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この資料は英語版を翻訳したもので、内容に相違が生じる場合には原文を優先します。こちらの日本語版は参考用としてご利用
ください。設計の際には、最新の英語版で内容をご確認ください。

11. イーサネットおよび NicheStack
TCP/IPスタック - Nios II Edition

概要 NicheStack® TCP/IP スタック - Nios® II Edition は、実装面積の小さい
TCP/IP（Transmission Control Protocol/Internet Protocol）スィートで
す。NicheStack TCP/IP スタック実装の目的は、豊富な機能を備えた
TCP/IP スタックを提供しながらリソース使用量を低減することです。
NicheStack TCP/IPスタックは、メモリ実装面積が小さいエンベデッド・
システムで使用するために設計されており、Nios® II プロセッサ・シス
テムに適しています。

アルテラは、Nios II統合開発環境（IDE）およびNios IIボード・サポー
ト・パッケージ（BSP）ジェネレータを通じて使用可能なソフトウェア・
コンポーネントとして、NicheStack TCP/IP スタックを提供しており、
これはシステム・ライブラリまたは BSP に追加することができます。
NicheStack TCP/IPスタックは、以下の機能を備えています。

■ 複数のネットワーク・インタフェースによるパケット転送を含むイ
ンターネット・プロトコル（IP）

■ ネットワークのメンテナンスおよびデバッグ用の ICMP（Internet
Control Message Protocol）

■ UDP（User Datagram Protocol）
■ 輻輳制御、ラウンドトリップ時間（RTT）見積もり、および高速リ
カバリおよび再送機能を備えた TCP（Transmission Control Protocol）

■ DHCP（Dynamic host configuration protocol）
■ イーサネット用 ARP（アドレス解決プロトコル）
■ 標準 API（Application Programming Interface）

この章では、NicheStack TCP/IPスタックを Nios IIプロセッサでのみ使
用する方法を詳しく説明します。この章は、以下の項で構成されていま
す。

■ 11-2ページの「前提条件」
■ 11-2ページの「はじめに」
■ 11-4ページの「その他の TCP/IPスタック・プロバイダ」
■ 11-4ページの「NicheStack TCP/IPスタックの使用」
■ 11-11ページの「Nios II IDEでのNicheStack TCP/IPスタックのコン

フィギュレーション」
■ 11-13ページの「詳細情報について」
■ 11-14ページの「既知の制限」
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前提条件

前提条件 この章の情報を最大限に活用するには、以下のトピックについて基本的
な知識が必要です。

■ ソケット。ソケットによるプログラミングのトピックに関する書籍
は多数あります。Richard Stevens著の Unix Network Programmingや
Douglas Comer著の Internetworking with TCP/IP Volume 3は優れた
解説書です。

■ Nios IIエンベデッド・デザイン・スィート（EDS）Nios II EDSにつ
いて詳しくは、「Nios II ソフトウェア開発ハンドブック」を参照し
てください。

■ MicroC/OS-IIリアル・タイム・オペレーティング・システム（RTOS）
MicroC/OS-II については、「Using MicroC/OS-II RTOS with the
Nios II Processor Tutorial」を参照してください。

はじめに アルテラは、Nios II EDSにおけるNicheStack TCP/IPスタックのNios II
実装（ソース・コードを含む）を提供しています。NicheStack TCP/IP
スタックは、Nios IIプロセッサのためのイーサネット接続用スタックへ
の即時アクセスを提供します。アルテラのNicheStack TCP/IPスタック
実装には APIラッパーが含まれており、定評のある標準ソケット APIを
提供します。

NicheStack TCP/IPスタックはMicroC/OS-II RTOSマルチスレッド環境
を使用します。したがって、NicheStack TCP/IPスタックを Nios II EDS
で使用するには、C/C++プロジェクトをMicroC/OS-II RTOSベースに
する必要があります。当然、Nios IIプロセッサ・システムがイーサネッ
ト・インタフェース、すなわちメディア・アクセス・コントローラ（MAC）
を備えていることも必要です。アルテラが提供する NicheStack TCP/IP
スタックには、SMSC lan91c111 MAC/PHY デバイス、およびアルテラ
のトリプル・スピード・イーサネットMegaCoreファンクションのドラ
イバ・サポートが含まれています。Nios II エンベデッド・デザイン・
スィートには、両方のMAC用のハードウェア、およびトリプル・スピー
ド・イーサネット MegaCore の評価コピーがあります。NicheStack
TCP/IPスタック・ドライバは割り込みベースであり、イーサネット・
コンポーネント用の割り込みが接続されていなければなりません。

アルテラが実装する NicheStack TCP/IPスタックは、HAL（Hardware
Abstraction Layer）汎用イーサネット・デバイス・モデルをベースにし
ています。汎用デバイス・モデルに基づいて、新しいドライバを記述し
てターゲット・イーサネット MAC をサポートしたり、一貫性のある
HAL およびソケット API を維持して、ハードウェアにアクセスするこ
とができます。
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イーサネット・デバイス・ドライバの記述について詳しくは、「Nios II
ソフトウェア開発ハンドブック」の「HAL 用デバイス・ドライバの開
発」の章を参照してください。

NicheStack TCP/IPスタック・ファイルおよびディレクトリ
Nios II IDE を使用して、C/C++ プログラムでスタックを使用するのに
NicheStack TCP/IPスタック・ソース・コードを編集する必要はありま
せん。ただし、アルテラは参考のためにソース・コードを提供していま
す。デフォルトでは、ファイルは Nios II EDSとともに、<Nios II EDSイ
ンストール・パス >/components/altera_iniche/UCOSIIディレクトリに
インストールされます。簡潔にするために、この章ではこのディレクト
リを <iniche path>と呼んでいます。

NicheStack TCP/IPスタックを簡単により新しいバージョンへアップグ
レードするために、スタックのディレクトリ・フォーマットは、<iniche
path>/src/downloads ディレクトリ下で、可能な限りオリジナル・コー
ドを維持するよう試みます。<iniche path>/src/downloads/packagesディ
レクトリには、オリジナルの NicheStack TCP/IP スタック・ソース・
コードと資料が収められ、<iniche path>/src/downloads/30srcディレクト
リには、MicroC/OS-IIをサポートするソース・コードを含む、NicheStack
TCP/IPスタックのNios II実装に固有のコードが収められています。

NicheStack TCP/IPスタックの参考文献は、www.altera.co.jp/literature/
lit-nio2.jspのその他の関連資料で入手できます。

アルテラのNicheStack TCP/IPスタックの実装は、プロトコル・スタッ
クのバージョン 3.0をベースにしており、コードを HALシステム・ライ
ブラリに統合するために、コードの周囲にラッパーが配置されています。 

ライセンス
NicheStack TCP/IPスタックは InterNiche Technologies, Inc.が考案した
TCP/IP プロトコル・スタックです。NicheStack TCP/IP スタックのラ
イセンスは、www.altera.co.jp/nichestackから取得できます。

その他のプロトコル・スタックは、InterNiche社から直接取得できます。
詳しくは、InterNiche社のウェブサイト（www.interniche.com）を参照し
てください。

http://www.altera.co.jp/literature/lit-nio2.jsp
http://www.altera.co.jp/literature/lit-nio2.jsp
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その他の TCP/IPスタック・プロバイダ

その他の
TCP/IP
スタック・
プロバイダ

その他のサードパーティ・ベンダーも、Nios II プロセッサ向けイーサ
ネット・サポートを提供しています。特にサードパーティ RTOS ベン
ダーは、自社の特定の RTOSフレームワーク用のイーサネット・モジュー
ルを提供していることがよくあります。

サードパーティ・プロバイダから入手可能な製品に関する最新情報は、
アルテラのエンベデッド・ソフトウェア・パートナーのページ
（www.altera.co.jp/products/software/partners/embedded/emb-
partners.html）をご覧ください。

NicheStack 
TCP/IP
スタックの使用

この項では、NicheStack TCP/IPスタックを Nios IIプログラムに組み込
む方法について説明します。

NicheStack TCP/IPスタックへの一次インタフェースは、標準ソケット・
インタフェースです。さらに、以下の関数を呼び出して、スタックとド
ライバを初期化します。

■ alt_iniche_init()
■ netmain()

初期化プロセスでは、グローバル変数 iniche_net_readyも使用しま
す。

以下の単純な関数を提供する必要があります。これらの関数は HAL シ
ステム・コードでMACアドレスと IPアドレスを取得するために呼び出
します。

■ get_mac_addr()
■ get_ip_addr()

Nios IIシステム要件
NicheStack TCP/IPスタックを使用するには、Nios IIシステムが以下の
要件を満たす必要があります。

■ SOPC Builderで生成されるシステム・ハードウェアは、割り込みが
可能なイーサネット・インタフェースを備えていること

■ システム・ライブラリがMicroC/OS-IIをベースにしていること
■ MicroC/OS-II RTOSは以下がイネーブルされるようにコンフィギュ
レーションされていること
● TimeManagement / OSTimeTickHookがイネーブルされている
こと

● 最大タスク数が 4以上であること
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■ システム・クロック・タイマが適切なタイマ・デバイスを指すよう
に設定されていること

NicheStack TCP/IPスタックのタスク
NicheStack TCP/IPスタックは、標準 Nios IIコンフィギュレーションで
は、2つの基本的なタスクで構成されています。これらの各タスクが
MicroC/OS-IIスレッドのスタック用メモリの一部に加え、MicroC/OS-II
スレッド・リソースを消費します。プログラムで作成されるタスクに加
え、これらのタスクが継続的に実行されます。

1. NicheStackのメイン・タスク tk_netmain() —このタスクは、初
期化後に新しいパケットが処理できるようになるまでスリープしま
す。パケットは割り込みサービス・ルーチン（ISR）が受け取りま
す。ISR はパケットを受け取ると、それを受信キューに入れてメイ
ン・タスクをウェイク・アップさせます。

2. NicheStackティック・タスク tk_nettick() —このタスクは周期
的にウェイク・アップして、タイムアウト条件をモニタします。

これらのタスクは、初期化プロセスで netmain() 関数が成功すると起
動されます。この関数は 11-6ページの「netmain()」で説明しています。

コンフィギュレーション・ファイル ipport.hの #define文を
使用して、タスクの優先順位とスタックのサイズを変更するこ
とができます。ipport.hを編集してNicheStack TCP/IPスタッ
クのその他のオプションをイネーブルすると、追加のシステム・
タスクが作成される場合があります。

スタックの初期化
スタックを初期化する前に、main() から OSStart() を呼び出して、
MicroC/OS-IIスケジューラを起動します。優先順位の高いタスクで、ス
タックの初期化を実行します。これは、RTOS が動作し、I/O ドライバ
が使用可能になるまで、コードがそれ以上初期化を試みないようにする
ためです。

スタックを初期化するには、関数alt_iniche_init()およびnetmain()
を呼び出します。スタックの初期化が完了すると、グローバル変数
iniche_net_readyが trueに設定されます。
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iniche_net_readyがtrueに設定されるまで、コードがソケッ
ト・インタフェースを使用しないようにしてください。例えば、
11–7 ページの例 11-1 に示すように、優先順位の最も高いタス
クから alt_iniche_init() と netmain() を呼び出し、
iniche_net_ready を待ってから、他のタスクの実行を許可
します。

alt_iniche_init()

alt_iniche_init()は、MicroC/OS-IIオペレーティング・システムで
使用するスタックを初期化します。alt_iniche_init()のプロトタイ
プ :

void alt_iniche_init(void)

alt_iniche_init()は、戻り値を返さず、パラメータもありません。

netmain()

netmain()は、NicheStackタスクの初期化と起動を行います。netmain()
のプロトタイプ :

void netmain(void)

netmain()は、戻り値を返さず、パラメータもありません。

iniche_net_ready

NicheStackスタックは初期化を完了すると、グローバル変数 iniche_
net_readyを 0以外の値に設定します。

iniche_net_readyが trueになるまで、NicheStack API関数
（初期化用を除く）を呼び出さないでください。

例 11-1に、ネットワーク・スタックが初期化を完了するまで待機するた
めの、iniche_net_readyの使用を示します。
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例 11-1. NicheStack TCP/IPスタックのインスタンス化

void SSSInitialTask(void *task_data)
{
INT8U error_code;

alt_iniche_init();
netmain();

while (!iniche_net_ready)
TK_SLEEP(1);

/* Now that the stack is running, perform the application
initialization steps */

.

.

.

}

マクロ TK_SLEEP() は、NicheStack TCP/IP スタックの OS ポーティン
グ・レイヤの一部です。

get_mac_addr()および get_ip_addr()

NicheStack TCP/IPスタックのシステム・コードは、デバイス初期化プ
ロセスで、get_mac_addr()と get_ip_addr()を呼び出します。こ
れらの関数は、システム・コードでネットワーク・インタフェース用の
MACアドレスと IPアドレスを設定するのに必要です。これは、Software
Componentsダイアログ・ボックスの NicheStack TCP/IP Stack タブに
あるMAC interfaceで選択されます。これらの関数はユーザーが自分で
記述するため、システムはMACアドレスと IPアドレスをデバイス・ド
ライバにハードコードされた固定の場所ではなく、任意の場所に格納す
るための柔軟性を備えています。例えば、フラッシュ・メモリに MAC
アドレスを格納するシステムもあれば、それをオンチップ・エンべデッ
ド・メモリに持っているシステムもあります。

両方の関数とも、NicheStack TCP/IPスタックにより内部で使用される
デバイス構造をパラメータとして取り込みます。ただし、構造の詳細に
関する知識は必要ありません。必要なのは、MACアドレスと IPアドレ
スを書き込むことだけです。

get_mac_addr()のプロトタイプ :

int get_mac_addr(NET net, unsigned char mac_addr[6]);
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この関数で、mac_addr にMACアドレスを書き込む必要があります。

get_mac_addr()のプロトタイプは、ヘッダ・ファイル <iniche path>/
inc/alt_iniche_dev.hにあります。NET構造は、<iniche path>/src/downloads/
30src/h/net.hファイルに定義されています。

例 11-2に、get_mac_addr()の実装を示します。この例ではデモ用と
して、MAC アドレスはアドレス CUSTOM_MAC_ADDR に格納されます。
この例には、エラー・チェックはありません。実際のアプリケーション
では、エラーがない場合、get_mac_addr()は -1を返します。

例 11-2. get_mac_addr()の実装

#include <alt_iniche_dev.h>
#include "includes.h"
#include "ipport.h"
#include "tcpport.h"
#include <io.h>
int get_mac_addr(NET net, unsigned char mac_addr[6])
{
  int ret_code = -1;

  /* Read the 6-byte MAC address from wherever it is stored */
  mac_addr[0] = IORD_8DIRECT(CUSTOM_MAC_ADDR, 4);
  mac_addr[1] = IORD_8DIRECT(CUSTOM_MAC_ADDR, 5);
  mac_addr[2] = IORD_8DIRECT(CUSTOM_MAC_ADDR, 6);
  mac_addr[3] = IORD_8DIRECT(CUSTOM_MAC_ADDR, 7);
  mac_addr[4] = IORD_8DIRECT(CUSTOM_MAC_ADDR, 8);
  mac_addr[5] = IORD_8DIRECT(CUSTOM_MAC_ADDR, 9);
  ret_code = ERR_OK;

  return ret_code;
}

関数 get_ip_addr() を記述して、プロトコル・スタックの IP アドレ
スを割り当てる必要があります。プログラムは、スタティック・アドレ
スを割り当てるもの、または DCHPを要求して IPアドレスを見つける
もののいずれでもかまいません。get_ip_addr()の関数プロトタイプ :

int get_ip_addr(alt_iniche_dev* p_dev, 
                ip_addr*        ipaddr, 
                ip_addr*        netmask, 
                ip_addr*        gw,
                int*            use_dhcp);
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get_ip_addr()は、リターン・パラメータを次のように設定します。

IP4_ADDR(ipaddr, IPADDR0,IPADDR1,IPADDR2,IPADDR3);
IP4_ADDR(gw, GWADDR0,GWADDR1,GWADDR2,GWADDR3);
IP4_ADDR(netmask, MSKADDR0,MSKADDR1,MSKADDR2,MSKADDR3);

ダミー変数 IP_ADDR0-3 には、IPアドレスのバイト 0～ 3の式を代入
します。 GWADDR0-3 には、ゲートウェイ・アドレスのバイトを代入し
ます。MSKADDR0-3には、ネットワーク・マスクのバイトを代入します。
例えば、次のステートメントは、ip_addr を IP アドレス 137.57.136.2
に設定します。

IP4_ADDR ( ip_addr, 137, 57, 136, 2 );

DHCPをイネーブルするには、以下の行をインクルードします。

*use_dhcp = 1;

NicheStack TCP/IPスタックは、サーバから IPアドレスの取得を試みま
す。サーバが 30秒以内に IPアドレスを供給しない場合、スタックはタ
イム・アウトして、IP4_ADDR()関数呼び出しに指定されたデフォルト
設定を使用します。

スタティック IPアドレスを割り当てるには、次の行をインクルードしま
す。

*use_dhcp = 0;

get_ip_addr()のプロトタイプは、ヘッダ・ファイル <iniche path>/inc/
alt_iniche_dev.hにあります。

例 11-3に、get_ip_addr()の実装と、必要なインクルード・ファイル
のリストを示します。

この例には、エラー・チェックはありません。実際のアプリケーション
では、場合によってエラー時に -1を返す必要があります。
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例 11-3. get_ip_addr()の実装

#include <alt_iniche_dev.h>
#include "includes.h"
#include "ipport.h"
#include "tcpport.h"
int get_ip_addr(alt_iniche_dev *p_dev, 

ip_addr* ipaddr, 
ip_addr* netmask, 
ip_addr* gw,

                int* use_dhcp)
{
int ret_code = -1;
/*
* The name here is the device name defined in system.h
*/
if (!strcmp(p_dev->name, "/dev/" INICHE_DEFAULT_IF))

  {
/* The following is the default IP address if DHCP 

fails, or the static IP address if DHCP_CLIENT is 
undefined. */

    IP4_ADDR(&ipaddr, 10, 1, 1 ,3);
   /* Assign the Default Gateway Address */
    IP4_ADDR(&gw, 10, 1, 1, 254);
   /* Assign the Netmask */

IP4_ADDR(&netmask, 255, 255, 255, 0);

#ifdef DHCP_CLIENT
    *use_dhcp = 1;
#else

*use_dhcp = 0;
#endif /* DHCP_CLIENT */

    ret_code = ERR_OK;
  }
  return ret_code;
}

system.hに定義されている INICHE_DEFAULT_IF は、ユーザーが SOPC
Builderで定義したネットワーク・インタフェースを特定します。Nios II IDE
では、Software Components ダイアログ・ボックスの NicheStack TCP/IP
Stack タブのMAC interfaceコントロールで、INICHE_DEFAULT_IFを設
定できます。Nios II BSPジェネレータでは、iniche_default_if　BSP
設定を使用します。

同様に system.hに定義されている DHCP_CLIENT は、DHCPクライア
ント・アプリケーションを使用して IPアドレスを取得するか否かを指定
します。この設定は、Nios II IDEで（Use DHCP to automatically assign
IP addressチェック・ボックスを使用）、またはNios II BSPジェネレー
タを介して（dhcp_client設定による）、設定またはクリアすることが
できます。
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ソケット・インタフェースの呼び出し
イーサネット・デバイスの初期化後、プログラムの残りの部分でソケッ
ト APIを使用して、IPスタックにアクセスします。

ソケット API を使用して IP スタックと通信する新しいタスクを作成す
るには、関数TK_NEWTASK()を使用する必要があります。TK_NEWTASK()
関数は、NicheStack TCP/IP スタックの OS ポーティング・レイヤの一
部です。TK_NEWTASK() は、MicroC/OS-II OSTaskCreate() 関数を
呼び出してスレッドを作成し、NicheStack TCP/IPスタックに固有のそ
の他の処理をいくつか実行します。

TK_NEWTASK()のプロトタイプ :

int TK_NEWTASK(struct inet_task_info* nettask);

これは <iniche path>/src/downloads/30src/nios2/osport.hにあります。こ
のヘッダ・ファイルは、次のようにインクルードすることができます。

#include “osport.h”

OSポーティング・レイヤのその他の詳細は、NicheStack TCP/IP Stack
コンポーネント・ディレクトリ <iniche path>/src/downloads/30src/nios2/
の osport.cファイルにあります。

アプリケーションでTK_NEWTASK()を使用する方法について詳しくは、
「Using the NicheStack® TCP/IP Stack - Nios II Edition Tutorial」を参照
してください。

Nios II IDEでの
NicheStack 
TCP/IP
スタックの
コンフィギュ
レーション

NicheStack TCP/IPスタックは多数のオプションを備えており、これら
はipport.hファイルの#defineディレクティブを使用してコンフィギュ
レーションできます。Nios II統合開発環境（IDE）により、ソース・コー
ドを編集しないで特定のオプションをコンフィギュレーションする（す
なわち、system.h の #defines を変更する）ことができます。最もよ
くアクセスされるオプションは、Software Components ダイアログ・
ボックスのNicheStack TCP/IP Stackタブで使用できます。

IDEからアクセスできない、使用頻度の低いオプションもいくつかあり
ます。これらのオプションを変更する必要がある場合は、Nios II BSP
ジェネレータを使用するか、または ipport.hファイルを手動で編集する
必要があります。

Nios II BSPジェネレータについて詳しくは、「Nios IIソフトウェア開発
ハンドブック」の「Nios II Software Build Tools」の章を参照してくださ
い。
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ipport.hは、システム・ライブラリ・プロジェクトの debug/system_
descriptionディレクトリで見つけることができます。

ipport.hファイルを直接変更する場合は、Nios II IDEのClean
Projectビルド・オプションを選択しないように注意してくださ
い。Clean Project を選択すると、変更済みの ipport.h ファ
イルがこのファイルの起動テンプレート・バージョンに置き換
えられます。

以下の項では、Nios II IDEを介してコンフィギュレーション可能な機能
について説明します。IDEは各機能にデフォルト値を与えます。一般に、
これらの値は適切な開始点であり、システムのニーズに合わせて後で微
調整することができます。

NicheStack TCP/IPスタックの一般的な設定
ARP、UDP、およびIPプロトコルは常にイネーブルされています。表 11–1
にプロトコル・オプションを示します。

表 11–2 に、TCP/IP スタックの全体的な動作に影響を与えるグローバ
ル・オプションを示します。

表 11–1.プロトコル・オプション

オプション 説明
TCP TCP（Transmission Control Protocol）をイネーブルまたは

ディセーブルします。

表 11–2.グローバル・オプション

オプション 説明
Use DHCP to automatically 
assign IP address

オンのとき、コンポーネントは DHCPを使用して IPアドレスを取得します。
オフのとき、スタティック IPアドレスを割り当てる必要があります。

Enable statistics このオプションをオンにすると、スタックは受信パケット、エラーなどのカウ
ンタを保持します。カウンタは、<iniche path>/src/downloads/30src/h.ディレ
クトリの各種ヘッダ・ファイルに定義されている mib構造内に定義されていま
す。
mib構造について詳しくは、NicheStackの資料を参照してください。

MAC interface IP スタックが複数のネットワーク・インタフェースを備えている場合、このパ
ラメータはどのインターフェースを使用するかを示します。11-14ページの「既
知の制限」を参照してください。
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IPオプション
表 11–4に IPオプションを示します。 

TCPオプション
表 11–4 に、TCP オプションがオンの場合にのみ使用可能な TCP オプ
ションを示します。

詳細情報
について

アルテラのNicheStackの実装について詳しくは、「Using the NicheStack®

TCP/IP Stack - Nios II Edition Tutorial」を参照してください。このチュー
トリアルでは、NicheStack TCP/IPスタックに関する詳細情報を提供し、
ネットワーキング・アプリケーションでの使用方法を説明しています。

NicheStackについて詳しくは、NicheStack TCP/IPスタックのリファレ
ンス・マニュアルを参照してください。この資料は www.altera.co.jp/
literature/lit-nio2.jspのその他の関連資料から入手できます。

表 11–3. IPオプション

オプション 説明
Forward IP packets 複数のネットワーク・インタフェースがあるときに、このオプションがオ

ンになっている場合、あるインタフェース用の IPスタックが他のスタック
に宛てられたパケットを受信すると、その IPスタックは他のインタフェー
スからのパケットを転送します。11-14 ページの「既知の制限」を参照し
てください。

Reassemble IP packet fragments このオプションがオンになった場合、NicheStack TCP/IPスタックは IPパ
ケットのフラグメントを完全な IP パケットに再アセンブルします。オプ
ションがオフの場合は、IPパケットのフラグメントを破棄します。これに
ついては、Richard Stevens著の Unix Network Programmingで説明されて
います。

表 11–4. TCPオプション

オプション 説明
Use TCP zero copy このオプションは、NicheStack ゼロ・コピー TCP API をイネーブルしま

す。このオプションにより、NicheStack TCP/IP スタックを使用するとき
に、バッファ間コピーが不要になります。詳しくは、NicheStackリファレ
ンス・マニュアルを参照してください。アプリケーション・コードを変更
して、ゼロ・コピー APIを活用する必要があります。
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既知の制限

既知の制限 NicheStackコードには複数のネットワーク・インタフェースをサポート
するための機能が含まれていますが、これらの機能はテストされていま
せん。複数のネットワーク・インタフェースのサポートについては、
NicheStack TCP/IPスタックのリファレンス・マニュアルおよびソース・
コードを参照してください。

参考資料 この章では以下のドキュメントを参照しています。

■ 「HAL用デバイス・ドライバの開発」の章（Nios IIソフトウェア開
発ハンドブック）

■ 「NicheStack TCP/IP Stack documentation」 （オンライン資料 : Nios II
プロセッサ、その他の関連資料）

■ 「Using the NicheStack TCP/IP Stack - Nios II Edition Tutorial」
■ 「Nios II Software Build Tools」の章（Nios IIソフトウェア開発ハン
ドブック）

改訂履歴 表 11–5に、本資料の改訂履歴を示します。

表 11–5.改訂履歴

日付および
ドキュメント・
バージョン

変更内容 概要

2008年 5月
v8.0.0

前バージョンからの内容の変更はありません。

2007年 10月
v7.2.0

前バージョンからの内容の変更はありません。

2007年 5月
v7.1.0

● 9章から 10章に変更。
● マイナーな内容の明確化を内容に追加。
● 「概要」の項に目次を追加。
● 「参考資料」の項を追加。

2007年 3月
v7.0.0

前バージョンからの内容の変更はありません。

2006年 11月
v6.1.0

初版

http://www.altera.co.jp/literature/hb/nios2/n2sw_nii52005_j.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/lit-nio2.jsp#other_related_documentation
http://www.altera.co.jp/literature/lit-nio2.jsp#other_related_documentation
http://http://www.altera.com/literature/tt/tt_nios2_tcpip.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/hb/nios2/n2sw_nii52014_J.pdf
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