve seu escopo limitado ao desenvolvimento de drivers para
interfaces de rede, pode-se futuramente estender o estudo para abranger outras classes de

dispositivos.
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APENDICE A — CODIGO FONTE DO DRIVER SGE

)9.0.0.0.0.90.0.0.90.0.0.0.0.00.00.00.0000000000000000000000000000000000000000000000004
X Makefile X
)9.9.0.0.0.90.0.0.90.0.0.0.0.00.00.0.0.0000000000000000000000000000000000000000000000004
o1 # Makefile for the SiS 190/191 Fast Ethernet Controller driver.
02 PROG= sge

03 SRCS=sge.c

04

05 FILES=$(PROG).conf

06 FILESNAME=$(PROG)

07 FILESDIR= /etc/system.conf.d

08

@9  DPADD+=  ${LIBNETDRIVER} ${LIBSYS}
10 LDADD+= -lnetdriver -1sys

11

12 .include <minix.service.mk>

1,9.9,0.9.0.0.0.0.0.0.9.0,:0.0,0.0.0.:0.0.0.9.0.0.0.0.0.0.00,.00.0.9 0090900009 0.00000.00000.0900 0090000004
X sge.conf X
1,9.9,0.9.0.0.0.0.0.0.9.0,:0.0,0.0.0.:0.0,.0.9.0.9.0.0.0.0.00,.00.0.90.09.0990.090.090.0900.000000009000 00900000004
01 service sge

02 {

03 type net;

04 descr "SiS 190/191 Ethernet Controller";
05 system

06 UMAP # 14

Q7 IRQCTL # 19

08 DEVIO # 21

09 ;

10 pci device 1039:0191,;
11 pci device 1039:0190;
12 ipc

13 SYSTEM pm rs tty ds vm
14 pci inet lwip

15 5

16 };

)00 0.0.9.00000.0.0.00990090099.9900000099999000000999000000999090000099.99909¢¢04¢
X sge.h X
PO 0 00.9.900000.0.0.0990000009.9900000009990000009990000009099000000.9.99900¢¢04
001 /* sge.h

002

003 * SiS 190/191 Ethernet Controller driver

004 *

005 * Parts of this code are based on the FreeBSD implementation
006 * (https://svnweb.freebsd.org/base/head/sys/dev/sge/), the
007 * 1000 driver by Niek Linnenbank, and the official
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* SiS 190/191 GNU/Linux driver by K.M. Liu.

*

* Created: May 2017 by Marcelo Alencar <marceloalves@ufpa.br>
*/

#ifndef _SGE_H_
#define _SGE_H_

#include <net/gen/ether.h>
#include <net/gen/eth_io.h>

/* MAC Override */
#define SGE_ENVVAR "SGEETH"

/* Device IDs */
#define SGE_DEV_0190 0x0190 /* SiS190 */
#define SGE_DEV_0191 ©0x0191 /* SiS191 */

/* Ethernet driver statuses */

#define SGE_DETECTED (1 << 0)
#define SGE_ENABLED (1 << 1)
#define SGE_READING (1 << 2)
#define SGE_WRITING (1 << 3)
#define SGE_RECEIVED (1 << 4)
#define SGE_TRANSMIT (1 << 5)
/* Ethernet driver modes */
#define SGE_PROMISC (1 << 9)
#define SGE_MULTICAST (1 << 1)
#define SGE_BROADCAST (1 << 2)
/* Speed/Duplex */

#define SGE_SPEED 10 10
#define SGE_SPEED_ 100 100
#define SGE_SPEED 1000 1000
#define SGE_DUPLEX_ON 1
#define SGE_DUPLEX OFF 0

/* Buffer info */

#define SGE_IOVEC_NR 16
#define SGE_BUF_SIZE 2048
#define SGE_RXDESC_NR 32
#define SGE_TXDESC_NR 32

#define SGE_RXB_TOTALSIZE SGE RXDESC NR*SGE BUF SIZE
#define SGE_TXB_TOTALSIZE SGE_TXDESC_NR*SGE_BUF_SIZE
#define SGE_RXD_TOTALSIZE SGE_RXDESC_NR*sizeof(sge_desc_t)
#define SGE_TXD TOTALSIZE SGE_TXDESC_NR*sizeof(sge desc_t)
#define SGE_DESC_FINAL 0x80000000
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/* Register Addresses */
#define  SGE_REG_TX_CTL
#define  SGE_REG_TX_DESC
#define SGE_REG_RESERVED®@
#define  SGE_REG_TX_NEXT

#define  SGE_REG_RX_CTL
#define  SGE_REG_RX_DESC
#define  SGE_REG_RESERVED1
#define  SGE_REG_RX_NEXT

#define  SGE_REG_INTRSTATUS
#define  SGE_REG_INTRMASK
#define  SGE_REG_INTRCONTROL
#define  SGE_REG_INTRTIMER

#define  SGE_REG_PMCONTROL
#define  SGE_REG_RESERVED2
#define  SGE_REG_EEPROMCONTROL
#define  SGE_REG_EEPROMINTERFACE
#define  SGE_REG_STATIONCONTROL
#define  SGE_REG_GMIICONTROL
#define  SGE_REG_GMACIOCR
#define  SGE_REG_GMACIOCTL
#define  SGE_REG_TXMACCONTROL
#define  SGE_REG_TXMACTIMELIMIT
#define  SGE_REG_RGMIIDELAY
#define  SGE_REG_RESERVED3
#define  SGE_REG_RXMACCONTROL
#define  SGE_REG_RXMACADDR
#define  SGE_REG_RXHASHTABLE
#define  SGE_REG_RXHASHTABLE2
#define  SGE_REG_RXWAKEONLAN
#define  SGE_REG_RXWAKEONLANDATA
#define  SGE_REG_RXMPSCONTROL
#define  SGE_REG_RESERVED4

/* Registers Interface */
#define  SGE_REGSC_FDX
#define  SGE_REGSC_SPEED MASK
#define SGE_REGSC_SPEED 10
#define  SGE_REGSC_SPEED 100
#define  SGE_REGSC_SPEED 1000

/* RX mode */

#define SGE_RXCTRL_BCAST
#tdefine SGE_RXCTRL_MCAST
#define SGE_RXCTRL_MYPHYS
#tdefine SGE_RXCTRL_ALLPHYS

0x00
ox04
0x08
0x0c

0x10
ox14
0x18
Ox1c

0x20
ox24
o0x28
Ox2c

0x30
0x34
0x38
Ox3c
ox40
ox44
ox48
Ox4c
0x50
ox54
0x58
Ox5c
Ox60
0x62
o0x68
Ox6¢C
0x70
ox74
0x78
Ox7c

0x00001000
0x00000c00
0x00000400
0x00000800
0x00000c00

0x0800
0x0400
0x0200
0x0100

60
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/* TX descriptor command/status */

#define
#tdefine
#define
#tdefine
#define
#tdefine
#define
#define
#tdefine
#define
#tdefine

SGE_TXSTATUS_TXOWN
SGE_TXSTATUS_TXINT
SGE_TXSTATUS_THOL3
SGE_TXSTATUS_BSTEN
SGE_TXSTATUS_EXTEN
SGE_TXSTATUS_DEFEN
SGE_TXSTATUS_BKFEN
SGE_TXSTATUS_CRSEN
SGE_TXSTATUS_COLSEN
SGE_TXSTATUS_CRCEN
SGE_TXSTATUS_PADEN

/* RX descriptor status */

#tdefine
#tdefine
#tdefine
#tdefine
#tdefine
#tdefine
#tdefine
#tdefine
#tdefine
#tdefine

SGE_RXSTATUS_CRCOK
SGE_RXSTATUS_COLON
SGE_RXSTATUS_NIBON
SGE_RXSTATUS_OVRUN
SGE_RXSTATUS_MIIER
SGE_RXSTATUS_LIMIT
SGE_RXSTATUS_SHORT
SGE_RXSTATUS_ABORT
SGE_RXSTATUS_RXINT
SGE_RXSTATUS_RXOWN

/* Interrupts */

t#tdefine
#tdefine
t#tdefine
#tdefine
#tdefine
t#tdefine
#tdefine
t#tdefine
#tdefine
t#tdefine
#tdefine
t#tdefine

SGE_INTR_SOFT
SGE_INTR_TIMER
SGE_INTR_LINK
SGE_INTR_RX_IDLE
SGE_INTR_RX_DONE

SGE_INTR_TXQ1_ IDLE
SGE_INTR_TXQ1_DONE

SGE_INTR_TX_IDLE
SGE_INTR_TX_DONE
SGE_INTR_RX_HALT
SGE_INTR_TX_HALT
SGE_INTRS \

0x80000000
0x40000000
0x30000000
0x00800000
0x00400000
0x00200000
0x00100000
0x00080000
0x00040000
0x00020000
0x00010000

0x00010000
0x00020000
0x00040000
0x00080000
0x00100000
0x00200000
0x00400000
0x00800000
0x40000000
0x80000000

0x40000000
0x20000000
0x00010000
0x00000080
0x00000040
0x00000020
0x00000010
0x00000008
0x00000004
0x00000002
0x00000001
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(SGE_INTR_RX_IDLE | SGE_INTR_RX_DONE | SGE_INTR_TXQ1_ IDLE | \

SGE_INTR_TXQ1 DONE |SGE_INTR_TX_IDLE | SGE_INTR_TX _DONE | \

SGE_INTR_TX_HALT | SGE_INTR_RX_HALT)

/* EEPROM Addresses */

#define
#define
#tdefine
#define

SGE_EEPADDR_SIG
SGE_EEPADDR_CLK
SGE_EEPADDR_INFO
SGE_EEPADDR_MAC

Ox00 /* Signature */
ox01 /* Clock */

0x02 /* Info */

ox03 /* MAC Address */
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/* EEPROM Interface */

#tdefine
#define
#tdefine
#define
#tdefine

SGE_EEPROM_DATA
SGE_EEPROM_DATA_SHIFT
SGE_EEPROM_OFFSET_SHIFT
SGE_EEPROM_READ
SGE_EEPROM_REQ

/* MII Addresses */

#define
#define
#tdefine
#define
#tdefine
#define
#tdefine
#tdefine
#tdefine

SGE_MIIADDR_CONTROL
SGE_MIIADDR_STATUS
SGE_MIIADDR_PHY_ ID@
SGE_MIIADDR_PHY_ ID1
SGE_MIIADDR_AUTO_ADV
SGE_MIIADDR_AUTO_LPAR
SGE_MIIADDR_AUTO_EXT
SGE_MIIADDR_AUTO_GADV
SGE_MIIADDR_AUTO_GLPAR

/* MII Interface */

#tdefine
#tdefine
#tdefine
#tdefine

#tdefine
#tdefine
#tdefine
t#tdefine

t#tdefine
#tdefine
#tdefine
t#tdefine
#tdefine

#tdefine
t#tdefine
#tdefine
t#tdefine

SGE_MIISTATUS_LINK
SGE_MIISTATUS_AUTO_DONE
SGE_MIISTATUS_CAN_TX
SGE_MIISTATUS_CAN_TX_FDX

SGE_MIICTRL_RST_AUTO
SGE_MIICTRL_ISOLATE
SGE_MIICTRL_AUTO
SGE_MIICTRL_RESET

SGE_MII_DATA
SGE_MII_DATA_SHIFT
SGE_MII_REQ
SGE_MII_READ
SGE_MII_WRITE

SGE_MIIAUTON_NP
SGE_MIIAUTON_TX
SGE_MIIAUTON_TX_FULL
SGE_MIIAUTON_T_FULL

/* TX/RX Descriptor */

typedef
{

struct sge _desc

uint32 t pkt size;
uint32_t status;
uint32_t buf_ptr;
uint32_t flags;

}

sge desc_t;
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oxffffoooo
16
10
0x00000200
0x00000080

0x00
o0x01
0x02
0x03
ox04
0x05
0x06
0x09
Ox0a

0x0004
0x0020
0x2000
0x4000

0x0200
0x0400
0x1000
0x8000

oxffffoooo
16

0x00000010
0Xx00000000
0x00000020

0x8000
0x0080
0x0100
0x0040



204
205 typedef struct sge

206 |

207 char name[8];

208 int model;

209 int status;

210 int flags;

211 int irqg;

212 int irqg_hook;

213 int revision;

214 u8_t *regs;

215 ether_addr_t address;
216

217 struct mii_phy *mii;
218 struct mii_phy *first_mii;
219 uint32_t cur_phy;

220

221 int link_speed;

222 int duplex_mode;

223 int autoneg_done;

224

225 uint32_t cur_rx;

226 uint32_t cur_tx;

227

228 sge_desc_t *rx_desc;
229 phys bytes rx_desc p;
230 char *rx_buffer;

231 phys bytes rx_buffer p;
232

233 sge_desc_t *tx_desc;
234 phys_bytes tx_desc_p;
235 char *tx_buffer;

236 phys bytes tx_buffer p;
237

238 int client;

239 message rx_message;
240 message tx_message;
241 size_t rx_size;

242

243 int RGMII;

244 int MAC_APC;

245 }

246 sge_t;

247

248 struct mii_phy

249 |

250 struct mii_phy *next;
251 int addr;

252 uintle_t ide;
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254
255
256
257
258

uintle_t id1;

uintl6_t status;

uintlée_t types;
}s

#endif /* | SGE_ H_*/
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X sge.c
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1 /* sge.h

2 *

3 * SiS 190/191 Ethernet Controller driver

4 *

5 * Parts of this code are based on the FreeBSD implementation

6 * (https://svnweb.freebsd.org/base/head/sys/dev/sge/), the

7 * 1000 driver by Niek Linnenbank, and the official

8 * SiS 190/191 GNU/Linux driver by K.M. Liu.

9 k

10 * Created: May 2017 by Marcelo Alencar <marceloalves@ufpa.br>

11 */

12

13 #include <minix/drivers.h>

14 #include <minix/netdriver.h>

15 #include <machine/pci.h>

16 #include "sge.h"

17

18 static int sge_instance;

19 static sge_t sge state;

20

21 static void sge_init(message *mp);

22 static void sge_init pci(void);

23 static int sge_probe(sge_t *e, int skip);

24 static int sge _init _hw(sge_t *e);

25 static void sge_init_addr(sge_t *e);

26 static void sge_init_buf(sge_t *e);

27 static void sge_reset_hw(sge_t *e);

28 static void sge_interrupt(message *mp);

29 static void sge_stop(sge_t *e);

30 static uint32_t sge _reg read(sge_t *e, uint32_t reg);

31 static void sge_reg write(sge_t *e, uint32_t reg,
uint32_t value);

32 static void sge reg set(sge_t *e, uint32_t reg,
uint32_t value);

33 static void sge_reg unset(sge_t *e, uint32_t reg,
uint32_t value);

34 static uintl6_t read_eeprom(sge_ t *e, int reg);

35 static int sge_mii_probe(sge_t *e);

36 static uintl6_t sge mii_read(sge_t *e, uint32_t phy,
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uint32_t reg);
static void sge_mii_write(sge_t *e, uint32_t phy, uint32_t reg,
uint32_t data);
static void sge_writev_s(message *mp, int from_int);
static void sge_readv_s(message *mp, int from_int);
static void sge getstat s(message *mp);
static uintl6_t sge default phy(sge t *e);
static uintl6_t sge_reset_phy(sge_t *e, uint32_t addr);
static void sge phymode(sge_t *e);
static void sge _macmode(sge_t *e);
static void reply(sge t *e);
static void mess_reply(message *req, message *reply);
static void sge dump(message *m);

/* SEF functions and variables. */

static void sef local startup(void);

static int sef cb_init fresh(int type, sef _init info_t *info);
static void sef cb_signal handler(int signo);

* main *
int main(int argc, char *argv[])
{

/* This is the main driver task. */
message m;

int ipc_status;

int r;

/* SEF local startup. */
env_setargs(argc, argv);
sef_local_startup();

%
/* Enter the main driver loop.
%
whéle (TRUE)
{if ((r= netdriver_receive(ANY, &m, &ipc_status)) != OK)
{ panic("netdriver_receive failed: %d", r);
}

if (is_ipc_notify(ipc_status))
{
switch (_ENDPOINT_P(m.m_source))

{
case HARDWARE:

sge_interrupt(&m);
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break;

case CLOCK:
break;

case TTY_PROC_NR:
sge_dump(&nm);

break;
}
continue;
}
switch (m.m_type)
{
case DL_CONF: sge_init(&m); break;
case DL_GETSTAT_S: sge getstat s(&m); break;
case DL_WRITEV_S: sge_writev_s(&m, FALSE); break;
case DL_READV_S: sge_readv_s(&m, FALSE); break;
default:
panic("illegal message: %d", m.m_type);
}
}
}
/*==========================================================c=%
* sef_local startup *
*k===========================================================%/
static void sef local startup()
{

/* Register init callbacks. */

sef setcb_init fresh(sef cb_init fresh);
sef_setcb_init lu(sef_cb_init_fresh);

sef setcb_init restart(sef_cb_init_ fresh);

/* Register live update callbacks. */
sef _setcb_lu prepare(sef cb_lu prepare_always ready);
sef_setcb_lu state_isvalid(sef_cb_lu_state_isvalid workfree);

/* Register signal callbacks. */
sef_setcb_signal_handler(sef_cb_signal_handler);

/* Let SEF perform startup. */
sef_startup();

}
* sef cb_init fresh *

static int sef_cb_init_fresh(int UNUSED(type),
sef_init_info_t *UNUSED(info))
{
/* Initialize the SiS FE Driver. */
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int r, fkeys, sfkeys;
long v;

/* Request function key for debug dumps */
fkeys = sfkeys = 0;
bit_set(sfkeys, 7);
if ((r = fkey_map(&fkeys, &sfkeys)) != 0OK)
printf("sge: couldn't bind Shift+F7 key (%d)\n", r);

vV = 0;
(void)env_parse("instance", "d", 0, &v, 0, 255);
sge_instance = (int) v;

/* Clear state. */
memset (&sge_state, 0, sizeof(sge_state));

/* Announce we are up! */
netdriver_announce();

return(0K);
}
* sef_cb_signal handler *
static void sef_cb_signal handler(int signo)
{
sge_t *e;

e = &sge_state;

/* Only check for termination signal, ignore anything else. */
if (signo != SIGTERM) return;

sge_stop(e);

}

* sge _init *
static void sge_init(message *mp)
{

static int first_time = 1;
message reply mess;
sge_t *e;

/* Configure PCI devices, if needed. */
if (first_time)
{

first_time = 0;
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sge_init_pci();
}
e = &sge_state;
e->flags &= ~(SGE_PROMISC|SGE_MULTICAST|SGE_BROADCAST);
if (mp->m_net_netdrv_dl conf.mode & DL_PROMISC_REQ)
e->flags |= SGE_PROMISC|SGE_MULTICAST|SGE_BROADCAST;
if (mp->m_net_netdrv_dl_conf.mode & DL_MULTI_REQ)
e->flags |= SGE_MULTICAST;

if (mp->m_net_netdrv_dl _conf.mode & DL_BROAD_REQ)
e->flags |= SGE_BROADCAST;

/* Initialize hardware, if needed. */
if (!(e->status & SGE_ENABLED) && !(sge_init_hw(e)))
{
reply mess.m_type = DL_CONF_REPLY;
reply mess.m_netdrv_net_dl_conf.stat = ENXIO;
mess_reply(mp, &reply mess);
return;
}
/* Reply back to INET. */
reply _mess.m_type = DL_CONF_REPLY;
reply _mess.m_netdrv_net_dl_conf.stat = OK;
memcpy(reply mess.m_netdrv_net _dl conf.hw_addr,
e->address.ea_addr,
sizeof(reply mess.m _netdrv_net dl conf.hw_addr));
mess_reply(mp, &reply mess);

static void sge_init_pci()

{

sge_t *e;

/* Initialize the PCI bus. */
pci_init();

/* Try to detect sge's. */

e = &sge_state;

strlcpy(e->name, "sge#0", sizeof(e->name));
e->name[4] += sge_instance;

sge_probe(e, sge_instance);



229 static int sge_probe(sge_t *e, int skip)

230 {
231 int r, devind, ioflag;
232 ule_t vid, did, cr;
233 u3d2_t status[2];
234 u32_t base, size;
235 u32_t gfpreg, sector_base_addr;
236
237 /*
238 * Attempt to iterate the PCI bus. Start at the
beginning.
239 */
240 if ((r = pci_first_dev(&devind, &vid, &did)) == 0)
241 {
242 return FALSE;
243 }
244 /* Loop devices on the PCI bus. */
245 while (skip--)
246 {
247 if (!'(r = pci_next_dev(&devind, &vid, &did)))
248 {
249 return FALSE;
250 }
251 }
252
253 /*
254 * Successfully detected an SiS Ethernet Controller on
the
PCI bus.
255 */
256 e->status = SGE_DETECTED;
257
258 /*
259 * Set card specific properties.
260 */
261 switch (did)
262 {
263 case SGE_DEV_0190:
264 /* Inform the user about the new card. */
265 e->model = SGE_DEV_0190;
266 break;
267 case SGE_DEV_0191:
268 /* Inform the user about the new card. */
269 e->model = SGE_DEV_0191;
270 break;
271 default:
272 break;
273 }

274



275
276
277
278
279
280
281
282
283

284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322

70

/* Reserve PCI resources found. */
if ((r = pci_reserve_ok(devind)) != 0OK)

{

}
/* Read PCI configuration. */

e->irq = pci_attr_r8(devind, PCI_ILR);

panic("failed to reserve PCI device: %d", r);

if ((r = pci_get_bar(devind, PCI_BAR, &base, &size,
&ioflag)) != OK)
panic("failed to get PCI BAR (%d)", r);
if (ioflag) panic("PCI BAR is not for memory");

e->regs = vm_map_phys(SELF, (void *) base, size);
if (e->regs == (u8_t *) -1) {
panic("failed to map hardware registers from PCI");

}

cr = pci_attr _ri6(devind, PCI_CR);
if (!(cr & PCI_CR_MAST_EN))
pci_attr wl6(devind, PCI_CR, cr | PCI_CR_MAST EN);

/* Where to read MAC from? */
int isAPC = pci_attr_r8(devind, 0x73);
if ((isAPC & ©x1) == 0)

{
e->MAC_APC = 0;
}
else
{
e->MAC_APC = 1;
}
return TRUE;
}

* sge_init_hw *
static int sge_init_hw(e)
sge_t *e;

{

int r, 1i;
uint32_t control;
uintle_t filter;

e->status = SGE_ENABLED;
e->irq_hook = e->irq;
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/*
* Set the interrupt handler and policy. Do not
automatically
* re-enable interrupts. Return the IRQ line number on
interrupts.
*/
if ((r = sys_irqgsetpolicy(e->irq, 0, &e->irq_hook)) !=

{
printf("sys_irqsetpolicy failed: %d", r);
return -EFAULT;

}

if ((r = sys_irgenable(&e->irq_hook)) != 0K)

{
printf("sys _irgenable failed: %d", r);
return -EFAULT;

}

/* Reset hardware. */
sge_reset_hw(e);

/* Initialization routine */
sge_init_addr(e);
sge_init_buf(e);

if (sge_mii_probe(e) == 0)
{

}

sge_reg _write(e, SGE_REG_RXMACADDR, 0);

return -ENODEV;

/* Set filter */
filter = sge reg read(e, SGE_REG_RXMACCONTROL);
/* disable packet filtering before address is set */
filter &= ~(SGE_RXCTRL_BCAST | SGE_RXCTRL_ALLPHYS |
SGE_RXCTRL_MCAST |
SGE_RXCTRL_MYPHYS);
sge _reg write(e, SGE_REG_RXMACCONTROL, filter);
/* Write MAC to registers */
for (1 =0; i< 6 ; i++)

{
uint8 t w;
w = (uint8_ t) e->address.ea_addr[i];
sge_reg write(e, SGE_REG_RXMACADDR + i, w);
}

/* Enable filter */
filter |= SGE_RXCTRL_MYPHYS;
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if (e->flags & SGE_PROMISC)

{
filter |= (SGE_RXCTRL_BCAST | SGE_RXCTRL_MCAST |
SGE_RXCTRL_ALLPHYS);
}
else if (e->flags & SGE_MULTICAST)
{
filter |= (SGE_RXCTRL_BCAST | SGE_RXCTRL_MCAST);
}
else
{
filter |= SGE_RXCTRL_BCAST;
}

sge_reg write(e, SGE_REG_RXMACCONTROL, filter);
sge _reg write(e, SGE_REG_RXHASHTABLE, Oxffffffff);
sge_reg _write(e, SGE_REG_RXHASHTABLE2, oxffffffff);

/* Enable interrupts */
sge_reg write(e, SGE_REG_INTRMASK, SGE_INTRS);

/* Enable TX/RX */

control = sge reg read(e, SGE_REG_TX CTL);

sge_reg write(e, SGE_REG_TX CTL, control | ox1);
control = sge reg read(e, SGE_REG_RX_CTL);

sge_reg write(e, SGE_REG_RX_CTL, control | ox1 | ©ox1e);

return TRUE;

static void sge _init_addr(e)
sge_t *e;

{

static char eakey[] = SGE_ENVVAR "#_ EA";
static char eafmt[] "Xixixixix:ix";
uleé_t val;

int i;

long v;

/*
* Do we have a user defined ethernet address?
*/
eakey[sizeof(SGE_ENVVAR)-1] = '@' + sge_instance;

for (1 =0; 1 < 6; i++)

{
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if (env_parse(eakey, eafmt, i, &v, 0x00L, OxFFL) !=

EP_SET)
break;
e->address.ea_addr[i] = v;
}
/* Nothing was read or not everything was read? */
if (i !'=6)
{

/* Embedded SiS190 has MAC in southbridge. */
if (e->MAC_APC)

{
/*
// ISA Bridge read not implemented.
*/
panic("Read MAC from APC not
implemented...\n");
}
/* Standalone SiS190 has MAC in EEPROM. */
else
{
for (1 = 9; 1 < 3; i++)
{
val = read_eeprom(e, SGE_EEPADDR_MAC+1i);
e->address.ea_addr[(i*2)] = (val & oxff);
e->address.ea_addr[(i*2)+1] = (val &
oxffee) >> 8;
}
if ((read_eeprom(e, SGE_EEPADDR_INFO) &
ox80) != 0)
{
e->RGMII = 1;
}
else
{
e->RGMII = ©;
}
}
}
}
* sge _init_buf *
static void sge_init buf(e)
sge_t *e;
{

/* This function initializes the TX/RX rings, used for
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transfers */

460 int i, rx_align, tx_align;

461 phys_bytes rx_buff_p;

462 phys_bytes tx_buff_p;

463 phys_bytes rx_desc_p;

464 phys bytes tx desc p;

465

466 if (le->rx_desc)

467 {

468 /* Allocate RX descriptors. */

469 /* rx_desc: Virtual address */

470 /* rx_desc_p: Physical address */

471 if ((e->rx_desc = alloc_contig(SGE_RXD_TOTALSIZE+15,

AC_ALIGNA4K,

472 &rx_desc_p)) == NULL)

473 {

474 panic("%s: Failed to allocate RX descriptors.
\n", e->name);

475 }

476 memset(e->rx_desc, 0, SGE_RXD_TOTALSIZE + 15);

477

478 /* Allocate RX buffers */

479 if ((e->rx_buffer = alloc_contig(SGE_RXB_TOTALSIZE +

15, AC_ALIGN4K,

480 &rx_buff _p)) == NULL)

481 {

482 panic("%s: Failed to allocate RX buffers.\n",
e->name);

483 }

484 memset(e->rx_buffer, 0, SGE_RXB _TOTALSIZE + 15);

485

486 /* Align addresses to multiple of 16 bit */

487 rx_align = ((rx_buff_p + oxf) & ~0xf) - rx_buff_p;

488 rx_buff p = ((rx_buff_p + Oxf) & ~Oxf);

489

490 e->cur_rx = 0;

491

492 /* Setup receive descriptors. */

493 for (1 = @; 1 < SGE_RXDESC_NR; i++)

494 {

495 /* RX descriptors are initially held by
hardware */

496 e->rx_desc[i].pkt_size = 0;

497 e->rx_desc[i].status = SGE_RXSTATUS_RXOWN |
SGE_RXSTATUS_RXINT;

498 e->rx_desc[i].buf_ptr = rx_buff p + (i *
SGE_BUF_SIZE);

499 e->rx_desc[i].flags = (SGE_BUF_SIZE & Oxfff8);

500 }
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/* Last descriptor is marked as final */
e->rx_desc[SGE_RXDESC_NR - 1].flags |=
SGE_DESC_FINAL;
}

if (le->tx_desc)
{
/* Allocate TX descriptors. */
/* tx_desc: Virtual address */
/* tx_desc_p: Physical address */
if ((e->tx_desc = alloc_contig(SGE_TXD_TOTALSIZE +
15, AC_ALIGN4K,
&tx_desc_p)) == NULL)

panic("%s: Failed to allocate TX
descriptors.\n", e->name);

}
memset(e->tx_desc, O, SGE_TXD_TOTALSIZE + 15);

/* Allocate TX buffers */
if ((e->tx_buffer = alloc_contig(SGE_TXB_TOTALSIZE +
15, AC_ALIGN4K,
&tx_buff _p)) == NULL)

panic("%s: Failed to allocate TX buffers.\n",
e->name);

}
memset(e->tx_buffer, @, SGE_TXB TOTALSIZE + 15);

/* Align addresses to multiple of 16 bit */
tx_align = ((tx_buff_p + Oxf) & ~0xf) - tx_buff_p;
tx_buff p = ((tx_buff_p + oxf) & ~0xf);

e->cur_tx = 0;

/* Setup receive descriptors. */

for (1 = @; 1 < SGE_TXDESC_NR; i++)

{
/* TX descriptors will be filled by software */
e->tx_desc[i].pkt_size = 0;
e->tx_desc[i].status = 0;
e->tx_desc[i].buf_ptr = 0;

e->tx_desc[i].flags = 0;

}

/* Last descriptor is marked as final */
e->tx_desc[SGE_TXDESC_NR-1].flags = SGE_DESC_FINAL;

}

/* Apply alignment to virtual addresses, and store at
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status */
e->tx_buffer += tx_align;
e->rx_buffer += rx_align;
e->tx_buffer_p = tx_buff_p;
e->rx_buffer_p = rx_buff_p;
e->tx_desc_p = tx_desc_p;
e->rx_desc_p = rx_desc_p;

/* Inform card where the buffer is */
sge_reg write(e, SGE_REG_TX _DESC, tx_desc_p);
sge reg write(e, SGE_REG_RX_DESC, rx_desc p);

}
* sge_reset_hw *
static void sge_reset_hw(e)
sge t *e;
{

sge_reg_write(e, SGE_REG_INTRMASK, 0);
sge _reg write(e, SGE_REG_INTRSTATUS, Oxffffffff);

sge_reg write(e, SGE_REG_TX _CTL, 0x00001c00);
sge_reg write(e, SGE_REG_RX_CTL, ©x001lelceQ);

sge_reg write(e, SGE_REG_INTRCONTROL, ©x86000);
sge_reg read(e, SGE_REG_INTRCONTROL);
micro_delay(100);

sge_reg write(e, SGE_REG_INTRCONTROL, ©x0);

sge_reg write(e, SGE_REG_INTRMASK, 0);
sge_reg write(e, SGE_REG_INTRSTATUS, Oxffffffff);

sge_reg write(e, SGE_REG_TX_DESC, 0x0);
sge_reg write(e, SGE_REG_RESERVEDO, 0x0);
sge_reg write(e, SGE_REG_RX_DESC, 0x0);
sge_reg write(e, SGE_REG_RESERVED1l, 0x0);

sge_reg_write(e, SGE_REG_PMCONTROL, Oxffc000e0);
sge _reg write(e, SGE_REG_RESERVED2, 0x90);

if (e->RGMII)

{
sge_reg write(e, SGE_REG_STATIONCONTROL,0x04008001);

sge_reg write(e, SGE_REG_STATIONCONTROL,0x04000001);
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sge _reg write(e,
sge_reg write(e,

sge_reg write(e,
sge _reg write(e,

sge _reg write(e,
sge_reg write(e,
sge_reg write(e,

sge_reg write(e,
sge _reg write(e,

sge_reg_write(e,
sge_reg write(e,
sge_reg_write(e,
sge_reg write(e,
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SGE_REG_GMACIOCR, 0x0);
SGE_REG_GMACIOCTL, ©x0);

SGE_REG_TXMACCONTROL, ©x00002364);
SGE_REG_TXMACTIMELIMIT, ©x0000000f);

SGE_REG_RGMIIDELAY, 0x0);
SGE_REG_RESERVED3, 0x0);
SGE_REG_RXMACCONTROL, 0x12);

SGE_REG_RXHASHTABLE, 0x0);
SGE_REG_RXHASHTABLE2, 0x8);

SGE_REG_RXWAKEONLAN, ©x80ff0000);
SGE_REG_RXWAKEONLANDATA, ©x80ff0000);
SGE_REG_RXMPSCONTROL, 0x8);
SGE_REG_RESERVED4, 0x0);

static void sge_writev_s(mp, from_int)
message *mp;
int from_int;

{

sge_t *e = &sge_state;

sge_desc_t *desc;

iovec_s t iovec[SGE_IOVEC NR];
int r, i, bytes = 0, size;

uint32_t command;
uint32_t current;
uint32_t status;

/* Are we called
if (!from_int)
{

from the interrupt handler? */

if (!(e->autoneg_done))

{

return;

}

/* Copy write message. */

e->tx_message =

e->client =

*mp;
mp->m_source;

e->status |= SGE_WRITING;

/*
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* Copy the I/0 vector table.

*/

if ((r = sys_safecopyfrom(e->tx_message.m_source,
e->tx_message.m_net_netdrv_dl_writev_s.grant, 0,
(vir_bytes) iovec,
e->tx_message.m_net _netdrv_dl writev_s.count *
sizeof(iovec_s t))) != OK)

{
}

current = e->cur_tx % SGE_TXDESC_NR;
desc = &e->tx_desc[current];

panic("sys_safecopyfrom() failed: %d", r);

/* Loop vector elements. */
for (i =0; 1 <
e->tx_message.m_net_netdrv_dl writev_s.count; i++)
{
size=iovec[i].iov_size < (SGE_BUF_SIZE-bytes) ?
iovec[i].iov_size : (SGE_BUF_SIZE-bytes);

/* Copy bytes to TX queue buffers. */

if ((r=sys_safecopyfrom(e->tx_message.m_source,
iovec[i].iov_grant, 0O,
(vir_bytes) e->tx_buffer + bytes +
(current * SGE_BUF_SIZE), size)) != 0OK)

panic("sys_safecopyfrom() failed: %d",

}

bytes += size;

}

/* Mark this descriptor ready. */
desc->pkt_size = size & Oxffff;
desc->status = (SGE_TXSTATUS_PADEN |
SGE_TXSTATUS_CRCEN |
SGE_TXSTATUS_DEFEN | SGE_TXSTATUS_THOL3 |
SGE_TXSTATUS_TXINT);
desc->buf _ptr = e->tx_buffer p + (current *
SGE_BUF_SIZE);
desc->flags |= size & oxffff;
if (e->duplex _mode == 9)
{
desc->status |= (SGE_TXSTATUS_COLSEN |
SGE_TXSTATUS_CRSEN |
SGE_TXSTATUS_BKFEN);
if (e->link_speed == SGE_SPEED_1000)
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{

desc->status |= (SGE_TXSTATUS_EXTEN |
SGE_TXSTATUS_BSTEN);

}
desc->status |= SGE_TXSTATUS_TXOWN;

/* Increment tail. Start transmission. */

e->cur_tx = (current + 1) % SGE_TXDESC_NR;

command = sge reg read(e, SGE_REG_TX CTL);

sge_reg write(e, SGE_REG_TX CTL, 0x10 | command);
}

else

{

}
reply(e);

e->status |= SGE_TRANSMIT;

atic void sge_readv_s(mp, from_int)
ssage *mp;
t from_int;

sge_t *e = &sge state;
sge_desc_t *desc;

iovec_s_t iovec[SGE_IOVEC_NR];
int r, i, bytes = 0, size;
uint32_t command;

uint32_t current;

uint32_t status;

uint32_t pkt_size;

/* Are we called from the interrupt handler? */
if (!from_int)

{
/* Copy read message. */
e->rx_message = *mp;
e->client = mp->m_source;
e->status |= SGE_READING;
e->rx_size = 0;
¥
if (e->status & SGE_READING)
{
/*
* Copy the I/0 vector table.
*/

if ((r = sys_safecopyfrom(e->rx_message.m_source,

79
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e->rx_message.m_net_netdrv_dl_readv_s.grant, 0,
(vir_bytes) iovec,
e->rx_message.m_net_netdrv_dl_readv_s.count *
sizeof(iovec_s t))) != OK)

{
}

/* Select packet not owned by the card. */
current = e->cur_rx % SGE_RXDESC_NR;
desc = &e->rx_desc[current];

panic("sys_safecopyfrom() failed: %d", r);

/* Give up if none found. */
if (desc->status & SGE_RXSTATUS_RXOWN)

{
}

pkt_size = (desc->pkt_size & Oxffff);

return;

/* Copy to vector elements. */
for (i = 0;
i < e->rx_message.m_net_netdrv_dl readv_s.count &&
bytes < pkt_size; i++)

{
size = iovec[i].iov_size < (pkt_size - bytes) ?
iovec[i].iov_size : (pkt_size - bytes);
if ((r = sys_safecopyto(e->rx_message.m_source,
iovec[i].iov_grant,
0, (vir_bytes) e->rx_buffer + bytes +
(current * SGE_BUF_SIZE), size)) != 0OK)
{
panic("sys_safecopyto() failed: %d", r);
}
bytes += size;
}

/* Flip ownership back to the card */

desc->pkt_size = 9;

desc->status = SGE_RXSTATUS_RXOWN |
SGE_RXSTATUS_RXINT;

/* Update current and reenable. */

e->cur_rx = (current + 1) % SGE_RXDESC_NR;
command = sge_reg _read(e, SGE_REG_RX_CTL);
sge_reg write(e, SGE_REG RX_CTL, 0x10 | command);

e->rx_size = bytes;
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e->status |= SGE_RECEIVED;

}
reply(e);
}
* sge getstat_s *

static void sge_getstat_s(mp)
message *mp;
{

int r;

eth_stat_t stats;

stats.ets_recvErr
stats.ets_sendErr
stats.ets OVW =
stats.ets_CRCerr
stats.ets_frameAll
stats.ets_missedP
stats.ets_packetR
stats.ets packetT
stats.ets_collision
stats.ets_transAb
stats.ets_carrSense
stats.ets_fifoUnder
stats.ets_fifoOver
stats.ets CDheartbeat
stats.ets_OWC = 0;

I | B[] o
e Wwe we we woe

¢« e

L I | | | A | |
e Wwe we we woe
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I O 0O 000D
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e

9;

sys_safecopyto(mp->m_source,
mp->m_net_netdrv_dl_getstat_s.grant, 0,
(vir_bytes)&stats, sizeof(stats));
mp->m_type = DL_STAT_REPLY;
if((r=ipc_send(mp->m_source, mp)) != OK)
panic("sge_getstat: ipc_send() failed: %d", r);

static void sge_interrupt(mp)
message *mp;
{

sge_t *e;

u32_t status;

/*

* Check the card for interrupt reason(s).
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*/
e = &sge state;

status = sge reg read(e, SGE_REG_INTRSTATUS);;
if (!(status == oxffffffff || (status & SGE_INTRS) == 0))
{

//Acknowledge and disable interrupts

sge_reg write(e, SGE_REG_INTRSTATUS, status);

sge _reg write(e, SGE_REG_INTRMASK, 0);

/* Read the Interrupt Cause Read register. */

if ((status & SGE_INTRS) == 0)

{
/* Nothing */
return;

}

sge_reg write(e, SGE_REG_INTRSTATUS, status);

if (status & (SGE_INTR_TX_DONE | SGE_INTR_TX_IDLE))
/* Tx interrupt */
sge_writev_s(&e->tx_message, TRUE);

if (status & (SGE_INTR_RX_DONE | SGE_INTR_RX_IDLE))
/* Rx interrupt */
sge_readv_s(&e->rx_message, TRUE);

if (status & SGE_INTR_LINK)
printf("%s: Link changed.\n", e->name);

}

/* Re-enable interrupts. */
sge_reg write(e, SGE_REG_INTRMASK, SGE_INTRS);
if (sys_irgenable(&e->irq_hook) != 0OK)

{
panic("failed to re-enable IRQ");

}

}
* sge_stop *

static void sge_stop(e)
sge t *e;
{

uint32_t val;
printf("%s: stopping...\n", e->name);

sge_reset_hw(e);

sge _reg write(e, SGE_REG_INTRMASK, 0x0);
micro_delay(2000);
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val = sge reg read(e, SGE_REG_INTRCONTROL) | 0x8000;
sge_reg write(e, SGE_REG_INTRCONTROL, val);
micro_delay(50);

sge_reg write(e, SGE_REG_INTRCONTROL, val & ~0x8000);

exit (EXIT_SUCCESS);
}
* sge_reg read *
static uint32_t sge_reg read(e, reg)
sge t *e;
uint32_t reg;
{
uint32_t value;
/* Read from memory mapped register. */
value = *(volatile u32_t *)(e->regs + reg);
/* Return the result. */
return value;
}
* sge_reg write *
static void sge_reg write(e, reg, value)
sge t *e;

uint32_t reg;
uint32_t value;

{
/* Write to memory mapped register. */
*(volatile u32_t *)(e->regs + reg) = value;
}
* sge _reg_set *
static void sge reg set(e, reg, value)
sge_t *e;

uint32_t reg;
uint32_t value;

{
uint32_t data;

/* First read the current value. */
data = sge_reg read(e, reg);
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/* Set value, and write back. */
sge_reg write(e, reg, data | value);

}

* sge_reg unset *
static void sge reg unset(e, reg, value)
sge_t *e;

uint32_t reg;
uint32_t value;

{
uint32_t data;
/* First read the current value. */
data = sge_reg read(e, reg);
/* Unset value, and write back. */
sge_reg write(e, reg, data & ~value);
}
* sge mii_read *
static uintl6_t sge mii_read(e, phy, reg)
sge_t *e;

uint32_t phy;
uint32_t reg;

{
u32_t read _cmd;
u32_t data;
phy = (phy & @x1f) << 6;
reg = (reg & Ox1f) << 11;
read_cmd = SGE_MII_REQ | SGE_MII_READ | phy | reg;
sge_reg write(e, SGE_REG_GMIICONTROL, read_cmd);
micro_delay(50);
do
{
data = sge reg read(e, SGE_REG_GMIICONTROL);
micro_delay(50);
} while ((data & SGE_MII_REQ) != 0);
return (ul6_t)((data & SGE_MII_DATA) >>
SGE_MII_DATA_SHIFT);
}
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* sge_mii_write *
static void sge_mii_write(e, phy, reg, data)
sge t *e;

uint32_t phy;
uint32_t reg;
uint32_t data;

{
u32_t write_cmd;
phy = (phy & @x1f) << 6;
reg = (reg & ox1f) << 11;
data = (data & Oxffff) << SGE_MII DATA_SHIFT;
write _cmd = SGE_MII_REQ | SGE_MII_WRITE | phy | reg |
data;
sge _reg write(e, SGE_REG_GMIICONTROL, write_cmd);
micro_delay(500);
do
{
data = sge _reg read(e, SGE_REG_GMIICONTROL);
micro_delay(50);
} while ((data & SGE_MII REQ) != 0);
}
* read_eeprom *
static uintl6_t read_eeprom(e, reg)
sge t *e;
int reg;
{

u32_t data;
u32_t read_cmd;

/* Request EEPROM read. */
read_cmd = SGE_EEPROM_REQ | SGE_EEPROM READ |
(reg << SGE_EEPROM_OFFSET_SHIFT);
sge_reg write(e, SGE_REG_EEPROMINTERFACE, read_cmd);

/* Wait 50ems */
micro_delay(500);

/* Wait until ready. */
do

{
data = sge reg read(e, SGE_REG_EEPROMINTERFACE);



86

1021 micro_delay(100);

1022 } while ((data & SGE_EEPROM REQ) != 0);

1023

1024 return (ul6_t)((data & SGE_EEPROM_DATA) >>

SGE_EEPROM_DATA_SHIFT);

1025 }

1026

1027 [*===========================================================%*

1028 sge mii_probe *

1029 S=========S===SS=SSSSSSSSSSSSSSSS=Ss=Sss==s============z======%/

1030 static int sge mii_probe(e)

1031 sge_t *e;

1032 {

1033 int timeout = 10000;

1034 int autoneg_done = 0;

1035 struct mii_phy *phy;

1036 u32_t addr;

1037 ulé_t status;

1038 ulé_t link status = SGE_MIISTATUS_LINK;

1039

1040 /* Search for PHY */

1041 for (addr = 0; addr < 32; addr++)

1042 {

1043 status = sge_mii_read(e, addr, SGE_MIIADDR_STATUS);

1044 status = sge mii_read(e, addr, SGE_MIIADDR_STATUS);

1045

1046 if (status == oxffff || status == 0)

1047 continue;

1048

1049 phy = alloc_contig(sizeof(struct mii_phy), ©, NULL);

1050 phy->id@ = sge mii read(e, addr,
SGE_MIIADDR_PHY ID®);

1051 phy->idl = sge_mii_read(e, addr,
SGE_MIIADDR_PHY ID1);

1052 phy->addr = addr;

1053 phy->status = status;

1054 phy->types = 0x2;

1055 phy->next = e->mii;

1056 e->mii = phy;

1057 e->first_mii = phy;

1058 }

1059

1060 if (e->mii == NULL)

1061 {

1062 printf("%s: No transceiver found!\n", e->name);

1063 return 9;

1064 }

1065

1066 e->mii = NULL;
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sge _default phy(e);
status = sge reset _phy(e, e->cur_phy);

if(status & SGE_MIISTATUS_LINK)

{
int i;
for (1 = @; 1 < timeout; i++)
{
if (!link_status)
break;
micro_delay(1000);
link_status = link_status ~ (sge_mii read(e,
e->cur_phy,
SGE_MIIADDR_STATUS) & link_status);
}
if (i == timeout)
{
printf("%s: reset phy and link down now\n",
e->name);
return -ETIME;
}
}

status = sge mii_read(e, e->cur_phy, SGE_MIIADDR_STATUS);
if (status & SGE_MIISTATUS LINK)
{
for(int 1 = 0; i < 1000; i++)
{
status = sge_mii_read(e, e->cur_phy,
SGE_MIIADDR_STATUS);
if(status & SGE_MIISTATUS_AUTO_DONE)
{
autoneg _done = 1;
break;

}
micro_delay(100);

}

if(autoneg_done)

{
sge_phymode(e);
sge_macmode(e);
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if (e->mii->status & SGE_MIISTATUS_LINK)
{
if(e->RGMII)
{
sge reg write(e, SGE_REG_RGMIIDELAY, 0x0441);
sge_reg write(e, SGE_REG_RGMIIDELAY, ©x0440);

atic uintl6_t sge_default_phy(e)

sge t *e;

{

struct mii_phy *phy = NULL;
struct mii_phy *default_phy = NULL;
ulé_t status;

for(phy = e->first_mii; phy; phy = phy->next)
{
status = sge_mii_read(e, phy->addr,
SGE_MIIADDR_STATUS);
status = sge_mii_read(e, phy->addr,
SGE_MIIADDR_STATUS);

if ((status & SGE_MIISTATUS LINK) && !default_phy &&
(phy->types != 0))
{

}

else

{

default_phy = phy;

status = sge_mii_read(e, phy->addr,
SGE_MIIADDR_CONTROL);
sge mii_write(e, phy->addr,
SGE_MIIADDR_CONTROL,
status | SGE_MIICTRL_AUTO |
SGE_MIICTRL_ISOLATE);
if (phy->types == 0x02)
default_phy = phy;

}

if (!default_phy)
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default_phy = e->first mii;

if(e->mii != default_phy )

{
e->mii = default_phy;
e->cur_phy = default_phy->addr;

}

status = sge_mii_read(e, e->cur_phy,

SGE_MIIADDR_CONTROL);

1165 status = status & ~SGE_MIICTRL_ISOLATE;

1166

1167 sge_mii_write(e, e->cur_phy, SGE_MIIADDR_CONTROL,

status);

1168 status = sge_mii_read(e, e->cur_phy, SGE_MIIADDR_STATUS);

1169 status = sge mii_read(e, e->cur_phy, SGE_MIIADDR_STATUS);

1170

1171 return status;

1172 }

1173

1174 [*===========================================================%*

1175 * sge_reset_phy *

1176 *===========================================================7/

1177 static uintl6_t sge_reset_phy(e, addr)

1178 sge_t *e;

1179 uint32_t addr;

1180 {

1181 int i = 0;

1182 ulé_t status;

1183

1184 status = sge mii_read(e, addr, SGE_MIIADDR_STATUS);

1185 status = sge mii_read(e, addr, SGE_MIIADDR_STATUS);

1186

1187 sge mii_write(e, addr, SGE_MIIADDR_CONTROL,

1188 (SGE_MIICTRL_RESET | SGE_MIICTRL_AUTO |
SGE_MIICTRL_RST_AUTO));

1189

1190 return status;

1191 }

1192

1193 /*===========================================================%*

1194 * sge _phymode *

1195  *===========================================================%/

1196 static void sge_phymode(e)

1197 sge_t *e;

1198 {

1199 u32_t status;

1200 ulé_t anadv;

1201 ulé_t anrec;
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1202 ulé_t anexp;

1203 ulé_t gadv;

1204 ulé_t grec;

1205 status = sge_mii_read(e, e->cur_phy, SGE_MIIADDR_STATUS);

1206 status = sge_mii read(e, e->cur_phy, SGE_MIIADDR_STATUS);

1207

1208 if (!(status & SGE_MIISTATUS_LINK))

1209 return;

1210

1211 anadv = sge mii_read(e, e->cur_phy,

SGE_MIIADDR_AUTO_ADV);

1212 anrec = sge mii _read(e, e->cur_phy,

SGE_MIIADDR_AUTO_LPAR);

1213 anexp = sge mii read(e, e->cur_phy,

SGE_MIIADDR_AUTO_EXT);

1214

1215 e->1link_speed = SGE_SPEED_10;

1216 e->duplex_mode = SGE_DUPLEX_OFF;

1217

1218 if((e->model == SGE_DEV_0191) && (anrec &

SGE_MIIAUTON_NP)

1219 && (anexp & 0x2))

1220 {

1221 gadv = sge mii_read(e, e->cur_phy,
SGE_MIIADDR_AUTO_GADV);

1222 grec = sge_mii_read(e, e->cur_phy,
SGE_MIIADDR_AUTO GLPAR);

1223 status = (gadv & (grec >> 2));

1224 if(status & 0x200)

1225 {

1226 e->link_speed = SGE_SPEED_1000;

1227 e->duplex_mode = SGE_DUPLEX_ON;

1228 }

1229 else if (status & 0x100)

1230 {

1231 e->link_speed = SGE_SPEED_1000;

1232 e->duplex_mode = SGE_DUPLEX OFF;

1233 }

1234 }

1235 else

1236 {

1237 status = anadv & anrec;

1238

1239 if (status & (SGE_MIIAUTON TX |
SGE_MIIAUTON_TX_FULL))

1240 e->1link speed = SGE_SPEED _100;

1241 if (status & (SGE_MIIAUTON TX_ FULL |

SGE_MIIAUTON_T_FULL))
1242 e->duplex_mode = SGE_DUPLEX_ON;
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}
e->autoneg_done = 1;
}
* sge_macmode *
static void sge_macmode(e)
sge t *e;
{

u32_t status;

status sge_reg _read(e, SGE_REG_STATIONCONTROL);
status status & ~(0x0f@0RR0 | SGE_REGSC_FDX |
SGE_REGSC_SPEED_MASK);

switch (e->link_speed)

{
case SGE_SPEED_1000:
status |= (SGE_REGSC_SPEED 1000 | (©x3 << 24) |
(Bx1 << 26));
break;
case SGE_SPEED 100:
status |= (SGE_REGSC_SPEED 100 | (©x1 << 26));
break;
case SGE_SPEED_10:
status |= (SGE_REGSC_SPEED 10 | (@x1 << 26));
break;
default:
printf("%s: Unsupported link speed.\n",
e->name);
}
if (e->duplex_mode)
{
status = status | SGE_REGSC_FDX;
}
if(e->RGMII)
{
status = status | (@x3 << 24);
}

sge _reg write(e, SGE_REG_STATIONCONTROL, status);



1290 static void reply(e)
1291 sge_t *e;

1292 {

1293 message msg;

1294 int r;

1295

1296 /* Only reply to client for read/write request. */

1297 if (!(e->status & SGE_READING || e->status &
SGE_WRITING))

1298 {

1299 return;

1300 }

1301 /* Construct reply message. */

1302 msg.m_type = DL_TASK_REPLY;

1303 msg.m_netdrv_net_dl_task.flags = DL_NOFLAGS;

1304 msg.m_netdrv_net_dl_task.count = 0;

1305

1306 /* Did we successfully receive packet(s)? */

1307 if (e->status & SGE_READING && e->status & SGE_RECEIVED)
1308 {

1309 msg.m_netdrv_net_dl task.flags |= DL_PACK_RECV;
1310 msg.m_netdrv_net_dl_ task.count =

1311 e->rx_size >= ETH_MIN_PACK_SIZE ?

1312 e->rx_size : ETH_MIN_PACK_SIZE;

1313

1314 /* Clear flags. */

1315 e->status &= ~(SGE_READING | SGE_RECEIVED);

1316 }

1317 /* Did we successfully transmit packet(s)? */

1318 if (e->status & SGE_TRANSMIT && e->status & SGE_WRITING)
1319 {

1320 msg.m_netdrv_net_dl task.flags |= DL_PACK_SEND;
1321

1322 /* Clear flags. */

1323 e->status &= ~(SGE_WRITING | SGE_TRANSMIT);

1324 }

1325

1326 /* Acknowledge to INET. */

1327 if ((r = ipc_send(e->client, &msg)) != OK)

1328 {

1329 panic("ipc_send() failed: %d", r);

1330 }

1331 }

1332

1333 /*===========================================================¥
1334 * mess_reply *
1335 F===========================================================% [

1336 static void mess_reply(req, reply mess)
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1337 message *req;

1338 message *reply mess;

1339 {

1340 if (ipc_send(reqg->m_source, reply mess) != OK)
1341 {

1342 panic("unable to send reply message");
1343 }

1344 }

1345

1349 static void sge_dump(m)
1350 message *m;

1351 {

1352 sge t *e;

1353 e = &sge_state;

1354 long i;

1355 char *dname;

1356

1357 switch (e->model)

1358 {

1359 case SGE_DEV_0190:

1360 dname = "SiS 190 PCI Fast Ethernet Adapter";
1361 break;

1362 case SGE_DEV_0191:

1363 dname = "SiS 191 PCI Gigabit Ethernet Adapter";
1364 break;

1365 }

1366

1367 printf("%s is a %s\n", e->name, dname);

1368

1369 /* MAC Address */

1370 printf("Ethernet Address %Xx:%x:%x:%X:%x:%x\n",

1371 e->address.ea_addr[0], e->address.ea_addr[1],
1372 e->address.ea_addr[2], e->address.ea_addr[3],
1373 e->address.ea_addr[4], e->address.ea_addr[5]);
1374

1375 /* Link speed */

1376 printf("Media Link On %d Mbps %s-duplex \n",

1377 e->link_speed,

1378 e->duplex_mode ? "full" : "half");

1379

1380 /* PHY Transceiver */

1381 printf("PHY Transceiver (%0x/%0x) found at address %d\n",
1382 e->mii->ido, (e->mii->idl & OxFFFQ), e->mii->addr);
1383

1384 /* Mac Registers (Memory Mapped)*/

1385 printf("MAC Registers:\n");



1386 for(i = 9; 1 < Ox80; i+=4)

1387 {

1388 if((i%16) == 0)

1389 printf("%2.2xh: ", (char)i);

1390

1391 printf("%8.8x ", sge_reg read(e, i));

1392

1393 if((i%16) == 12)

1394 printf("\n");

1395 }

1396

1397 /* EEPROM */

1398 printf("EEPROM Dump:\n");

1399 for(i = 0; 1 < 0x10; i+=1)

1400 {

1401 if(i%ex8 == 0)

1402 printf("%2.2xh: ", (char)i);

1403

1404 printf("%4.4x ", read_eeprom(e, i));

1405

1406 if(i == ox7)

1407 printf("\n");

1408 }

1409 printf("\n");

1410

1411 /* EEPROM */

1412 printf("PHY Registers:\n");

1413 for(i = 0; 1 < Ox20; i+=1)

1414 {

1415 if((i%8) == 0 )

1416 printf("%2.2xh: ", (char)i);

1417

1418 printf("%4.4x ", sge_mii_read(e, e->cur_phy, i));

1419

1420 1F((i%8)==7)

1421 printf("\n");

1422 }

1423 printf("\n");

1424 printf("Current descriptors: TX: %d, RX: %d\n", e-

>cur_tx,
e->cur_rx);

1425 printf("Current descriptor data: TX: %8.8x %8.8x %8.8x
%8.8x\n",

1426 e->tx_desc[e->cur_tx].pkt_size,

e->tx_desc[e->cur_tx].status,
1427 e->tx_desc[e->cur_tx].buf _ptr,
e->tx_desc[e->cur_tx].flags);
1428 printf("Current descriptor data: RX: %8.8x %8.8x %8.8x

%8.8x\n",



1429
1430
1431
1432
1433
1434
1435
1436
1437
1438
1439
1440
1441

1442
1443 }

e->rx_desc[e->cur_rx].pkt_size,
e->rx_desc[e->cur_rx].status,
e->rx_desc[e->cur_rx].buf_ptr,
e->rx_desc[e->cur_rx].flags);
if (e->cur_tx != 0)

{

printf("Last descriptor data: TX:

%8.8x\n",
e->tx_desc[(e->cur_tx) - 1]
e->tx_desc[(e->cur_tx) -
e->tx_desc[(e->cur_tx) - 1]
e->tx_desc[(e->cur_tx) -

}
if (e->cur_rx)

{

printf("Last descriptor data: RX:
%8.8x\n",

e->rx_desc[(e->cur_rx) - 1]
e->rx_desc[(e->cur_rx) -
e->rx_desc[(e->cur_rx) - 1]
e->rx_desc[(e->cur_rx) -

}
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%8.8X %3.8x %8.8x

.pkt_size,

1].status,

.buf_ptr,

1].flags);

%8.8X %8.8x %8.8x

.pkt_size,

1].status,

.buf_ptr,

1].flags);



ANEXO A — REGISTRADORES DE OPERACAO DA INTERFACE

(continua)
Nome Desvio | Descri¢ao
SGE REG TX CTL 0x00 Registr.ador de controle/estado do
- - - transmissor.
Ponteiro para o primeiro descritor
SGE_REG_TX DESC 0x04 | de pacote para transmissao na
memoria.
SGE_REG_RESERVED® 0x08 | Uso restrito.
SGE REG TX NEXT 0x0c Ponteiro para o proximo ,descritor
- - - para transmissdo que serd usado.
SGE REG RX CTL 0x10 Registrador de controle/estado do
- - - receptor.
Ponteiro para o primeiro descritor
SGE_REG_RX_DESC 0x14 de pacote para recepcao na
memoria.
SGE_REG_RESERVED1 0x18 | Uso restrito.
SGE_REG_RX_NEXT 0x1c Ponteiro para o préximo descritor
para recepg¢do que sera usado.
SGE_REG_INTRSTATUS 0x20 ?dentiﬁca a causa de uma
interrup¢ao.
SGE_REG_INTRMASK 0x24 Usado para mascarar (ignorar)
interrupcdes especificas.
SGE_REG_INTRCONTROL 0x28 Registrador de controle para
interrupgoes.
SGE_REG_INTRTIMER 0x2c Temporizador de interrupgao.
SGE_REG_PMCONTROL 0x30 Registrador de controle/estado da
geréncia de energia.
SGE_REG_RESERVED2 0x34 | Uso restrito.
SGE_REG_EEPROMCONTROL 0x38 Registrador de controle/estado da
EEPROM (memoéria externa).
SGE_REG_EEPROMINTERFACE 0x3c Registrador de interface com a
EEPROM.
SGE_REG_STATIONCONTROL Registrador de controle da
0x40 | portadora (velocidade e modo de
comunicacao).
SGE_REG_GMIICONTROL 0x4d Registrador de controle do
transceptor.
SGE_REG_GMACIOCR Registrador de comando para
0x48 . L
interface Gigabit.
SGE_REG_GMACIOCTL Registrador de controle/status para
Ox4c . L
interface Gigabit.
SGE_REG_TXMACCONTROL Registrador de controle/status para
0x50 | o transmissor da interface com o
transceptor.
SGE_REG_TXMACTIMELIMIT | 0x54 | Temporizador de transmissoes.
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(continuagao)
Nome Desvio | Descri¢cao
SGE_REG_RGMIIDELAY 0x58 Atraso para realizagdo de comandos
no transceptor.
SGE_REG_RESERVED3 0x5¢ Uso restrito.
SGE_REG_RXMACCONTROL Registrador de controle/status para
0x60 | o receptor da interface com o
transceptor.
SGE_REG_RXMACADDR Endereco MAC da interface para
0x62 . ) -
identifica¢do na rede.
SGE_REG_RXHASHTABLE 0x68 1° Endereco MAC do grupo
multicast.
SGE_REG_RXHASHTABLE2 0x6¢ 2° Enderegco MAC do grupo
multicast.
SGE_REG_RXWAKEONLAN 0x70 Configuracdo da func¢do “Wake on
LAN”. (ndo implementado)
SGE_REG_RXWAKEONLANDATA 0x74 Dados da fun¢ao “Wake on LAN”.
(ndo implementado)
SGE_REG_RXMPSCONTROL Tamanho maximo de pacotes
0x78 i
recebidos.
SGE_REG_RESERVED4 0x7c Uso restrito.

Fonte:

HAIKU INC, 2017.
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