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A lokélis hdlézati illesztések funkeciondlis bonyolultsdgd-
nak illusztrdldsdra a cikk az IEEE 802.3 szabvény
alapjén ismerteti a CS CSMA/CD hélézatelérési eljérést,
annak megkivdnt paramétereit és az lizenetformdtumot.
A jé és gazdasdgos illesztésekhez LSI, VLSI integralt
dramkodrokre van sziikség. VLSI példaként az Intel
82686 LAN tdrsprocesszort ismerteti.

A kovetkezlkben a lokalis halézatok LSI, VLSI
dramkoreit kivanjuk bemutatni. Az aramkérsk
altal nyijtott szolgiltatdsok értelmezéséhez és a
specidlis lokalis halézati integralt Aramkoérok
szilkségességének aldtdmasztasdhoz feltétleniil ki
kell térni magukra a lokalis halézatokra is. Nap-
jainkra a lokalis hilézatoknak mar annyi, telje-
sit6képességben és felépitésben kiilonbszs valtoza-
tat fejlesztették ki, hogy az itt nytjtott attekintés,
mér terjedelmi okokbdl is, csak nagyon vazlatos
lehet. Részletesebben a mar régebben kifejlesztett
és szélesebb korben elterjedt Ethernet ill. Ether-
nethez hasonlé hélézatok mikodését ismertetjiik,
elsGsorban az TEEE 802 szabvany alapjan. Azért
is ezt a halézattipust valasztottuk, mert eddig
ehhez fojlesztették ki a legtébb LSI, VLSI IC-t.
Ezek koziil az dramkorok koziil is itt csak az Intel
gyartméanyi dramkorok attekintésére van médunk.

1. A lokélis halézatok 4ttekintése

A csak egy épiileten vagy telephelyen beliili
késziilékek kozti informéciéatvitelt biztosité adat-
atviteli héalézatokat szokés lokédlis vagy helyi
hélézatoknak nevezni. Ez a feladat altaldban
30—3000 m dthidalasat teszi sziikségessé. Mivel a
lokalis halézat nem halad 4t kozteriileten, csak a
felhasznalé fennhatésaga ald tartozik. A lokalis
hilézatok jellemz8je a kis térbeli kiterjedés mel-
lett, hogy az adatétvitel bit-sorosan térténik és az
adatatviteli Gt kijel6lése tin. csomagkapcsolassal,
logikai kapcsoldssal torténik. Ez azt jelenti, hogy
az 4ramkori utakat fizikailag nem kapesoljak,
hanem az adatatviteli utat logikailag kapcsoljik a
rendeltetési 4llomés cime alapjan, mely cim rajta
van az atviend§ adatot tartalmazé informécids
csomagon, tiizeneten. A lokalis hélézatokat az
angol nyelvili elnevezésbdl szarmazé LAN (Local
Area Network) betliszéval szokas illetni.

A lokalis hal6zatokat sokféle szempont — atvi-
teli sebesség, maximélis méret és Allomasszédm,
topoldgia, atviteli kiozeg, adatkédolds, hilézatelé-
rési eljiras sth. — alapjan lehet csoportositani.

Beérkezett: 1987. II, 10. (H)
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A leggyakoribb 4tviteli kozegek (vonalak) a
kovetkezsk :

— csavart érpar, 4altaldban a kissebességili és
kisméret{i halézatokban,

— koaxialis kébel, dltaldban a nagyobb sebességli
és nagyobb kiterjedésii halézatokban,

— fényvezet§ kibel, a fejlesztés alatt all6 nagy-
sebességli és az elektromagneses zavarokra
érzéketlen halézatokban. -

A topolégiai alapvéltozatok, melyek a lépcsd-
zetes felépitésii illetve hierarchikus halézatokban
kombinaltan is el8fordulhatnak, az alabbiak:

— csillag
— busz
— gylrd ;

Csillag topolégiat a vezetékezés és az adés-vevs
aramkorsk koltségei miatt csak kis tdvolsig és
kis allomdsszdm esetén hasznalnak. A legkevesebb
vezeték a busz (sin) topolégidhoz kell, és ennél az
adé-vevg aramkorsk helyes kialakitdsa esetén
egyik allomés kikapcsoldsa vagy meghibisodéasa
sem okozza a halézat megbénulasit. A busz
rendszeri{i halézatoknél egy j alloméas beiktatésa
is egyszer(ibb, ezért leggyakrabban a busz topo-
l6giat vélasztjik.

A busz topolégianal a hélézatelérési eljarasnak
biztositania kell azt, hogy egyidejiileg csak egy
dllomés tovabbitson adatokat a halézaton keresz-
tiil, mert kiilonben az iizenetek Osszekeverednek,
meghibasodnak, amit iizenetiitkozésnek neveznek.
A fontosabb hélézatelérési eljarasok a kiovetkezdk:
— centralizalt vezérlés
— token passing (vezérjel, zseton tovabbadés)
— CSMA/CD '

A centralizalt vezérlésnél a halézat egyik kitiin-
tetett dllomdsa vezérli a hozzaférést. Bz a kitiin-
tetett vagy kozponti dllomis adja meg az iizenet-
adési jogot az egyes allomdsoknak egy meghata-
rozott sorrend szerint. Az lizenetdtadasi jog
dtaddsa mindig egy kozponti dllomas — kozonsé-
ges allomés iizenettel torténik, de az iizenetadas
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mar a halézat bdrmely két 4dllomdsa kozt kozvet-
leniil végbemehet. Az adési jog ilyen tovédbbadésa
lassitja a hozzaférést, és a kozponti 4llomds kiesése
az egész hdlézat ledllasat okozza.

A vezérjel (token) tovdbbaddssal miikods hals-
zatokn4l az egyes allomasok egyenrangtak. Nincs
kozponti 4llomés, mely a halézatelérést vezérli.
A halézatra mindig csak az az egyetlen allomés
adhat, mely az el6z6 &4llomastél megkapta a
specidlis vezérjelet, a tokent, egy rovid vezérls
iizenet forméjaban. Ha van tovabbitandé iizenete,
akkor azt a hdlézaton keresztiil elkiildi a rendelte-
tési 4llomdsra, majd utdna a tokent tovdbbadja a
kovetkezs allomdsnak. Ha nem volt tovdbbitandé
adat-iizenete, akkor a vezérjelet rogton tovabbitja
a kovetkez6 allomdsnak. A token vezérlésii soros
busznal a ,kovetkezs”’ egy, a hélézat inicializé-
lasdnd] kialakitott logikai sorrend szerint kovet-
kez6t jelenti, és nem a hilézatra val6 felfiizésben
. térben kévetkezst. A sorrendben legutolsé dllomds
a tokent visszadja a legels6 dllomdsnak, a token
egy logikai gytirtiben kérbejar. Mivel csak egyetlen
token jar korbe, egyidejlileg mindig csak egy
allomas adhat.

A hélézat paramétereib8l (4llomésszdm, max.
iizenethossz, . ..) kiszdmithat6 a token korbejara-
sdhoz maximdalisan sziikséges id8, ami a hél6zat-
elérési id§ fels6 korlatjat adja. A kés6bb ismerte-
tésre keriil§ CSMA/CD eljirdsndl az elérési id8
valészintiségi valtozé jellegli, és nem adhaté meg
r4 egy ilyen abszolit fels6 korldt. A szabilyozés-
technikai, a real time alkalmazésokndl fontosnak
tartjak a limitdlt vdlaszid6t, ezért elényben része-
sitik a token-es hélézatelérést a CSMA/CD eljirds-
sal szemben. Ezért vilasztotta pl. a General
Motors cég a MAP (Manufacturing Automation
Protocol) rendszerében a token tovidbbaddsos
eljarast. Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy a
nagyon kihasznalt hilézat esetétsl eltekintve, a
CSMA/CD eljaras rovidebb 4tlagos elérési idst
biztosit.

-A CSMA/CD betiinév az eljaris lényegét leir6
Carrier Sence Multiple Access with Collision Detec-
tion (Vivdjel figyelss elérés, iitkozés detektaldssal)
elnevezés roviditése. A hilézat 4llomdsai 4llandban
figyelik azt, hogy a soros buszon van-e iizenet,
(ez a vivdjel figyelés), és csak akkor kezdenek
adni, ha a hdlézaton nincs més allomds altal adott
lizenet, azaz a soros busz szabad. Mivel az 4llomé-
sok egyenranguak, és nincs semmilyen kdzponti
vezérlés, el6fordulhat, hogy a soros busz szabadda
valdsa utdn két vagy tobb 4allomds egyidejiileg
kezd adni. Az egyidejii adds hatdsa képpen mind-
egyik iizenet megsériil, értelmetlenné valik.

Az iitk6zésdetektdlds nélkiili, egyszerti CSMA
rendszerben az addaramkor csak az iizenetvétel
nyugtdzdsdnak elmaraddsdbdl értesiilhet arrél,
hogy az iitkdzés miatt az tiizenetet meg kell
ismételni. Az iitkozésdetektdls egységgel elldtott
allomédsok™mindjart az iizenet elején észreveszik,
hogy ititkozés tortént. Ekkortaz addst félbeszakit-
jék, majdlegy kivarisi id6 utdn u]bél megkisérlik
az lizenet elkiildését, ha a busz mar szabad. Az
iitkozs tizenetek addsdnak félbeszakitdsa és az

iizenetek automatikus Gjbéli elkiildése jelentSsen
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javitja a hélézat atbocsitéképességét és megbiz-
hatésdgat. A kivarisi id6t az egyes 4llomdsok
véletlenszertien valasztjak egy adott id&tarto-
méanybdl. A véletlenszerti kivarasi id6 biztositja,
hogy az -iitk6zott allomasok egy vagy néhany
prébélkozés utdn nagy valészinfiséggel nem keriil-
nek iitkozésbe.

2. Az IEEE 802 szabvany

A lokdlis halézati szabvanyok két szempontbél
fontosak szdmunkra. Egy adott szabviny els-
frdsainak betartdsa lehet6vé teszi a kiilonbozd
gydrtok késziilékeinek egy kozos halézatba kap-
csoldst kiilon illesztSk, atalakiték nélkiil. (Felté-
telezve, hogy a szabvény minden lényeges funkciét
lefed, és egyértelmii, vagy legalabbis a kiilonbozé
gydrték egyformén értelmezik.) MAsrészt, ha
megsziilettek ezek a szabvanyok, akkor a nagy IC
gyarté cégeknek megéri kifejleszteni az LSI,
VLSI IC-ket a lokalis hdlézathoz. Ezen IC-k meg-
jelenése pedig leegyszeriisiti a hardver tervezSk
munk4ajat, lecsokkenti a hdlézati interfészek kolt-
8égét és megnoveli a megbizhatésdgot.

A CSMA/CD hélézatelérésen alapulé Ethernet
lokalis halézat specifikdciéjdban és a hal6zat
tdmogatdsiban berjesztésében harom nagy cég,
a Xerox, a DEC és az Intel egyezett meg 1980
koriil. Az Ethernet tipusd halézatok mogott
ekkor mér tobb éves tapasztalat volt, és a tdmo-
gaték jelentls stlya miatt hamarosan egy de
facto szabvdnnya vélt. Kés6bb pedig az alapjit
képezte az IEEE 802.3 szabvinynak.

Egy maésik, napjainkra szintén de facto szab-
vannyé val6 hidlézatspecifikdci6 a General Motors
cég MAP (Manufacturing Automation Protocol)
olGirdsa. A MAP ilizemekben haszndlt lokdlis
hilézatot céloz meg, és egy token elérésii buszt
specifikdl. A hilézatelérés az IEEE 802.4 szab-
viny szerint térténik, de a MAP az adatdtviteli
modell magasabb rétegeit is specifikilja.

Egy tovabbi jelolt a de facto standard stdtuszra
az IBM token gyfirlis hdl6zata, mely az IEEE
802.5-6n alapul.

A kiilonb6z8 nemzeti és nemzetkozi szervezetek-
ben is hosszabb ideje dolgoznak lokdlis hal6zati
szabvanyokon. Ennek egyik legfontosabb ered-
ménye az IEEE szervezet 802 szami szabvanya,
mely més szervezetek szabvinyaiba (pl. ECMA,
IS0) is beépiilt (4), (6) (9-—12). Ezek a szabvinyok
természeteson figyelembe veszik a mar kialakult
de facto szabvanyokat, illetve a de facto standar-
dok eme szabvanyok specmhs implementélésdnak,
kibgvitésének tekinthet&k
"~ Mivel egy adott hélézatelérési eljaras nem lehet
minden alkalmazésban a legkedvez8bb, és a szab-
vanyositds nem tudja figyelmen kiviil hagyni a

agy cégek érdekeit, az IEEE 802 szabviny t&bb-
féle lokalis halézatot specifikdl, az IEEE 802

‘tulajdonképpen egy szabvanycsoport.

Az IS0 szervezet OSI (Open System Intércon-
nection) rétegelt adathalézat modelljéhez viszo-
nyitva az IEEE 802 szabviny az OSI két legals6
rétegét, a fizikai réteget és az adatkapcsolati
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réteget specifikalja (1. dbra). Az adatkapcsolati
réteget két alrétegre bontja. A kiilonbsz6 hals-
zatokban kozos részt a logikai adatkapcsolatot
vezérls alrétegbe (LLC, Logical Link Control)
- fogja Ossze, és ezt irja le az IEEE 802.2 szabvany.

§ 1
1 ]
1 )

IEEE 8021 3. Haldz ati
reteg

{NetWork loyer )

IEEE  802.2 N
L 2. Adatkapcsolati
réteg
802.3 802 4 8025 802. 6 { Data tink layer}
CSMA/CD token token nagyva-
{vezérjl gyGrs rosi ha- 1. Fizko) réteg
busz busz {ring) 16zat { Physicol layer)

150 0SI modeil

1. dbra. Az TEEE 802 szabvédny felépitése

tEEE 802 szabvany

Az adatkapesolati réteg halézatelérési eljarastol
fiigg részét, a MAC (Media Access Control) atvi-
teli kozeg elérési alréteget, egy-egy kiilon szab-
vanyba (802.3-—802.5) fogja oOssze a megfeleld
hélézat fizikai rétegével egyiitt. Ezek koziil a
tovabbiakban a 802.3 szabvannyal foglalkozunk,
mert, jelenleg ennek alkalmazasa a legelterjedtebb.

Az TEEE 802.3 szabvany 1—20 Mbit/s sebes-
ségli, CSMA/CD eljarast alkalmazé lokalis hélé-
zatok szdmdra késziilt. A szabvinyban a fizikai
réteg is tobb részben keriil specifikaldsra. A halé-
zat atviteli kozege (pl. koaxidlis kdbel) kiilonféle
gyakorlati okokbdl sok esetben nem megy keresz-
tiill a halézatba kapesolt késziiléken (adatvégbe-
rendezésen), hanem attél néhany méterre, fixen
a falra, mennyezetre stb. rogzitve fut. A néhiny
méter hosszi, egyszerii ledgazésok jelentSsen el-

I
I
1

Adotk LLC DTE
cs;m?p ( Adatvegberendezés }
réteg MAC
PLS
Fizikai

reteg

Atviteli kézeg [medium}

2. dbra. Az TEEE 802.3 réazei
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ronthatjak a halézat kébelének atviteli tulajdon-
ségait, (pl. zavard reflexi6k léphetnek fel), ezért
az ado-vevs dramkoroket kozvetleniil a kébel
mellé kell helyezni. A késziilék a néhany méteres
kébelen keresztiil az adé-vevs dramkorhoz csatla-
kozik. Ez a csatlakozési feliilet az AUI (Attachment
Unit Interface). Ennek megfeleléen az IEEE 802.3
szabvany kiilon specifikdlja az MAU (Medium
Attachment Unit) atviteli kozeg csatolé egységet,
mely tartalmazza az adé-vevs dramkoroket (PMA,
Physical Medium Attachment), az atviteli kozeg
(soros busz) és az adbé-vevd aramkorok kozti
interfészt (MDI, Medium Dependent Interface) és
az adg-vevs aramkorok és a késziilék kozti AUI
interfészt (2. dbra).

A késziiléknek az ad4-vevd aramkor felSli
interfész jeleit generals része, mint a PLS (Physical
Signaling) réteg keriil specifikdlasra. A PLS rész
lényegében az adétkédolast és dekddolast végzi,
és az AUI interfészen el8irt jelszinteket allitja eld.

3. A lokalis halézat iizenetiormatuma

22

A megfeleld iizenetformatum el84llitasat, az dtvien-
d8 adat becsomagolasat (encapsulation), a MAC
alréteg végzi. Az IEEE 802.3 szabvényban elsirt
iizenetformatum (MAC Frame Format) a 3. 4bran
lathaté. Az iizenet elején a preamble egy 101010. . .
bitsorozat, mely lehet&vé teszi a vevBaramkorok
szinkronizélédésit, és ezzel a vett jel helyes
dekddolésdt. A hdlézat soros vonaldn Manchester-
kédolast alkalmaznak, és a vevd-dekédold 4dram-
kornek a helyes szinkronizdlédashoz olyan bit-
mintdra van sziiksége, melynél a kédolt jelben
minden bithez csak  egy jelvaltas tartozik. Az
1010... adatminta megfelel ennek. A preamble
végén kiildott SFD byte jelzi a valédi iizenet

7 byte Preambie
1 byte SED  (kezdetjet)
2/6 Destination Address
byte (rendeltetési cim) :
- 2/6 Source Address T
byte (kild6 &llomas cime) atvitet -
2 byte Length irdnya
{adatmezé hossza)
. - .
46 -1500 LLC Data
byte {adatmezd)
4 byte Frame Check Sequence
{ellenérzd kdd)

3. dbra. Az IEEE 802.3 iizenetformatuma
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kezdetét. Az dlloméscimek implementéci6-fiiggGen
2 vagy 6 byte hosszasdgiak. A rendeltetési
cimnél csoportcimek is megadhaték. A csoporteim
specidlis esete a ,,broadcast’” cim, mely a halézat
Osszes 4lloméasat jelenti, a ,,broadcast” iizenetet
minden 4llomés veszi.

Az iizenet végén kiildstt ellendrz6 kéddal az
adatatvitel hibitlansdgat lehet ellendrizni. Ennek
a CRC kédnak a generdlé polinomja:

G(X) =X32+X26+X23+X22 _I_Xlﬁ_l_
+X12+X11+X10+X8 +X7+X5 _I_X4_|_
+X24 X +1

4. A (SMA/CD eljaras implementéilisa

A CSMA/CD halézatelérési eljirds lényegét a
1. pontban mér vézoltuk. Az eljirds hatékony
miikodéséhez megfelels idGzitési elGirdsokat is be
kell tartani. Az interfész egység feladatainak
illusztraldsira ezeket roviden felsoroljuk és az
1. tdblazatban megadjuk a 10 Mbit/s sebességii

722,

implementacid, az Ethernet elSirdsait.

Az egymés utdni iizenetek megbizhat6 szét-
valasztasa céljabol az iizenetek kozt meghatéro-
zott nagysdgl jelsziinetnek (interframe gap) kell
lennie. Ezért, ha egy &lloméisnak tovébbitandé
lizenete van, akkor a soros busz szabadd4 valdsa
utén, (amit a vivGjel-érzékel§ észlel), csak az
elSirt iizenetsziinetnek megfeleld késleltetéssel
kezdhet adni. A késleltetés kozben azonban mér
nem szabad figyelembe venni a vivGjel-érzékels
allapotat.

1. tablazat

A hdlézatelérési eljdras paraméterei az IEEE 802.3
szerind; 10 Mbit/s dtvitelnél

Uzenetek kozti sziinet min, 9,6 ps ’
Minimélis tizenethossz 512 bit=64 byte
Maximdlis tizenethossz 1518 byte

Jam idé 32 bitidé

Résid6 (slot time) 512 bitidé
Prébédlkozdsok szdma max, 16

Megjegyzés: 1 bitid6=0,1 us

Az iizenetek nem lehetnek egy adott értéknél
rovidebbek, mert akkor az adédllomas esetleg
nem érzékeli, hogy az iizenet a hdlézat valamelyik
szakaszén iitkozésben keriilt. Képzeljiink el pél-
ddul két allomast (A4 és B), melyek a soros busz
két végén helyezkednekel, és egyidejiileg adnakegy,
a soros busz jelterjedési idejénél (¢,;) rovidebb iize-
netet (4. dbra). Ez esetben egyik adédlloméis sem
érzékelné az iitk6zést, mert mire a mésik adé
jele hozza elérkezik, akkorra az iizenetadist mar
befejezte. Ugyanakkor a két iizenet a soros busz
kozéps8 részén taldlkozik és iitkozésbe keriil, és
az ott 16v8 cimzett (pl. a C édllomés) szdméra az
iizenet érthetetlen. A legkedvezsitlenebb esetet
figyelembe véve, a minimélis iizenethossznak
meg kell haladnia a jelnek a soros buszon mindkét
irdnyban torténd teljes -végigfutasi idejét (korbe-
futési idS, round-trip delay), hozzdadva még az
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iitkozésdetektalé Adramkor tehetetlenségi idejét.
A korbefutési id6 meghatérozdsdnal természetesen
az egyes hdlézatszegmenseket Gsszekotd jelismétls
(repeater) aramkorok késleltetési idejét is figye-
lembe kell venni. Kevés 4tviends adat esetén az
el6irt iizenethosszat az adatmezd valamilyen iires
adattal torténd kiegészitésével (,,pad”) érik el.

Azért, hogy egy é4llomés ne foglalhassa Ie
hosszt id6re a héalézatot, célszerii a maximélis
tizenethosszat is specifikélni.

tcd
—<—~———>{
A >
B uzenete
CH e
utkozes
A Gzenete
B
Y
X

4. dbra. Tl révid iizenet hatédsa

Az iitkozés észlelésekor az dllomés nem hagyhat-
ja abba azonnal az adést, azt az iitkozés hangsi-
lyozasa céljabol még egy rovid ideig folytatni kell.
Ez azért sziikséges, hogy az iitkozésérzékeld
dramkorok paraméterszérasait is figyelembe véve,
mindegyik adéallomds biztosan érzékelje az iitko-
zést. Az iitkozéshangsulyozési id6t nevezik még
jam id6nek (jam time), iitkozésforszoldsi id6nek.
Ertékét gy vélasztjidk meg, hogy biztosan na-
gyobb legyen, mint az iitkozésérzékels dramkorok
tehetetlenségi, megszdlalasi ideje.

Az iitkozés utin az 4llomas egy vérakozdsi
idS leteltével kisérli meg ismét az iizenetet elkiil-
deni (5. dbra). A hilézat illomésai az titkozés
uténi ismételt adasi széndéknal biztosan nem keriil-
nek iitkozésbe, (az egyik 4llomés sikeresen elkiildi
az iizenetét, a tobbi pedig a busz foglaltsigdnak
érzékelése miatt nem kezd adni), ha az egyes
4llomésok kivarasi ideje kozti kiilonbség nagyobb
a résid6nek (slot time) nevezett iddegységnél.
A virakozdsi id6t ezért a résidé egész szdmu
tobbszorosének valasztjik. Az idGviszonyok elem-
zésével beldthat6, hogy a résid6 nem més, mint a
minimalis lizenethossznal mar emlitett korbefutasi
id8 hozzdadva még az iitkozéshangsilyozasi idSt.

Altalsnos esetben kis 4tlagos elérési id6t és nagy
hasznos 4tviteli sebességet kapunk akkor, ha a
szabvéanyban is el6irt, ,,truncated binary exponen-
tial backoff” algoritmus szerint vilasztjuk ki a
varakozédsi id6ket. E szerint az iitkozés utdni
n-edik adési kisérletnél a varakozasi id§ a résidd
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r-szerese, és r egy egyenletes eloszlisi véletlen
egész szdm a 0 ... (2*—1) tartoményban, ahol
k=min (n, 10). Magyarin, az els6 kisérletnél az
r 0 vagy 1 lehet, a masodik kisérletnél 0, 1, 2 vagy
3, a harmadiknal 0, 1, 2...7 és igy tovibb, de az
r tartomanya maximum (21°—I)-ig novekszik.
Az r generaldsanal iigyelni kell arra, hogy az egyes
dllomasokban elgallitott véletlen szdmok kozt ne
legyen korrelacié.

Elkuldendd
uzenet

Uzenet
keretezes

4

vonal

szabad?
bock-off idd

! kivardsa
odads {

elkezdese -

back-off ido

megvalasztaso

4

Utlszés’
hang sulyozaso

?

kiserletsorszam
novelese

uzenet
vege?

Nem sike-
rult adn

( Sikeres adés )
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5. dbra. A OSMA/CD eljérds folyamatébrédja

5. LAN illeszték dramkéri felépitése

A kissebességii, egyszerii protokollokat haszndlé
halézatok interfészei még viszonylag egyszerfien
felépithet6k altalanos céla MSI integrilt dramko-
rokbdl is, de gazdasagi és megbizhatdsagi megfon-
tolasokbdl itt is célszerti LSI elemeket hasznalni.
Egyszeriibb halézatoknal eléfordul, hogy az illeszt§
mar nem is egy kiilon IC, hanem G6ssze van integ-
ralva a mikroprocesszorral, mikrovezérlgvel. Jé
példa erre a Philips MAB8400 mikroprocesszor,
vagy az Intel 8044 tipusi mikrovezérls. Az
MABS8400 egy I2C busz interfészt tartalmaz. Az
I2C busz kissebességli, rovid (10 m) hélézat. A
8044 tipus a jol bevalt 8051 mikrovezérl6 kiegészi-
tése egy soros kommunikaiciés interfésszel, mely
a HDLC/SDLC protokollt t4mogatja. Ez utébbival
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alakitotta ki az Intel cég a ,,Bitbus” egyszeri
ipari halézatot.

A kozepes sebességii, hatékony protokollokat
haszndl6 LAN csatolékhoz azonban méar feltétle-
niil LSI elemeket is kell hasznalni, az elfogadhaté
meéret és ar eléréséhez. Erre sajit fojlesztési gyakor-
latunkbdl hoznék példat, az MMMT-—HNS lokalis
halézat kialakitdsat (7).

Az MMT-—HNS hélézat alkalmazési teriiletén
(pl. mér6késziilékek és mikroszdmitégépek hals-
zatba kapcsoldsa) a néhany szdz kbit/s atviteli
sebesség elegendd, ezért jelenleg egy 125 kbit/s és
egy 0,75 Mbit/s sebességili viltozatot implementél-
tunk. Ebben a sebességtartominyban még nem
kell specidlis koaxidlis kdbel, és az ad6-vevd dram-
korok is egyszerfibben és olesébban realizdlhaték.

Az MMT—HNS egy hierarchikus hdl6zati rend-
szer. Alhalézatokban centralis vezérlést is lehet&vé
tesz, a magasabb szinten CSMA/CD hél6zatelérési
eljarast alkalmaz. A hélézat fejlesztésének meg-
kezdésekor még nem voltak elérhet8k a specidlis
LAN vezérl6 IC-k, de szamitottunk ezek megjele-
nésére, és ezért igyekeztiink a hélézatot minél
jobban illeszteni az akkoriban késziil6 IEEE 802
szabvanytervezethez. Az adatkapcsolat vezérlése
(LLC) az IEEE 802.2 szabvdnynak megfelelGen
torténik. A CSMA/CD hal6zatelérési procedura
(MAQC) logikailag az IEEE 802.3 szabvinyt ko-
veti, de a konkrét paraméterek a kisebb sebesség
és a nagyobb hilézathossz, valamint a felhasznalt
LSI IC tulajdonsagai miatt mésok.

A héalézatba kotendd késziilékek egy részénél
lehetség van a késziilék mikroprocesszoros bu-
széra csatlakozni. Ahol erre nincs méd, oda egy
kiilondlls, esetleg a késziilékbe is beépithets
mikroprocesszoros csatolé egységet terveztiink,
mely a késziilékhez egy szabvinyos V24/RS232
soros interfészen keresztiil vagy parhuzamos por-
ton keresztiil csatlakozik.

Ha mikroprocesszor 4ll rendelkezésre, rogton
felmeriil az a gondolat, hogy a halézatelérési
eljdirds és az adatvédelem lehet§ legnagyobb
részét szoftver segitségével implementaljuk. Ez
esetben ugyanis a hardver nagyon egyszerii lehet.
Ezt a lehetGséget megvizsgélva megallapitottuk,
hogy mar 100 kbit/s sebességii atvitelnél, egy
kozonséges 8 bites processzorral (pl. Z80) a teljesen
szoftver implementélés gyakorlatilag hasznilha-
tatlan. Példaul egy 16 bites soros CRC kéd generd-
ldsa, 2 MHz-es Z80 processzort feltételezve, csak
kb. 25 kbit/s sebességgel torténhet. (A byte-soros
generdlds ugyan gyorsabb, de a hibavédelmet
rontja.)

Miutdn egyértelmfivé valt, hogy a funkciék
egy részét feltétleniil hardverben kell realizdlni,
minél nagyobb integraltsigt és emellett kénnyen
beszerezhet§ elemeket kerestiink erre a célra.
Végiil is a Z80—SIO IC bizonyult a szdmunkra
legkedvez6bbnek. (Ez az IC szocialista relaciéban
is beszerezhetd.) A Z80—SIO IC tdmogatja a
HDLC/SDLC protokollt, ami alkalmas lokéalis
halézatokban torténd felhasznalasra is.

A HDLC/SDLC iizenetformatum a 6. abran
lathaté. A HDLC/SDLC formétum nyité flagje
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betoltheti a preamble és a kezdetjel funkcisjat.
A cimmez8ben a rendeltetési 4llomds cime van.
Ennél is értelmezve van a minden allomés szdmara
érvényes, ,broadecast’ cim, ami a csupa 1 értékii
bitet tartalmazé cim. Ha a Control mez&ben és az
adatmezsl elején elhelyezziik a kiild6 &llomés
cimét 6s az tizenethosszra vonatkozé informéciét,
akkor az lizenet logikailag hasonlé lesz az IEEE
802.3 iizenetformétumahoz.

8 bit Nyito flag
8 bit Cimmezd 4
8 bit Control mezé
tovabbitas
Adatmezé iranya
16 bit Ellenérzé kod
8 bit Zaro flag

6. dbra. A HDLC/SDLC iizenetformstum

A Z802.3—SI0 IC a CRC ellendrz§ kédot adaskor
automatikusan hardverben generilja, vételkor
pedig szintén generilja és ellendrzi. Uzenetvétel-
nél elvégzi a cimosszehasonlitdst, és a megfelel§
tizemmdd bedllitdsdndl csak a beprogramozott
sajat cimre és a ,broadcaast’ cimre érkezd iize-
neteket veszi. :

A Z80—S8IO IC-be integralt funkciékat kihasz-
ndlva a LAN illeszté egységet sikeriilt egy egy-
szeres szélességli EUROPA Kkéartyara felépiteni.
Az LLC réteget és a backoff algoritmust a host
mikroprocesszor implementélja szoftverben, a
MAC réteg tobbi id6zitési funkciéjit és az adat-
kédolast, titkozésdetektalast MSI, SSI elemekkel
realizaltuk. Elkészitettilk az ©6ndll6. mikropro-
cosszoros LAN illesztS kartyst is, melynek mérete
természetesen nagyobb. A tervezett alkalmazésok-
ban a halézattal kedvezd tapasztalatokat szerez-
tink.

Megvizsgéltuk, hogy az el6bb emlitett illesztés
hogyan viselkedik élénk adatforgalmd 4llomés
esetén. Megéllapitottuk, hogy a 0,75 Mbit/s sebes-
ségli halézatnidl a hélézatelérés, az lizenetkezelés
a Z80 processzort mir nagymértékben leterheli
és ilyenkor a kiilon processzoros valtozatot cél-
szer(i haszndlni. Az 4tviteli sebességet, az 4dlloméas
adatforgalmét pedig csak akker lehet novelni, ha
intelligensebb, nagyobb integraltsagi LAN vezérls
IC-t alkalmazunk.
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6. VLSI LAN illesztés

Mint azt az elézlekben mir emlitettiik, nagy
teljesitményli LAN illesztések gyakorlatilag mar
csak specidlis LSI, VLSI dramkérokkel realizal-
hat6k. Ezek alkalmazésa azonban kisebb teljesit-
ményii hilézatokban is indokolt lehet, mert teher-
mentesitik a host processzort, és a koltségeket is
csokkenthetik. A felmeriil§ igények kielégitésére
az IC gyarték az utébbi 1—2 évben felvették
valasztékukba a LAN illeszt6 IC-ket illetve IC
készleteket. Ezek koziil a fontosabbak az aldbbiak :

— Intel IC készlet az IEEE 802.3 szerinti (CSMA
/CD) halézatokhoz : :

82586 LAN Coprocessor

82588 Single Chip LAN Controller
82501 Ethernet Serial Interface
82C502 Ethernet Tranceiver Chip

— Advanced Micro Devices IC készlete TEEE
802.3 szerinti halézatokhoz:
Am7990 LAN Network Controller (LANCE)
Am7991A/92A Serial Interface Adapter
Am7995 Ethernet Tranciever

— Texas Instruments TMS380 IC készlet az IBM
Token Ring hélézathoz (TMS38051, TMS38052
Ring interface, TMS38020 Protocl Handler,
TMS38010 Communication Processor, TMS-
38030 System Interface)

— Motorola MC68824 Token Bus Controller az
IEEE 802.4 szerinti token vezérlésii hal6zathoz

Mint azt a bevezet6ben mér indokoltuk, most
csak a CSMA/CD illesztéseket ismertetjiik. Mind
az Intel, mind az Am chip készlet hasonlé6 médon
particiondlja a LAN illesztést (7. dbra).

A lokalis hélézat kabeléhez egy tranciever
csatlakozik, mely tartalmazza a nagy bemend
ellenlldst (100 kOhm) vevSaramkort, a buszmeg-
hajt6 aramkort és az {itkozésérzékel§ aramkort.
Az iitkozésérzékelS a jelamplitudét ellendrzi; ha
két vagy tobb adé ad a soros buszra, akkor a
jelamplitud6 tobb mint 50%-kai meghaladja a
névleges értéket, és ezt érzékeli a tranceiver.

A tranceivert a soros interfész dramkorrel, a j6
zavarvédettség érdekében szimmetrikus vonal,
sodrott érpdr Lkoti ossze. Ennek az AUI
interfésznek a jelei:

— adand¢ adat
— vett adat
— litkozés a soros buszon

Az adatjelek Manchester kdédolastiak, éppugy,
mint a soros buszon, az iitkozésérzékelésnél pedig
a tranceiver egy 10 MHz-es négyszogjelet ad. Ez
a jelkédolas lehetévé teszi a - transzformatoros
csatoldst, ami megoldja az illesztett késziilék és a
lokalis halézat kozti galvanikus elvilasztést.

A soros interfész aramkor (Intel 82501 vagy
Am7991/92) tartalmazza a Manchester kédolé és
dekédolé dramkoroket, és a LAN vezérlé 1C-hez
mér normél logikai jelszintekkel csatlakozik. Meg-
jegyezziik, hogy kisebb halézatoknil elSfordul,
hogy a koltségek csokkentésére a trancievert a
késziilékben helyezik el (pl. Cheapernet), de a
galvanikus elvélasztds igénye miatt a tranceivery
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és a soros interfész dramkort nem integraljik egy
tokba.

Az Am7990 (LANCE) LAN vezérls az Ethernet,
Cheapernet valtozatot (10Mbit/s) implementélja
az TEEE 802.3-b6l. Az Intel vilasztékaban kétféle
LAN controller is taldlhaté. A 82588 egy kisebb
sebességli vezérls, max. 5 Mbit/s sebességig hasz-
ndlhaté kiils§ soros interfész dramkorrel. A 2
Mbit/s sebességig viszont kihasznilhaté az IC-be
integralt Manchester kédolé-dekédolé dramkor.
Egy soros busz foglaltsig-figyel6 és egy iitkozés-
érzékels logika is be van épitve, mely utébbi az
adando jel és a vonalon érzékelt jellogikai tsszeha-
sonlitdsaval milikodik. A Manchester k6édolés szabé-
lyait megsérté jeleket is iitkozésnek tudja érzé-
kelni. Ez utébbi funkcidk kihasznildsaval a
kisebb igényfli hilézatok olecsébbak realizdlhatok.

Az Intel 82586 LAN térsprocesszor viszont egy
nagyon intelligens, gyors LAN vezérl§, mely nem
csak a 10 Mbit/s sebességili hdlézatokban haszn4l-
haté, hanem a kisebb sebességli és eltér§ proto-
kollii halézatokban is.

A 82586 LAN tarsprocesszor funkcion4lis tomb-
vézlata a 8. 4brdn lathaté. A nagy atviteli sebes-
ség miatt a soros interfész fel6li csatlakozdsnal
16 byte kapacitdsi FIFO puffer van beiktatva
mind az add, mind a vétel dgba. Az iizenetvételt
a mikroprogramozott vétel egység, az addst a

LAN SOROS BUSZ

1 |

Add- vevs Gromkor

itkozéserzekelovel |-——— MAU

(PL Intel 82C502)

J
1 ————————— AUI
i e I N 1
| KESZULEK e l
: Soros interfesz. [
~ kodolo/dekédold |~ ——— PLS
l (Pl Intel 82501) ;
| |
| |
» — .
P LAN vezerlo | .
| S
T B (PL Intel 82586) | ]~ MAC
! 1
[ Keszilekbusz _
R -
| l
' |
[ - Egyeb ;
| |Memorio kesziilek-erforras *l
l
! t
U P _J
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7. dbra. VLSI LAN illesztés vdzlata
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mikroprogramozott parancs egység vezérli, Ez a
két egység egyidejlileg is tud funkcionslni. A
rendszervezérlé processzorral a kapcsolatot a
kozos memoria teriileten keresztiil és az Interupt
és Channel Attention vonalakkal tartja. (Ez utébbi
két vonal a 8. 4brén nincs kiilon feltiintetve.)

LAN fele
Vevd Add
interf. interf.
Mikroutositas ROM .
16byte | |16 byte 20
FIFO FIFO
Parancs vetel
Adoat interf. (Command | (Receive)
egység egység egység
16
erld Busz interfesz
MUX DMA vezerlo

egység

- F ]

Multiplexelt Cim legfelsd Rendszer dro
odat és cim bitjei és vezerld jelek

8. dbra. Az Intel 82586 tdrsprocesszor tombvazlata

{4 csatorna)

(RENDSZER BUSZ)

A 82586 tulajdonsigainak, miikodésének rész-
letes ismertetésére itt nincs maéd, csak néhdny
fontosabb, érdekesebb tulajdonsdgat emeljiik ki.

A 82586 minden kiilon kiegészités nélkiil csat-
lakoztathaté a 82186, 82188 processzorokhoz, de
mas 8 vagy 16 bites processzorokhoz is egyszeriien
csatlakoztathato.

J6 memoria kihaszndldssal dolgozik, képes a
memoéria blokkok automatikus linkelésére, ezért
nem kell a maximdlis iizenethossznak megfelels
méretii puffereket kijelolni.

A hélbzatelérés 6s az iizenetformétum paramé-
terei programozhaték, mint példdul a preamble és
a cim hossza, az ilizenetek kozti sziinet hossza, a
minim4lis {izenethossz, a résid6 nagységa, a prébal-
kozasok szama, 16 vagy 32 bites ellen6rzd kéd stb.
A felhasznalds megkonnyitésére a default értékek
az Ethernetnek megfelelGek.

A 82586 integralt dramkornek beépitett onteszt
funkciéi is vannak. Az IC kiils§ csatlakozésainak
megbontdsa nélkiil ki tud alakitani egy belsd
visszavezetést (internal loopback), amikor is az
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addinterfész az adés-adat jelet nem adja ki a
tranceiver chip felé, hanem beliil a vevSintertészre
kapcsolja, és ezzel az IC-ben a majdnem teljes addsi
és vételi adatut ellendrizhetd. A ,,Diagnose’ utasi-
tds hatdsira kiilon Ontesztet végez a backoff
algoritmus 4ramkoérein. A ,,Dump” utasitds
pedig a belsS regiszterek tartalmét (to6bb, mint
100 byte) itirja a memdéridba.

A lokélis hialézat vizsgilatdt, ellendrzését els-
segit§ funkcidkat is tartalmaz a térsprocesszor.
Tobbek kozott regisztrilja az adott iizenet elkiil-
désénél torténd iitkozések szamdt, kiolvashatd a
sériilt keretezésti vagy hibds ellenérzé kéddal
(CROC) vett iizenetek szdma. Az Gn. Promiscuous
iizemmdédban, a rendeltetési cimtél fiuggetleniil, a
hilézatra keriil§ Osszes iizenetet veszi. A beépitett
TDR (Time Domain Reflectometer) funkcié a
hélézat kébelének meghibdsoddsi helyét segit
megkeresni. A TDR funkcié6 megméri, hogy a
kébel szakaddsa vagy rovidzdra kovetkeztében
reflektilt jel mennyi id6 mulva érkezik vissza az
dlloméshoz, és a mért id6bdl egyszerfien kiszdmit-
haté a hibahely hozzévetsleges tdvolsiga.
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