LOKALIS HALOZATOK

Bevezetés

A 80-as évek kozepére jellemzo tendencia a korabban kisérleti lokalis halozatok meg-
jelenése a mindennapos gyakorlatban. A felgyorsult fejlodés mogott az adatfeldolgozo
iparban megjelent meghatarozé fejlodési iranyok tapinthatok ki. Ezek kozul a legfonto-
sabb a koltségek allando csokkenése, amely egytitt jart a a szamitégépes hardware-kapa-
citasok novekedésével. A kor szinvonalan allé mikroprocesszorok sebessége, utasitaskész-
lete és memoriakapacitasa osszevetheto a kozepes nagysagu mini szamitogépekével. Ez
a trend maga utant vont szamos valtozast az alkalmazasi szinti informaciokezelésben.
Egyre novekszik a szerepe az egyedi funkcidkat biztosité kis rendszereknek, pl. a szoveg-
feldolgozdoknak, kis tizleti szamitogépes rendszereknek és az olyan altlanos célu mikro
szamitogépes rendszereknek, mint a személyi szamitogépek és az inteligens terminalok.

Ezek az elszortan elhelyezkedo kis rendszerek konnyebben hozzaférhetok a felhaszna-
16k szamara, tovabba valaszado készségiik sokkal jobb és gyorsabb, mint a nagy telje-
sitmény kozponti idoosztasos redszereké.

Ahogy az ilyen térben elszértan elhelyezkedo rendszerek kiépitettsége no egy adott
szervezeten belul, anndl inkabb felmeriil az igény arra, hogy osszekapcsoljuk oket annak
érdekében, hogy

- a koltséges erdforrasokat kapactasat megosszuk,
- és biztositsuk az adatcserét az egyes berendezések kozott.

Olyan draga berendezések hasznalatanak megosztasa, minta a nagyméretu tomegta-
rolok és nyomtatd berendezések, jelentosen befolyasoljak a telepitési koltségeket. Habar
a hardware koltsége altalaban csokken, az ilyen berendezések tovabbra is a dragabb
kategériaba tartoznak.

Még abban az esetben is, ha az adatokat egyértelmiien hozza lehet rendelni az egyes
rendszerekhez, gazdasagossagi szempontbdl elonyosebb, ha az adatok nagy része meg-
felel6 kapacitast kozponti tarolon van elhelyezve. Egy bit fajlagos tarolasi koltsége egy
floppy lemezen ugyanis nagysagrenddel nagyobb, mint nagy kapacitast diszken, vagy
szalagon.

Az adatcsere igénye legalabb ennyire fontos az osszekapcsolas megvaldsitasanal. Az
egyes felhasznalék altalaban nem egymastdl izolaltan dolgoznak és hasznélni akarjak
a kozponti rendszerek olyan elényos szolgaltatdsait, mint az {izenetvaltas (mail), de
igénytiik lehet az elszortan elhelyezkedo adatok osszegytjtésére bizonyos kimutatasokhoz
és az adatanalizishez.

A lokalis halézat egy lehetséges definicigja

A kommunikacionak ezt az igényét, amely részint az egyes szervezetek kozott, mas-
részt az egyes szervezeteken beluli rendszerek kozott mertl fel, elégitik ki a lokalis ha-
lozatok. A lokalis halézatokat a kovetkezoképpen lehet meghatarozni:

A lokdlis hdlozat olyan kommunikdcids hdlozat, amely osszakottetést biztosit kulon-
bozo adatkommunikdciora képes berendezések kozott kis teruleten belul.
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A fenti meghatérozésnak harom fontos eleme van. (1) A lokélis halézat kommunika-
ci6s halozat és nem szamitégépes halozat. A tovabbiakban a halézattal, mint kommuni-
kacios eszkozzel foglalkozunk és nem targyaljuk azokat a software elemeket és protokol-
lokat, amelyek ahhoz sziikségesek, hogy valamely szamitogép halézatban miikodjon. (2)
Nagyon széles korben értelmezziik az adatkommunikaciora képes berendezés fogalmat.
Ide tartozonak tekintjik pl.: a szamitogépeket, a terminalokat, periférialis berendezése-
ket, kulonbozo érzékeloket, telefonokat, televizio add és vevoket, kiillonbozo fakszimile
berendezéseket. (3) A teriileti kiterjedése a lokalis halézatoknak viszonylag kicsi, altalé-
ban egy épiiletre terjed ki, de osszekothet éptleteket is, pl. egy egyetemen belil. Néhany
tiz kilométeres atméro azonban mindenképpen felso hatart jelent. Alkalmas technologi-
ara épitve, az ilyen héalézat még a lokalis halézatok kategoériajaba eshet.

Egy masik fontos szempont lehet a lokalis halézatok meghatarozasanal, hogy ezek a
halozatok altalaban privat halozatok és nem publikusan elérheto kereskedelmi eszkozok.
A lokalis halézat rendszerint az tzemelteto szervezet tulajdonat képezi a kapcsolodo
berendezésekkel egyutt.

A lokalis hélézatok néhany legfontosabb karakterisztikaja a kovekezo:

- nagy adatatviteli sebesség (0.1 - 100 millé bit mésodpercenként, Mbps),
- kis &tméré (0.1 - 50 km),
- alesony hibaardny (107% - 10~11))

Ezek a paraméterek kulonbozteti meg a lokalis halézatokat a nagy kiterjedéstt halo-
zatoktol és a multiprocesszoros rendszerektol.

A lokalis halézatok sokkal kisebb atviteli hibaval mukodnek és telepitésiik is olesobb
mint a nagy kiterjedést halézatoké. Ezért a fajlagos hatékonysagi tényez6 sokkal jobb
a lokalis halozatok esetén. Sokkal nagyobb intergraltsag érheto el a lokalis halozat és a
csatlkozo berendezések kozott, mivel a tulajdonos ugyanaz a szervezet.

A legfobb kulonbség a lokalis halézatok és a multiprocesszoros rendszerek kozott a
kapcsolodasok fokdaban van. A multiprocesszoros rendszereknél altalaban valamifajta
centralis vezérlés létezik, altalaban kozponti osztott memorat hasznalnak és teljesen
integralt a kommunikacio a rendszer részei kozott. Ugyanakkor a lokalis halézatokra
éppen forditott allitasok érvényesek.

A lokalis halézatok elonyei és hatranyai

Mar az elozoekben hangsulyoztuk, hogy az eréforrasmegosztas az egyik legfontosabb
elonye az lokalis halozatoknak. Az erdforras fogalmaba itt beleértendé maga az adat is.

A lokalis hélézatok sokkal megbhihatébbak, a rendelkezésre allasuk foka sokkal na-
gyobb és jobb a hibaturo képességiik is. Valamely halézatbeli rendszer idoleges kiesé-
sének hatasa minimalis, ugyanakkor tubiztositott rendszerek is kiépithetok és a teljes
mukodoképesség gyorsan helyreallithato.

A lokalis halozatok egyik legfontosabb elénye a kibovithetoség. A lokalis halozatok le-
hetové teszik, hogy komplett akalmazasokat vagy rendszereket lecsréljunk anélkil, hogy
a "mindent vagy semmit” kényszer alatt lennénk. A régi berendezések is megtarthatok,
ha az alkalmazasok djraszervezése tulsdgosan is koltséges lenne.



Végil a lokalis halézatokhoz kulonbozo gyartok altal készitett berendezések is csat-
lakoztathaték, ami megkonnyitia kialakitast.

A hatranyok kozott kell emliteni, hogy a vezérelhetoség foka csokkenhet osztott vezér-
lés esetén. Bonyolult probléma tgy kezelni a berendezéseket, hogy betartsuk a software-
és adatszabvanyokat és egyben kézben tartsuk a rendelkezésre all6 informéciot. A leg-
f6bb elonybol - osztott rendszerkornyezet - egyuttal a legfobb hatrany is szarmaszik.

Nagyon valoszint, hogy osztott kornyezetben a logikailag osszetartozo adatok osztot-
tan helyezkednek el. Ez hanstlyozottan felveti az adatintegritas, az adattitkositas és az
adathozzatérés ellenorzésének problémait haloézati szinten.

Masik hatranyként emlitheto a tdlméretezett halozat kialakitasara valé hajlam. A
részegységek az igényeiket sajat berendezések bekapcsolasaval igyekeznek kielégiteni, de
ezek a berendezések altalaban joval nagyobb kapacitasiak, mint a kozvetlen igények.

Tovabbi problémak meriilhetnek fel, ha killonboz6 gyartoktél szarmazé software vagy
hardware elemeket kapcsolunk ossze. Gyakori eset, hogy a két berendezés kozvetlen
kommunikaciéra nem alkalmas, tovabbi software tamogatast igényel a kommunikacio
(pl. formai atalakitdsok, stb.).



1. Lokalis Hal6zati Technolégiak

A lokalis héalézatok elvi technolégiai alternativai a kilonbozo topolégiakban és atvi-
teli kozegekben mutatkoznak meg. A topolédgia és az atviteli kozeg eleve meghatarozza
a tovabbithaté adatok tipusat, a kommunikacié sebességét és hatékonysagat, sot még
azon alkalmazasok természetét is, amelyeket a halézat tamogatni képes. A kovetkezok-
ben attekintjik azokat a kulonbozo topologiakat és atviteli kozegeket, amelyek jelenleg
alkalmaznak a lokalis halézatok kialakitasanal, majd ezen technolégiak alapjan a lokalis
héalozatok egy lehetséges osztalyozasat adjuk meg.

1.1 Topologidik

A lokélis hélozatokat (LAN) gyakran a topolégiajukkal jellemzik. A kovetkezd topo-
légiak altalanosan elfogadottak: csillag alaki, gytrd (ring) alakd, illetve vonal (busz)
vagy fa alakd topolégidk. A vonal olyan specidlis fa, amelyben nincs elagazas. A kovet-
kezékben a vonal /fa megjelolést hasznaljuk, ha a kiilonbségtétel nem fontos.

1.2 Atviteli kozeg

Az 1. tablazat felsorolja mindazokat az atviteli kozegeket, amelyek leginkabb haszna-
latosak a lokalis halézatok kialakitasanal. A felsorolt lellemzok alapjan a hatékonysag
és az alkalmazhatdsag szempontjabdl kulonbséget tehetink az egyes atviteli kozegek
kozott.

A lokalis halézatok kialakitasanal a leggyakrabban hasznalatos atviteli kozeg a sodort
érpar (twisted pair wiring), a koaxalis kabelek és az optikai vezeték (optical fiber).

A sodort érpar az egyik legaltalanossban hasznalatos atviteli kozeg, amely lokalis
halézatok kialakitdsahoz is alkalmazhaté. Altaldban alacsony sebességu atviteleknél al-
kalmazzak ezt a technoldgiat, de néhany megabit/masodperc (Mbps) sebesség elérhetd
vele. A sodort érpar hatranya, hogy felléphetnek interferenciak és atviteli zajok, pl. a
masik huzal felol. Ezek a hatasok minimalizalhaték megfelelé arnyékolassal. A sodort
érpar technoldgia viszonylag olesé és legtobbszor mar eleve beépitik az éptuletekbe. Ez
a leghatékonyabb valasztas, ha egyetlen épiiletrol van szé, és a forgalom szintje nem tul
magas.

Jobb hatékonysagi érheto el koaxalis kabelek alkalmazasaval, mivel a koaxalis ka-
belek atviteli kapacitasa nagyobb, tobb berendezés kotheto veluk oOssze, és nagyobb
tavolsagot képesek osszekapcsolni, mint a sodort érparok. A koaxalis kabel technolégia
megvalosithat egyetlen adatatviteli csatornat (baseband), de egyidejtileg tobb atvite-
li adatcsatornat (broadband) is az alkalmazott &tviteli mddszertol fiiggden. Ezekrdl a
késobbiekben lesz sz6.

Az optikai vezetok alkalmazasa latszik a legigéretesebbnek, mivel ezek atvieteli ka-
pacitasa nagyobb, mint a koaxalis kabeleké, de ezen tilmenden ennek a tecnolégianak
még sok tovabbi elonnye is van az el6zo technolégiakhoz képest. Elonyos pl. a viszonylag
konny sily, a kis atméro, valamint az a tény, hogy kevésbé zavarhaté meg kiilsé zajok-
kal, és gyakorlatilag teljesen learnyékolhato. A telepités koltségei ugyanakkor viszonylag
magasak. Az optikai kabel technoldgia elsésorban a pont-pont topolégiaknal (ilyen pl. a
gytirti topoldgia) alkalmazhatd, mivel a sok téréspont a multipont topoldgidk esetén (pl.
a vonal/fa topologianal) jelgyengiilést és nemkivanatos visszaverodéseket idézhet elé.



1.8 A topologia €s az dtvitels kozeg viszonya

Az atviteli kozeg és a topoldgia megvalasztasa nem torténhet egymastol fuggetlenul.
A lehetséges kombinaciokat a 2. tabldazat tartalmazza.

A vonal topologia egyarant kialakithaté sodort érpar, illetve koaxalis kabelezésre
épitve.

A fa topoldgia kialakitasahoz a legalkalmasabb a tobbesatornas koaxalis kabelezés. A
késobbiekben latni fogjuk, hogy elsosorban a tobbestornas atvitel egyiranytusaga miatt
alkalmas ez a technolégia fa struktara kialakitasara. Ha azonban egycsatornas atvitelt
kivanunk alkalmazni, akkor a kétiranyusag miatt ez az atviteli mod nem valésithato meg
fa topolégiaju atviteli kozeg esetén akar sodort érparokat, vagy akar koaxdlis kabeleket
alkalmazunk is a fa struktira kialakitasahoz.

A gyuru topoldgia pont-pont kapcsolatokra épul. Ezért a sodort érpar, az egycsa-
tornas koaxalis kabelezesi technolégia, valamint az optikai vezetok egyarant alkalmasak
ilyen kapcsolatok 1étrehozasahoz. Ha a gyurt topolégia kialakitasahoz a tobbcesatornas
koaxalis kébelezési technologidt hasznalnank, akkor a csomépontoknak (repeatereknek)
aszinkron médon minden csatornan akar egymast atfedve is tudniuk kellne fogadni és to-
vabbitani. Kétséges, hogy egy ilyen berendezés megvalositasi koltsége aranyban lenne-e
a hasznossagaval.

A csillag topologia egyszeru pont-pont kapcsolatot jelent valamely halozati elem és a
kozponti kapesold kozott. Els6sorban a sodort érpar technoldgia alkalmas ilyen rendsze-
rek létrehozasahoz, azonban a koaxalis kabelek és az optikai vezetok nagyobb atviteli
képessége miatt ez utobbiak alkalmazasaval a létrehozhaté kapcesolatok szama a csillag
topologiaban megsokszorozddhat.

1.4 A lokalis halozatok kulonbozo tipusai

A lokalis halézatoknak harom kategoriajat szokas megkulonboztetni:
- teriiletileg lokalis halézatok (Local Area Networks, LAN),
- nagy sebességii lokélis halézatok (High-Speed Local Networks, HSLN) és
- szamitogépes eldgazasvezérlés (Computerized Branch eXchange, CBX).

Ezek a kategoridk mindazokat az eltéréseket tikrozik, amelyek részint az alkalma-
zasok tipusaiban, részint a valaszthaté topologiakban és atviteli kozegekben, valamint
kilonosen a CBX-ek esetén, technologidkban mutatkoznak meg. A 3. tdblazat 6sszegzi
mindharom kategoria lényeges tulajdonsagait. Az osztalyozasban a CBX-ek is elofordul-
nak, mivel lehetséges alternativat képeznek a digitalis berendezések Gsszekapcsolasahoz.
Ugyanakkor a CBX-ek technolégiaja és architekturaja olymértében kulonbozik a LAN
és HSLN-ektol, hogy gyakran nem is tekintik oket lokalis halézatoknak. A CBX-eknek

csak Osszefoglaljuk a lényeges karakterisztikait és a tovabbiakban elsosorban a LAN és

HSLN halozatokkal foglalkozunk.

1.4.1 Local Area Networks

Teriiletileg lokalis halézat (LAN) alatt altalanos rendeltetesti lokalis hélézatot szokés
érteni. Ezek a halézatok kilonbozo berendezések sokasagat képesek osszekapesolni, igy
pl. mini szamitégépeket, nagy teljesitményti szamitogépes kapacitdsokat (mainframes),



termindalokat és mas periférialis berendezéseket. Sok esetben ezek a halézatok nem csak
adatokat, de hangot, képeket, illetve grafikdkat is képesek tovabbitani.

A legaltalanosabb LAN-ok vonal, vagy fa topoldgiat mutatnak koaxalis kabelezésre
épitve, de lehetnek gyurt alakuak is sodort érparokbdl, koaxdlis kabelekdl, vagy ép-
pen optikai vezet&bél kialakitva. Az adatétviteli sebesség (1-10 Mbps) elegendd ahhoz,
hogy a legtobb igény kielégitheto legyen, és ez a kapactitas megfelelo ahhoz is, hogy
nagyszamu berendezés megosztva hasznalja a halézatot.

1.4.2 High-Speed Local Networks

A HSLN hélézatok leggyakrabban vonal topoldgia szerint éptilnek fel. Alkalmazzak
mainframe-ek és tomegtarolék osszekapcesoldsara, ahol I/O csatornaként szolgélnak a
kulonbozo nagy sebességu berendezések kozott. Altalaban koltséges a megvalositas, és
Jellemzo a nagy adatatviteli sebesség.

1.4.8 Computerized Branch Ezchange

A CBX halézatok szamitogépekkel vezérelt vonali kapcsolatokat szolgaltatnak (cir-
cuit switching) ellentétben az elézéekkel, amelyek csomagkapcesolt (packet switching)
héalézatok. A CBX-ek egyarant alkalmasak hang- és adatkommunikéciéra. Rendszerint
csillag topolégiara épiilnek. A jellemzo alkalmazasoknal az adatsebesség kivilrol vala-
mely halézati kapcesolat végpontja felé viszonylag alacsony, de az atviteli kapacitas a
mar létrehozott atviteli vonalon grantalt, és gyakorlatilag nincsen késletetés a haléza-
ton, ha a kapcsolat egyszer mar kiépult. A CBX-ek jol alkalmazhatok hangatviteleknél,
valamint terminal-termnal, illetve terminal-host kapcsolatok kiépitésére.

2. Vonal/fa Topolégia

2.1 A vonal/fa alaki LAN és HSLN hdldzatok jellemzése

A vonal/fa topologia multipont konfiguracié. Ez azt jelenti, hogy megengedett ket-
tonél tobb berendezés Osszekapcsolasa ugyanazon fizikai atviteli kapcesolaton keresztul
ugy, hogy ezek mindegyike aszinkron modon kuldeni képes. Ezzel szembeallithato a
pont-pont konfiguracio, ahol minden fizikai osszekottetés csak két halozati elemet kap-
csol Ossze.

A multipont konfiguracional tobb halozati elem osztozik egyetlen fizikai osszekot-
tetésen, ezért koziliuk egyidében mindig csak egy kiuldhet adatot rendszerint csomag
forméaban, amely tartalmazza a rendeltetési hely cimét. A csomag szétterjed a médiu-
mon és a fizikai kapcsolattal érintkezo osszes halézati elem felfogja, de csak az készit
réla masolatot, amelyik a rendeltetési hely.

Két atviteli technika hasznalatos a vonal/fa alakii LAN és HSLN hél6zatok esetén: az
egycsatornas digitalis dtvitel (baseband) és a tobbcsatornés analog atvitel (broadband).
A két atviteli technika néhany jellegzetességét a 4. tdbldzat foglalja Gssze.

Az egycsatornas atvitelnél a jel digitalis. Ez a technika sodort érparok és koaxalis
kabelek esetén alkalmazhato.

A tobbcesatornas atvitelnél a jel analog a radidfrekvencia-tartomanyban. Ez az atviteli
technika csak koaxalis kdbelek esetén hasznéalhato.

Létezik még az egycsatornas analog technika is (single-channel broadband).



A vonal/fa topolégidk multipont jellegébdl tobb altalanos probléma szarmazik, amely
egyarant jelentkezik minden fent emlitett technikanal. Eloszor is meg kell hatarozni,
hogy az 1d6 barmely pillanataban melyik allomés kiilldhet. Torténeti kialakulasat te-
kintve a legaltalanosabban hasznélt hozzaférési séma a centralizalt kérdezés (centralized
polling). Az egyik &llomés a kozponti vezérlé szerepét jatssza. Ez az alloméas barmely
mas alloméas felé kildhet adatot és kérheti, hogy barmely mas alloméas az 6 részére
adatot kuldjon. Lathato, hogy ebben az esetben minden kommunikécié ezen kozponti
vezérlon keresztil bonyolodik. Ezek a rendszerek nem rendelkeznek az osztott vezérlésu
rendszerek elonyeivel és két nem kozponti halézati elem kozvetlen kommunikacojara
nincsen lehetoség.

A vonal/fa topologak szamara tobb osztott vezérlésti stratégiat alakitottak ki. Eze-
ket a hozzaférési protokollaokat (Medium Access Control Protocols) a késébbiekben
részletesen targyalni fogjuk.

A masik kozos probléma - a jelszint kezelése - fizikai természeti. A lényeg az, hogy az
elkuldott jel erosségének pontosan korulhatarolt intervallumba kell esnie ahhoz, hogy a
vevo oldal képes legyen venni, feltételezve egy adott jel-zaj viszonyt. Pont-pont kapcso-
lat esetén ez a probléma viszonylag konnyen megoldhato, mig a multipont kapcsolatnal
a potencialis parok nagy szama miatt ugyanez a probléma mar sokkal nehezebben ke-
zelheto. Megoldas lehet a szallitd médium feldarabolasa gy, hogy egy szegmensen belul
a jelszint kezelése mar paronként megoldhaté. Szegmensek kozott erositok és ismétlok
alkalmazhatok a jel megfelelo szinten tartasahoz. Az analdg jeleket alkalmazé tobbesa-
tornas technikdknal a probléma még osszetettebb. Itt ugyanis szamolni kell az egyes
csatorndk kozotti interferenciaval is.

2.2 Egycsatornds (baseband) dtviteli technika

Az egycsatornas atviteli technikat alkalmazé LAN és HSLN halézatok digitalis jeleket
hasznalnak az informécié tovabbitasara. Az atviteli kozeg teljes frekvenciaspektruma
felhasznalhaté a jel kialakitasara. Az ilyen héalozatok hossza legfeljebb egy kilométer
lehet a jel gyengiilése miatt. Az egycsatornas digitalis atvitel kétiranya. Ez azt jelenti,
hogy a mediumra felvitt jel a kommunikaciés csatorna mindkét vége felé tovaterjed,
majd a végeken elnyelodik (errél megfelel6 lezardk segitségével kell gondoskodni annak
érdekében, hogy megakadalyozzuk a nemkivanatos visszaverodéseket).

Az egycsatornas digitalis atviteli technika vonal topoldgia esetén alkalmazhato, mivel
a digitalis jeleket, ellentétben az analdg jelekkel, nem lehet konnyen tovabbitani a fa
topologia elagazasi és egyesulési pontjain keresztul.

2.2.1 Egycsatornds digitalis dtvitels technika koazdlis kdbelre

A legismertebb egycsatornas, digitalis, vonal topologiaju LAN-ok koaxalis kabelezé-
stek. Ezek kozil is az egyik legelterjedtebb tipus az ETHERNET rendszer. Az ET-
HERNET 50 Ohmos koaxalis kdbelezésre épil, mig a tobbesatornas atviteli technikat
alkalmazo6 koaxalis LAN-ok és a kabeltelevizié 75 Ohmos kabeleket hasznal. Digitalis
jelek atvitele szempontjabdl az 50 Ohmos koaxalis kabel az alkalmasabb, mivel kevéshé
érzékeny a csapoknal belépo kapacitasok miatti reflexiékra és nagyobb ellenallast tantsit
az alacsony frekvencia-tartomanyokban fellépo elektromagneses zajokkal szemben.

A legegyszerubb ETHERNET halozat egy elagazas nélkuli koaxalis kabelbol all,



amelynek végeit megfelelo végzarok zarjak le, hogy megakadalyozzak a visszaverodé-
seket a végeken. Biztonsagos kommunikacidhoz az ajanlott maximalis kabelhossz nem
tobb, mint 500 méter. Az egyes éllomasok specialis ad6/vevokhoz (transceiver) csatla-
koznak, amelyek viszont megfelel$ csapokon (tap) keresztiil csatlakoznak a kédbelbe. Az
alkalmazhato csapok maximalis szama altalaban nem tobb, mint 100. Ezek az adatok
egy kb. 10 Mbps atviteli kapacitasra vonatkoznak. Kisebb aviteli kapacitas esetén a
kabel lehet hosszabb is.

A hélozat hossza megnovelhetd ismétlok (repeater) alkalmazdsaval. Az ismétld 1é-
nyegében két ad6/vevobdl all, amelyek egyméshoz és kiilonb6zo szegmensekhez vannak
kapcsolva. Az ismétlo atengedi a jeleket a szegmensek kozott, mikozben regeneralja
és felerésiti azokat. Az ismétlé teljesen atlatszé (transzparens) a rendszer tobbi eleme
szempontjabol, mivel nem alkalmaz bufferelést és semmilyen eszkozzel sem izoldlja a
szegmenseket egymastol. Ahhoz, hogy a tobbszoros utak miatt kialakuld interferenciat

elkeruljuk, elegendo, ha barmely két allomas kozott csak egy szegmensekbol és ismét-
lokbol all6 ut 1étezik.

2.2.2 Egycsatornds digitalis dtvitels technika sodort érpdrokra

Ha viszonylag olesén nem tul nagy atviteli teljesitményt kivanunk elérni, akkor a
koaxalis kabelezés helyett a néla sokkal olcsébb sodort érparokat is alkalmazhatjuk.
Ezeknek a rendszereknek a komponensei a kovetkezok: sodort érparbdl kialakitott vonal
topologiaju halozat, véglezardk, valamint kontroller interfészek. Az alkalmazott jeltech-
nika altalaban az RS-422-A szabvanynak felel meg. Az igy kialakitott halozat fobb
paraméterei a kovetkezok:
- maximalis hossz: 1km.,
- adatatviteli sebesség: 1Mbps,
- kapcsolodo allomasok maximalis szama: néhany tiz.

Fontos szempont még, hogy a héalézat fizikai kialakitasa nem igényel kiilonosebb szak-
ismereteket.

2.8 Tobbesatornds analdg (broadband) dtviteli technika

A lokalis halézatok korében a tobbesatornas atviteli technika mindig analdg jeltechni-
kan alapul. A digitalis atvitelnél az atviteli kozeg teljes frekvenciaspektruma az egyetlen
digitalis jel kialakitasra felhasznalhaté, a tobbesatornas atviteli technika esetén azonban
az analog jeltechnika lehetévé teszi a frekvenciafelosztasos multiplexelést (frequency-
divission multiplexing - FDM). Az FDM alkalmazésaval a kébel frekvenciaspektruma
csatorndkra - adott savszélességu frekvenciaszekcidkra - van felosztva. Az igy kialakitott
csatorndk egyarant alkalmasak adatatvitelre, TV-jelek, illetve radiojelek tovabbitasara,
akar egyidejuleg is. Erre az atviteli technikara a kovetkezokben tobbesatornas analdg
FDM technikaként fogunk hivatkozni. A tobbcesatornas analég FDM atviteli techni-
ka legolesébb megvaldsitasa, ha a jeltechnika analdg, de csak egy atviteli csatorna all
rendelkezésre. Ezt az atviteli technikat a kovetkezokben egycsatornas analog atviteli
technikanak nevezzik.

2.8.1 Tobbesatornds analog FDM dtvitels technika



A tébbesatornés analég FDM atviteli technikét alkalmazé vonal/fa topologiaji hélo-
zatok a széles korben rendelkezésre allé kozosségi TV-antenna rendszerek (community
antenna television - CATV) technikai eszkozeibdl épitheték ki. Minden végpontot 75
Ohmos lezar6 zar le annak érdekében, hogy elkeriiljik a visszaverodéseket. A CATV
technikai elemek lehetové teszik az elagazast és az egyesitést, ezért vonal és fa topologi-
ak egyarant kialakithatok. Az igy kialakitott halézatok hossza akar 10 km. nagysagrenda
is lehet, és tobb szaz, esetleg ezer berendezést is lehet a halozatra kapcsolni. Altaldban
erositoket kell kozbeiktatni a halézat hosszatdl fuggden.

Hasonléan a digitalis jeltechnikahoz, az allomdasok itt is csapokon (tap) keresztiil
csatlakoznak a halozathoz, azonban az atvitel csak egyiranyt. Ennek elsodlegesen az az
oka, hogy nem lehetséges olyan erdsitoket tervezni, amelyek az ugyanazon vivo frekven-
cian 1évo jeleket mindkét iranyba tovabbitani képesek. Az egyiranytsag kovetkezménye,
hogy csak a "rakovetkezo” allomas képes fogni a kildo allomas jelét. Felmerul a kérdés:
hogyan valdsithaté meg a teljes konnektivitds (a mindent mindennel valé 6sszekapeso-
las)?

Nyilvanvalo, hogy két adatut szikséges. A két ut egy halozati ponton csatlakozik,
amelyet fej végpontnak (head end) hivunk. Vonal topolégianal a fej végpont az egyik
végpont, fa topoldgia esetén pedig a fej végpont a fa gyokérpontja. Az osszes allomas
az egyik kommunikéciés uton kiild a fej végpont felé (inbound) és a fejnél fogadott jel a
masik kommunikéciés Gton tovabbitodik a fej végponttdl (outbound). Az 6sszes allomas
a kimen6 vonalon fogad.

Fizikailag két megoldas 1étezik a bemeno és a kimeno vonal megvaldsitasara. Dualis
kabel konfiguraciénal a kimend és a bemen6 ut kilon kabelt jelent és a fej végpont egy
egyszeru passziv Osszekapcsold a két ut kozott. Az allomasok ugyanazon a frekvencian
kildenek és fogadnak.

Ezzel ellentétes a széthasitott (split) konfiguracié. Ebben az esetben a kimend és a
bemen6 utak ugyanazon kabelen 1étezo, de kilonbozo frekvenciatartomanyhoz tartozo
atviteli utak. A fej végpont egy frekvenciakonverter (atalakitd), amely a bejové jelek
frekvenciajat atalakitja a megfelelo kimeno frekvencias jelekké és tovabbitja azokat a
kimen6 tuton.

A frekvenciakonverter lehet analog és digitalis. Az analég berendezés egyszeruen at-
transzformalja a jeleket az 0j (kimend) frekvenciasavba és tovébbitja azokat a kimend
uton. A digitalis berendezés viszont elobb visszaalakitja az analog jelket digitalis jelekké,
kozben kisziri a zajokat, majd Gjra atalakitja analdg jelekké a kimend frekvenciatarto-
manyban, és kikiildi oket a kimeno tton.

A széthasitott rendszereket a frekvenciatartomany szétvagasa szerint osztalyozhat-
juk. Az alul szétvagott (subsplit) rendszernél a bemend frekvenciatartomany 5-30 Mhz, a
kimeno frekvenciataromany pedig 40-300 Mhz. Ezeket a rendszereket tipikusan a varosi
kébel TV-k kialakitasara tervezték, ahol korlatozott lehetdség van kétiranyt (elofize-
t6 - munkahely) adatétvitelre. A kozépen szétvagott rendszer a legmegfelel$ a lokalis
hélézati alkalmazasokhoz. A bemen6 frekvenciatartomany 5-116 Mhz, a kimeno frekven-
ciatartomany pedig 168-300 Mhz. Ez a rendelkezésre allé frekvenciatartomany sokkal
kiegyenlitettebb szétosztasat valositja meg. Ma mar a 400 Mhz feletti tartomany is
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kihasznalhato az adatkommunikacié szempontjabdl.

A dudlis és a széthasitott rendszerek kozott csak csekély kiillonbség van. A széthasitott
rendszer mintegy 10-15 %-kal olcséb,b mint a dualis kdbelezésti rendszer. Ugyanakkor
a dualis kabel rendszerek kapacitasa kozel a kétszerese a kozépen szétvagott rendszerek
kapacitasanak.

Az tobbcesatornas analog FDM atviteli technika alkalmazasaval tobbféle atviteli csa-
torna kialakithato. Egyidejuleg 1étezhetnek video csatornak, hangatviteli csatornak, va-
lamint adatkommunikacios csatornak. A video csatorna pl. 6 Mhz savszélességet igényel,
az adatkommunikdcié estén 0.25-1 bit/sec atvitelhez 1 Hz sziikséges.

A tobb csatorna egyidejit meglétébol kilonbozo elonyok szarmaznak. Elony, hogy az
egyes csatorndk kiulonbozoképpen hasznalhatok a hozzaférés szempontjabol. Lehetnek
dedikalt csatornak, kapcsolhaté (switched) csatorndk és tobbszoros elérésti (multiple
access) csatornak egyidejtileg.

Dedikalt csatorna esetén a két berendezés kozott a kapcsolat a frekvencia savbdl
fixen kijelolt atviteli csatornéara épiil. Nincs sziikség kulon protokoll alkalmazasara. A
modemek (analég-digitélis jelatalakitok) allandé frekvenciara vannak hangolva. Mindez
emlékeztet a dedikalt bérelt telefonvonalakra. Dedikalt kapcsolat alkalmazésa hasznos
lehet, ha az atviteli terhelés varhatéan nagy lesz. Két szorosan egymasra utalt szamito-
gép kapcsalata lehet példaul ilyen.

Kapcsolhaté csatornak esetén bizonyos szamu csatornan tobb berendezés osztozik
potencialisan. Létezik egy kontroller, amely felelos a szabad csatornak kiosztasaért. Ez
a rendszer analog a felhivhaté (dial-up) telefonvonalakhoz. Az alkalmazott modemek
frekvenciaja elektronikus jelek tutjan megvaltoztathatéd az éppen kiosztott csatornanak
megfeleloen. Ebben a rendszerben a kritikus elem a modem, amelynek koltsége az at-
viteli sebesség novekedésekor dramatikusan megné. 56 Kbps-nal nem nagyobb atviteli
sebesség a tipikus ezeknél a csatornaknal.

Legyakoribb eset a tobbszoros elérésu csatornak alkalmazasa, amelyek lehetové teszik,
hogy tobb allomas osztozzék ugyanazon az atviteli csatornan egyidejileg. A tobbszoros
kommunikéacié vezérléséhez megfelelo kozegelérési protokoll alkalmazasa szikséges. A
vezérlés szempontjabdl azonos szinten levo allomasok kozott osztott vezérlésit kommu-
nikacié valdésithaté meg, amely a {6 cél a lokalis halézatok esetén is.

2.8.2 Egycsatornds analog dtvitels technika

Az egycsatornas analog atviteli technika alkalmazasanal az atviteli kozeg teljes frek-
vencia spektruma egyetlen kommunikéacios csatornat képez. Altaldban az ilyen haloza-
tok vonal topolégiajuak és az atvitel kétiranyi. Ebbol kovetkezik, hogy nem mindig kell
erositoket alkalmazni és a fej végpontra egyéltalan nincs sziikség. Az atvitelre altala-
ban az alacsony frekvenciatartomanyt hasznaljak, ami abbdl a szempontbdl is elonyos,
hogy kisebb a jel torzulasanak veszélye. Az elektronika lényegesen egyszerub, mint a
tobb csatorna esetén. Az egycsatornas analég rendszerek lényegében az egycsatornas
digitalis rendszerekkel mérhetok ossze a teljesitmény és a koltségek szempontjabdl.

A 16 inditék az egycsatornas analog atviteli technika alkalmazasanal az, hogy a fel-
hasznalo6 viszonylag nem tul koltséges befektetéssel kialakithatja a 75 Ohmos kabelrend-
szert. Ez a rendszer késobb pusztan a modemek megfelelo lecserélésével csatlakoztathato
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egy teljesebb. tobbcesatornas analog FDM atviteli technikat alkalmazé halézathoz anél-
kul, hogy a kabelezést megvaltoztatnank.

2.4 Az egycsatornds digitdlis (baseband) €s a tébbesatornds analdg (broadband) dtvitels
technikdk osszhasonlitdsa

Az egycsatornas digitalis, vagy a tobbesatornas analég FDM technika alkalmazéasa
kérdés eldontése relative kevéshé fontos szempont valamely hélozat kialakitasanal, habar
a kereskedelmi és az elméleti irodalom altalaban tag teret szentel ennek a problémanak.
A halézatépito szakembernek ennél jéval bonyolultabb kérdésekben is dontenie kell. A
tény az, hogy mindkét alkalmazasi technolégianak megvan a létjogosultsaga.

Ha tomoren akarjuk osszefoglalni a két technolégia elonyeit és hatranyait, akkor el-
mondhatjuk, hogy az egycsatornas digitalis technologia elonye az egyszeruség és a vi-
szonylag alasony megvalositasi koltség. A kabelezés viszonylag egyszertien kivitelezheto,
amit egy kevésbé gyakorlott szakembernek feltétlen figyelembe kell vennie. Hatranyt je-
lent viszont a korlatozott kapacitas és hossz. De ez csak akkor jelent igazan hatranyt,
ha az igények meghaladjak a korlatozasokat.

A tobbesatornas analog atviteli FDM technika {6 elonye a nagy kapacitasa. Ez a
technika a forgalom tag variacigjat képes lebonyolitani akar tobb csatornan keresztul
is, és aktiv erositok kozbeiktatasaval nagy tertiletet képes lefedni. A fizikai megvaldsitas
a mar kiérlelt CATV technolégiara épul, amelynek alkoté elemei megbizhatéak és jol
hozzaférhetok. A hatranya ennek a technolégianak, hogy jéval bonyolultabb, mint a di-
gitalis technika és a telepitése, valamint a karbantartasa gyakorlott szakembert igényel.
Az atlagos atviteli késleltetés az allomasok kozott kétszerese a hasonldé mértéku, de di-
gitalis technika alkalmazasaval kialakitott halézatokndl mért adatokénak. Ez a hatrany
megmutatkozik a teljesito képességben és a hatékonysagban is.

A két atviteli technika kozotti valasztas mindig az adott koltségtényezoktol fugg.

2.5 Vonal topologiaye HSLN hdlozatok

A HSLN halézatok, amelyek vonal topolégiajuak, nagyon sok tekintetben hasonléak
a vonal topolégiaji LAN halozatokhoz. Az adatok ebben az esetben is csomag formaja-
ban szallitédnak és a multipont kapcsolodas miatt szitkség van itt is megfelelo medium
access protocolra. A lényeges kulonbség a jelentosen nagyobb adatatviteli sebességben
mutatkozik meg a HSLN-ek javara. A kereskedelmi HSLN termékek esetén ez a sebes-
ség 50 Mbps és ugyanennyit ir el6 az ANSI szabvany is. A LAN-ok esetén ez a adat
tipikusan 10 Mbps vagy ennél kevesebb. A nagyobb atviteli sebesség miatt a koltségek
magasabbak és a technikai jellegi megszoritasok erdsebbek. Az 6sszekothetd berende-
zések szama is kevesebb (minddssze 10-20) és a hossz is rovidebb (kevesebb, mint 1
km).

A HSLN halozatok az egycsatornas digitalis atviteli technikat, valamint az egycsator-
nas analodg atviteli technikat alkalmazzak. Mindkét esetben a fizikai kozeg a 75 Ohmos
koaxalis kabel. Digitdlis technikat alkalmaz HYPER-channel, amely a legelterjedtebb
HSLN rendszer. Egycsatornas analég technikat alkalmaznak viszont a CDC a HSLN
rendszerében és varhatoan ez valik ANSI szabvannya. Elmondhaté, hogy mindkét rend-
szer kozel azonos tulajdonsagokkal rendelkezik.



14

3. Gyuriu topolégia

A vonal/fa topologidk f6 alternativaja a gytrt alakd (ring) topolégia. A gyuri to-
pologia foleg Europaban terjedt el és csak nehezen nyert teret az USA-ban. Ennek
oka, hogy az USA-ban leginkabb az ETHERNET, valamint a MITRENET hal6zatokat
alkalmaztak kezdetben. A jelek azonban azt mutatjak, hogy a gyturu topoldgia egyre
inkabb vetélytars lesz az USA-ban is. Ennek oka, hogy az IBM kutatasokat inditott be
a gyuru topologiaju LAN-ok kifejlesztésére és varhato, hogy ilyen termékekkel jelenik
meg a piacon. Ezzel egyidoben az IEEE 803.2 ring szabvany kialakitasa is befejezéhez
kozeledik.

3.1 Ring LAN-ok jellegzetességes

Valameny gyurt alaki LAN bizonyos szamu repeaterbol all, amalyek mindegyike két
masikhoz van csatolva egy egyiranyu atviteli kapcsolattal igy, hogy egy zart iranyitott
kort alkotnak. Az adatok bitenként szekvencidlisan tovabbitédnak a gyturu mentén az
egyik repeatertol a rakovetkezohoz. Minden repeater jrageneralja és kuldi a biteket.

Egy gyurt szaméra ahhoz, hogy kommunikéciés halézatként mikodjék, a kovetkezo
hérom funkeié szikséges:

- adatbeszuréas a gyurtbe,
- adatfogadas és
- adatkivétel a gyurubol.

Ezeket a funkciokat a repeaterek szolgaltatjak megfelelo medium access protocolok
alkalmazasaval. Minden repeater azon kivil, hogy aktiv szerepet jatszik a gytruben,
csatlakozasi pontként is szolgdl az allomésok szamara. Az adatok csomagok forméajaban
szallitodnak, amelyek tartalmazzak a rendeltetési allomas cimét. Amikor egy csomag
atmegy valamely repeateren keresztil, a rendeltetési cim lemasolodik. Ha a repeaterhez
csatlakozé allomas felismeri a cimet, akkor a csomag fennmarado része is lemasolodik.
Kilonbozo stratégiakat haszndlnak annak eldontésére, hogy miként torténjék a cso-
magok ratétele a gytrure, valamint hogyan torténjék a levételik a gyururol. Ezek a
stratégidk a medium access protocolok. A repeaterek az adatok beszirasat, valamint
az adatok fogadasat a kommunikéciés gyururol hasonléképpen végzik, mint a csatla-
kozasi pontok (tap) a vonal/fa topolégiaji LAN-ok esetén, ahol ezeken a csatlakozasi
pontokon keresztul kapcsolédnak az allomésok a hélézathoz. Az adatkivétel azonban a
gylrt esetén bonyolultabb. A vonal/fa topoldgiaji LAN-okndl a kommunikaciés vonal-
ra felvitt jel egészen a vonal végéig terjed, ahol elnyelédik (a véglezard torli a jelet, és
ezaltal "megtisztitja” az atviteli kozeget). Azonban, mivel a gytirti zart kor, valamely
adatcsomag végtelen ideig a kommunikaciés vonalon maradna, ha nem tavolitjuk el. A
probléma kezelésére altalaban a kovetkezo két megoldast alkalmazzak:

1. az adatot a megcimzett repeater tavolitja el, illetve
2. az adatot az a repeater tavolitja el, amelyik a gytriube beszirta, miutan az adat egy
kort megtett.

Ez utébbi modszer latszik elonyosebbnek, mivel megengedi az automatikus nyug-
tazast és ugyanakkor lehetové teszi valamely csomag tovabbitasat tobb rendeltetési
ponthoz is. A repeatereknek az elmondottak szerint a kovetkezo két fontos funkciojuk
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van:

- elosegitik a gyuru mukodését azaltal, hogy tovabbitjak az adatokat,

- ugyanakkor csatalakozasi pontként szolgalnak az allomasok szaméra az adatkildéshez
és az adatfogadéashoz.

A két funkciénak megfeleléen valamely repeaternek két allapota létezik: fulelo alla-
pot és atvitel allapot. A fiilelo allapotban minden bit, amelyet a repeater fogad, rovid
késleltetéssel tovabbkiildodik. A késleltetés alatt a repeaternek lehetosége van bizonyos
megkovetelt funkeidk elvégzésére. Maga a késleltetés bit-ido nagysagrendii. (Egy bit-id6
azt az idét jelenti, ami alatt a repeater egy bitet képes az atviteli gytiriibe tovabbitani.)
A szikségképpen elvégzendo funkeidk a kovetkezok:

- Letapogatja az athaladd bitsorozatot, ami alapjan képes bizonyos bitsablonok, pl.
cimek vagy cimsablonok felismerésre. Ehhez természetesen ismernie kell a csomagok
formajat.

- Ha a csomag a kapcsolédé allomas cimét tartalmazza, akkor masolatot készit min-
den bejovo bitrol, elkiildi azt a kapesolédo allomashoz, mialatt folytonosan tjrakild
minden bitet.

- Bejovo biteket médosit. Bizonyos vezérlési stratégiak szerint a bejovo bitek modosit-
hatok, példaul annak jezésére, hogy a csomag megérkezett. Ez az informacié egyben
nyugtaként is szolgalhat.

Ha repeaterhez kapcsolédé alloméasnak van kiildendo adata és a repeaternek engedélye
van a kiildésre (ez a Medium Access Protocol-tdl fligg), akkor a repeater belép az atvitel
allapotba. Ebben az allapotban a repeater fogadja a biteket az allomas felol és djrakildi
oket a kimeneti pontjan a gyurt felé. Ebben a kildo fazisban a bemeneti ponton a gytru
felol is megjelenhetnek bitek. Két lehetoség van, amelyeket killonb6zoképpen kell kezelni.

- A bejovo bitek az éppen kiildés alatt levo csomaghoz tartoznak. Ez akkor torténhet
meg, ha a gytra "bit-hossza” rovidebb, mint a csomaghossz. Ebben az esetben a repe-
ater a bejovo biteket az allomaés felé tovabbitja, amely ellenorzi azokat és nyugtaként
értelmezi cket.

- Bizonyos vezérlo stratégiaknal lehetséges, hogy tobb csomag is legyen egyidejuleg
a gyurun. Ha a repeater kuldés kozben valamely mas csomag bitjeit fogadja, ame-
lyek eredetét nem tudja, akkor szikségképpen idolegesen tarolnia kell azokat annak
érdekében, hogy késobb tovabbithassa oket.

A fulelo és az atvitel allapotok mar elegendoek a gyurt megfelel6 mukodtetéséhez.
Van egy harmadik allapot is: az elkeriilés (bypass). A bypass allapotban a bypass relé
aktivizalodik, ami azt jelenti, hogy az atmeno jelek tovabbitasa csak az atviteli ko-
zeg altalanos késleltetésének megfelelo. Az elkerulés allapotnak két fontos elonnye van:
(1) részleges megoldast nytjt bizonyos meghizhatésagi problémakhoz (1d. késébb). (2)
noveli a hatékonysagot azaltal, hogy kikiszoboli a repeater késleltetést azoknal az éllo-
masoknal, amelyek nem aktivak a halézatban.

A gyurt megvalosulhat sodort érpar, koaxalis kabel vagy tivegszalas optikai vezeto
segitségével.

3.2 A gytri topologia potencialis problémdar
A gyuru topologia elterjedését a kovetkezo problémak nehezitették:
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- A kdbelek sérilékenysége. Barmely szakadas a repeaterek osszekapcsolasdban az egész
hélozatot mukodésképtelenné teszi egészen addig, amig a sériilt részt ki nem cserélik.

- A repeaterek meghibdsoddsa. Barmely repeater meghibasodasa szintén az egész ha-
lozatot mukodésképtelenné teszi. Sok halézatban az allomasokat kikapesolhatjak,
ugyanakkor a kapcsolédé repeatereknek megszakitas nélkil mikodniuk kell.

- A karbantartas nehézkessége. Ha akar egy repeater, akar az 6sszkoto kabel megsériil,
a hiba lokalizalasa az egész gyurt atvizsgalasat igényli, ami azt jelenti a gyakorlatban,
hogy minden berendezéshez hozza kell tudni férni. Szokas ezt a ”kulcsokkal tele zseb”
problémajanak is nevezni.

- Nehézkes installdlas. Egy 0j repeater installalasa sziikségképpen megkoveteli a szom-
szédos repeaterek azonositasat. Azonositani kell, hogy ok valéban szomszédosak (a
hélozati dokumentécié sohasem pontos). Fel kell fiizni a hélézatba az 4j repeatert. A
kabelezésnél sajatos problémak merulhetnek fel, amelyek megnehezithetik a karban-
tartast is.

- Korldtozott méret. Az allomasok szama valamely gytrun gyakorlatilag feltrol korla-
tos. A korlatozast indokoljak az elobbi karbantartasi és megbizhatésagi problémak,
de hatart szab az allomasok szama novelésének az osszeadddo repeateri késleltetés is.
Altaldban néhany szaz allomas felfuzésére kinalkozik lehetoség.

- Inditas és a hibas dllapot felszamoldasa. Annak érdekében, hogy elkertljik azt, hogy
valamely csticspontot vezérloként jeloljink ki, elvesztve ezzel az osztott vezérlés elo-
nyeit, kiilon kell gondoskodni arrél, hogy az 6sszes dllomas megfeleléen ”siman” kom-
munikéljon, ha a rendszert inditjuk, illetve ha hibas helyzetet kell kezelni. Ilyen hely-
zet all pl. el akkor, ha egy csomag megséril valamely atviteli vonali hiba miatt,
és ezért egyetlen repeater sem tavolitja el a gytururol. Ennek eredménye az, hogy a
szoban forgd csomag korkorosen cirkulal a gytaruben.

Ez utobbi probléma kezelése a hozzaférési protokoll tervezéséhez tartozik, a tobbi
viszont a gyuru topologia tovabbi finomitasaval kikiiszobolheto.

3.8 A gytri topologia tovdbbfejlesztése

A gyuru topolégia potencialis problémainak felismerése 11j, tokéletesitett architektira
kialakitdsdhoz vezetett, amely lehet6vé teszi viszonylag nagy kiterjedést lokalis halozat
kialakitasat is. Az 4j architektira foleg az IBM keretében folyd kutatasok eredménye,
amelyben részt vettek az MIT munkatarsai is. Az eredmény egy olyan gyuru alapu
hélézat, amely vonali koncentratorokkal és atemelo hidakkal egészult ki.

A vonali koncentrator vizualis értelemben egy centralis hely, amelyen keresztul fut-
nak az repeaterek kozotti kapcsolatok vezetékei. Barmely két allomas kozotti kapesolat
az egyik allomas felol a vonali koncentrator felé, majd onnan a masik allomas felé ha-
lad6 kapcsolatbdl all. Ebbol szamos elony szarmazik. Mivel barmely kapesolaton 1évo
Jel egyetlen centralis helyen elérheto, ezért egyszeru az esetleges hiba lokalizalasa. Egy
uzenet bocsathaté a gyurtbe és nyomon kovetheto, hogy milyen messze jut el hibat-
lanul. A hibas szegmens lekapcsolhaté és késobbiekben javithato. U_] repeater konnyen
kapcsolhato a gyurtithoz. Mindossze két 11j kabelt kell lefektetni a vonali koncentrator és
az 1j repeater kozé és ezutan a vonali koncentratornal mar konnyen ki lehet alakitani a
gyuru 1) szerkezetét.
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Az elkeril6 relé a repeaterbol a vonali koncentratorba helyezheto at. A relé automa-
tikusan lekapcsolhatja a repeaterjét és a két vonalat, ha hibat észlel. Ennek egy tovabbi
elonye, hogy barmely két szomszédos ismétlo kozott megkozelitoleg mindig ugyanakkora
az atviteli at és ezért a jelszint két repeater kozott kevésbé ingadozik, igy az atviteli
rendszer illesztése egyszerubb.

A vonali koncentrator a kabelhibdk és a repeaterek hibainak gyors felismerését és
lokalizalasat teszi lehetové. Ugyanakkor mégis egyetlen hiba akéar az egész halézat mu-
kodését idolegesen felfuiggesztheti. Gyakorlatilag tovabbra is korlatos az alkalmazhaté
repeaterek szama, mivel minden repeater egy bizonyos késleltetést ad a gyurtt muko-
déséhez. Végul kiterjedt halozat esetén egyetlen vonali koncentrator alkalmazzasanal a
kabeligény til nagy lehet.

Ez utébbi problémak is lekiizdhetok, ha olyan architektarat tekintiink, amely tobb
gyurubol all és minden gytruben akar tobb vonali koncentrator is lehet. Az egyes gyu-
riben a vonali koncentratorok sorba vannak kapcsolva, az egyes gyturuket pedig hidak
(bridge) kapcsoljak ossze. A hidak, mint altalaban, a forgalom lokalizalaséara szolgélnak.
Valamely hid a cimzés alapjan az egyik alhal6zatbdl a masikba tovabbitja a csomago-
kat. Fizikailag minden gytru fuggetleniil mukodik minden mas gyurutol, még akkor is,
ha oket egy hid kapcsolja 6ssze. Logikailag valamely hid transzparens forgalomvezérlést
valésit meg a kapesolddé két gyurt kozott.

A hid a kovetkezo ot funkciot latja el:

1. A beérkezo csomagok szurése. Valamely hid minden kapcsolédéd gyurtuben figyeli a
forgalmat és masolatot készit minden olyan csomagrél, amely rendeltetési cime egy
masik kapcsoloédd gyuruben van. Ezt a funkciot egy olyan repeaterrel lehet példaul
végrehajtani, amely gy programozhato, hogy felismerje a cimek bizonyos csaladjat
az egyes cimek helyett.

2. A beérkez6 csomagok idoleges tarolasa. Az idoleges tarolasnak két oka lehet: egyrészt
a gyuruk kozotti forgalmi cstics, masrészt a kimeno buffer foglaltsaga.

3. Gyuruk kozotti atkapesolas. Minden csomag a hidon keresztil jut el a rendeltetési
cimet tartalmazé gyurube.

4. A kimeno6 csomagok idoleges tarolasa. Elofordulhat, hogy a kimeno csomagot idole-
gesen tarolni kell a rendeltetési cimet tartalmazo gyurube torténod tovabbitas elott,
varakozva a beszirashoz alkalmas pillantra.

5. Csomagtovabbitas. Ez a funkcio egy kozonséges repeaterrel is végrehajthato.

A hidak alkalmazasabdl két 16 elony szarmazik. Valamely gyurt meghibasodasa csak
a halézat egy részét érinti, valamely hid meghibasodasa viszont nem érinti a kapcso-
16d6 gyurtkon beluli kommunikaciot. Tobb gyuru alkalmazéasa javithatja a mukodés
hatékonysagat még abban az estben is, ha egyetlen gyuru kapacitasat mar talléptik.

A vazolt architektira bizonyos hatranyait is meg kell emliteni. A gytru automatikus
nyugtazasi lehetosége elvész. Magasabb szintu protokollokat kell alkalmazni a nyugta-
zashoz. Az atviteli hatékonysag nem biztos, hogy javul, ha a gytrukozi forgalom tul
nagy. Nagyon meggondoltan kell az egyes berendezéseket az egyes gyurkhoz hozzaren-

delni.

3.4 A vonal/fa és a gyiiri osszehasonlitdsa
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Azon felhasznaldk szamara, akik nagyszamu berendezést akarnak mukodtetni és nagy
atviteli kapacitast igényelnek, az analég vonal/fa, illetve gytirti topolégidji LAN-ok a
legalkalmasabbak. Alacsonyabb igények mellett a vélasztas a digitalis vonal /fa LAN és
a gyurt LAN kozott mar nem ennyire egyértemt.

A digitdlis vonal/fa egyszeriibb rendszer. Passziv csatlakozdkat alkalmaz az aktiv
repeaterek helyett. Az atviteli kozeg meghibasodasanak valdszintisége kisebb és nincs
szitkség bonyolult hidak és vonali koncentratorok alkalmazéasara.

A legfontosabb érv a gytrt mellett, hogy eltéréen a vonal/fa architektiratdl, pont-
pont kommunikaciés kapcesolatra épiil, aminek szamos kovetkezménye van. Mivel az
atviteli jel minden repeaterben ujrageneralddik, az atviteli hiba valészintiisége nagyon
kicsi és nagyobb tavolsag fedheto le. A gyurt optikai vezetokbdl is kiépiilhet, amelyek
atviteli sebessége sokkal gyorsabb és kivalo az elektromagnetikus interferencia-karakte-
risztikajuk. Az elektronikai felépitése és a karbantartasa a pont-pont kapcsolati vona-
laknak egyszertibb, mint a multipont kapcsolatnak. Masik elonye a gytrunek feltéve,
hogy a tovabbfejlesztett architekturat alkalmazzuk, hogy a hiba elkulonitése és javitasa
egyszeribb, mint a vonal/fa architektira esetén.

4. Medium Access Control Protocols

A lokalis hélozatokat (LAN, HSLN, CBX) specidlis berendezések alkotjak, amelyek
megosztva hasznaljak a héalozat atviteli kapacitasat. A halézat atviteli kapacitasahoz
valé hozzaférést iranyitani kell annak érdekében, hogy barmely két alkotéelem képes
legyen adatot cserélni, ha erre igénye felmeril. Mindazokat az algoritmusokat, ame-
lyek a szallité kapacitashoz vald hozzatérést koordinaljak, medium access protocoloknak
(MAP), vagy mas néven hozzaférési protokolloknak nevezziik.

A hozzaférés vezérlésénél alapvetoen két kérdés mertl fel:

(1) hol van a vezérlés és
(2) hogyan torténik a vezérlés.

A hollét alapjan a vezérlés lehet centralizalt, valamint osztott. A centralizalt vezérlés
a kovetkezo elonyokkel jar:

- Magasabb szintl vezérlés valdsithaté meg a hozzaféréssel kapcesolatban, amely kiter-
jedhet prioritasok kezelésére, felulbiralasokra és grantalt atviteli kapacitasokra.
- Lehetové teszi, hogy az egyes allomasok logikédja egyszeru legyen.

Elkertilhetok a koordinaciés problémak.
A centralizalt vezérlés hatranyai:

Egyetlen helyen torténé meghibasodas az egész rendszer mikodésképtelenségét ered-
ményezi.
- A kozponti vezerlo szuk keresztmetszet lehet, csokkentve ezaltal a hatékonysagot.
Az osztott vezérléssel kapcesolatos pro és kontra vélemények a fentiecknek éppen a
tukorképei. A hozzaférés vezérlését nagyban meghatarozza a halézati topologia, a kolt-
ségek, a hatékonysag és a bonyolultsag egytittes figyelembe vétele. A halézati elérés
vezérlésénél figyelembe kell venni, hogy egyidejileg jelentkezo tobb adatatvitel meg-
osztva haszndl egy egyszeres adatatviteli kozeget. Ebbol altaldban az kovetkezik, hogy
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valamilyen fajta multiplexelést kell alkalmazni akar idoben, akar a frekvenciatartomany-
ban. A tobbesatornas broadband (analdg) rendszerknél alkalmazott technikak a frek-
venciaosztasos multiplexelésen (frequency-divison multiplexing, FDM) alapszik. Egyet-
len csatornan belil azonban szukségképpen valamilyen fajta idéosztasos multiplexelést
(time-division multiplexing, TDM) kell alkalmazni. Az iddsztésos hozzaférési technika
lehet szinkron vagy aszinkron. Szinkron technikak esetén bizonyos atviteli kapacitas van
kijelolve a kapcsolatokhoz. Ilyen technikat alkalmaz a CBX rendszer. Ez a modszer nem
tekintheto optimélisnak sem a vonal/fa, sem pedig a gyliri topoldgiaji halézatok ese-
tén. Az alloméasok igényei ezekben az esetekben nem jésolhatok meg elore és ezért az
atviteli kapacitast aszinkron (dinamikus) médon kell kijelolni a jelentkezo pillanatnyi
igénynek megfeleloen.

Az atviteli kozeghez valé hozzaférés aszinkron idoosztasos multiplexelés esetén lehet
véletlen (az igény véletlen nagysagt és véletlenszerti idoben jelentkezik) vagy vezérelt
(valamely algoritmus vezérli az élloméas hozzaféréseinek sorozatat és idejét).

Vonal topologia esetén a véletlen elérés kategoriajaba tartozik a kovetkezo két alta-
lanosan hasznalt technika:

- az atvitelt érzékeld tobbszoros elérés (CSMA) és az
- atvitelt érzékeld tobbszoros elérés iitkozéstelismeréssel (CSMA /CD).

Gyurt topoldgia esetén viszont a véletlen elérést a kovetkezo két altalanosan hasznalt

technika tamogatja:
- a regiszterbe beiras és a
- hézagolt gytirti (slotted ring)

elérési modszerek.

A vezérelt hozzaférésre példak lehetnek a LAN-ok szamara kidolgozott token busz
(vezérjeles busz) és token ring (vezérjeles gytrii) technikak, amelyeket az titkozések
elkertlésére alkalmaznak, de ide sorolhatok a legéltalanosabb HSLN technikak is. Az
aszinkron technikdk mindegyikét széles korben hasznaljak a LAN-ok és a HSLN-ek
korében is.

4.1 Vonal/fa LAN-ok

Az osszes lehetséges lokdlis halozati topologiak kozil a hozzaférési protkollok szem-
pontjabol a vonal /fa topoldgidk vetik fel a legtobb problémat és ezek kezelése a legossze-
tettebb. Sok, a gyakorlatban is hasznélatos megoldas létezik, a tovabbiakban azonban
csak a CSMA/CD és a token bus technikaval foglalkozunk részletesebben, mivel ezek a
legelterjedtebbek és az IEEE 802 Bizottsaga is ezekkel kapcsolatban alakitott ki szabva-
nyokat. Az 5. tabldzat e két leggyakrabban hasznalatos elérési tecnika osszehasonlitasat
adja.

4.1.1 CSMA/CD

A vonal/fa topolégiak esetén legéltalanosabban hasznélatos hozzaférési protokoll a
Carrier Sensing Multiple Access/Collision Detect (CSMA/CD - tébbszoros elérés szél-
litasérzékeléssel / itkozéstelismeréssel) protokoll. Az eredeti baseband (digitélis) verzidt
az ETHERNET alkalmazza, mig az eredeti broadband (analég) verzié a MITRENET

halézati rendszer része.
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A legegyszertibb verzié a CSMA, amelyet hallgatézas kiildés elott (listen before talk -
LBT) algoritmusnak is szokas nevezni. Valamely allomas miel6tt kiildene, belehallgat az
atviteli kozegbe, hogy érzékelje: van-e valamilyen atvitel folyamatban az adott pillanat-
ban. Ha nincs az adott pillanatban atvitel, akkor ezt gy értékeli, hogy szabad kiildenie.
Ellekez6 esetben az allomas kivar egy adott idointervallumot és (jra probalkozik a kul-
déssel a kovetkezokben ismertetésre kerilo valamelyik ”elszantsagi” algoritmus szerint.
A kuldés utan az allomas valamely ésszert ideig nyugtazasra var a fogado allomas felol.
A véarakozas hosszat befolyasolja a kozeg bejardsabdl szarmazé késleltetés (round-trip
propagation delay) és annak figyelembe vétele, hogy a nyugtazé allomés is verseng az
atviteli kozeg eléréséért. A nyugta elmaradasa esetén az allomas a kiildést sikertelennek
itéli és ajrakuldi a csomagot az elézoek szerint.

A CSMA algoritmus akkor hatésos, ha a csomagkiildési id6 (az az ido, ami alatt
a csomag "rékerill” az atviteli kozegre) sokkal hosszabb, mint a csomagterjedési idé
a kozegben. Utkozés akkor kovetkezik be, ha egyszerre két allomés is elkezd kiildeni
egy kozegbejarasi periéduson belil. Ha az alatt az intervallum alatt, amig a csomagot
bevezeto jelzés elér a legtavolabbi pontra is, nem torténik utkozés, akkor a kuldo allo-
mas gyakorlatilag lefoglalja az atviteli csatornat és a tovabbiakban a csomag kildése
zavartalan lesz.

A CSMA algoritmus alkalmazasakor egy tovabbi algoritmus alapjan kell donteni ar-
rol, hogy mit tegyen valamely allomas, ha az atviteli kozeget foglaltnak érzékeli. Ez
utébbi algoritmusokat annak alapjan osztalyozzak, hogy az illeté alloméas milyen mér-
tékben tart ki a kiuldés meginditasanak szandéka mellett a kovetkezo lehetséges pil-
lanatban (abban a legkozelebbi pillanatban, amikor az atviteli kozeg szabadda valik).
A gyakorlatban a kovetkezd harom "elszéantsagi” algoritmust (persistence algorithms)
alkalmazzak:

(1) Nincs elszdntsdg. Az allomés, ha az atviteli kozeget foglaltnak talélja, egy véletlen
ideig varakozik és ennek leteltével (jrakezdi a hallgatézast.

(2) 1-szinten elszant. Az allomés, ha az atviteli kozeget foglaltnak talalja, folytatja a
hallgatozast, amig az atviteli kozeg tires nem lesz és ekkor elkezd kildeni.

(3) p-szinten elszant. Az allomés, ha az atviteli kozeget foglaltnak talalja, folytatja a
hallgatozast, amig az atviteli kozeget tiresnek nem érzékeli, ekkor valamely elore adott

p valoszintiséggel elkezd kildeni és 1-p valoszintséggel egy konstans ideig késlelteti

a kuldés megkezdését. Ennek leteltével ha az atviteli kozeg ismét tires, akkor ez

az algoritmus ismétlodik, ha pedig foglalt, akkor az atvitel egy késobbi idopontra

utemezodik ugyanigy, mint az elszantsag nélkili algoritmus esetén.

A elszantsag nélkiili algoritmus hatékony az titkozések elkerilése szempontjabol mi-
vel, ha két allomas akar kiilldeni amikor az atviteli kozeg foglalt, akkor varhatéan kulon-
boz6 ideig varakoznak, elkertulve ezzel az itkozést. A hatranya ennek az algoritmusnak,
hogy az atviteli kozeg valamely szallitas befejezodése utan még egy ideig tires marad
még akkor is, ha lenne mit szallitania. Ezzel ellentétben, az 1-szinten elszant algoritmus
csokkenteni igyekszik az tresjaras idejét azzal, hogy az egyes dlloméasoknak azonnal lehe-
toséguk van kiildeni, ha az atviteli kozeget szabadnak érzékelik. Ha viszont egynél tobb
allomas varakozik, akkor szinte biztos, hogy utkozni fognak. A p-szinten elszant algo-
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ritmus az eloz6 ketto kompromisszuma abban, hogy egyidejtleg igyekszik minimalizalni
az utkozéseket és a kihasznalatlan 1dot.

A CSMA/CD algoritmus, amelyet szokas hallgatézik, amig kiild (listen while talk)
algoritmusnak is nevezni, megprébalja kikuszbolni a CSMA azon nyilvanvalé hatranyat,
hogy az atviteli kozeg gyakorlatilag kihasznalatlan marad tutkozés esetén legalabb is az
utkozo csomagok atviteli ideje alatt. Az informacié ugyanis mar sérult, de az atvitel
feleslegesen folytatodik. Ha a csomag kuldési ideje 1ényegesen hosszabb, mint a terjedési
ideje, akkor ez az elveszett kapacitas jelentds is lehet. A CSMA /CD azzal igyekszik ki-
kiiszobolni ezt a helyzetet, hogy folytatja a hallgatézast a kiilldés alatt is és a kovetkezot
teszi:

(1) Ha ttkozést észlel az atvitel folyaman, akkor rogton félbehagyja a kiildést és egy
rovid zavarjelet (jam) kiilld annak érdekében, hogy az Osszes tobbi allomés tudja,
hogy utkozés tortént.

(2) A zavarjel elkiildése utan egy véletlen ideig vérakozik, majd megkisérli az (ijrakiildést
valamely CSMA algoritmus szerint.

A CSMA/CD alkalmazéasaval lehetové valik az atviteli kozeg iitkozés uténi foloslege-
sen lefoglalt idejét arra az idore redukalni, amig az 0sszes allomas tudomast nem szerez
az utkozésrol.

Egycsatornas digitalis atvitelnél, még ha a két legtavolabbi allomast tekintjik is, az
utkozés felismerésének ideje a kiildonél maximum a terjedési ido kétszerese.

Tobbesatornas analég technika alkalmazasakor (egyirdnyd a terjedés, kiilon kimend
és bemené utak) a legszélsségesebb eset, ha a lehetd legkozelebb van egyméshoz a két
allomas és ugyanakkor a leheto legtavolabb vannak az allomasok a fej végponttol. Ekkor
az utkozés felismerésének az ideje a kuldonél a legtavolabbi allomastol a fej végpontig
szikséges terjedési idonek akar a négyszerese is lehet.

Mindezek miatt a CSMA/CD esetén a csomagok hosszéra alsé korlatként a terje-
dési 1d6 kétszeresét, illetve a fej és az allomasok kozotti késleltetés négyszeresét kell
alkalmazni attoél fuggoen, hogy baseband vagy broadband atvitelt hasznalunk.

Hasonléan a CSMA algoritmushoz, a CSMA /CD algoritmus a harom ”elszéntsagi”
algoritmus valamelyikét alkalmazza. Meglepo, hogy az 1-szinten elszant algoritmus al-
kalmazasa a legelterjedtebb. Ezt alkalmazza mind az ETHERNET, mind pedig a MIT-
RENET és ez szerepel az IEEE 802 nemzetkozi szabvanyaban is. Mint mar elemeztik,
a elszantsag nélkuli algoritmus esetén a problémat a ki nem hasznalt atviteli kapacitas
jelenti. Habar a p-szinten elszant algoritmus ebbdl a szempontbdl mar hatékonyabb, de
a varakozas miatti ki nem hasznalt atviteli kapacitas még igy is jelentos. Az 1-szinten
elszant algoritmus kikiszoboli a felesleges varakozast, de megnoveli az utkozések miatti
kezelési 1dot az atviteli csatornan.

A helyzetet az menti meg, hogy az utkozések miatt elveszett 1do szerencsére rovid,
ha a csomagok kuldési ideje viszonylag hosszi a terjedési idohoz képest. Véletlen ideju
visszatartas esetén, az litkozésben résztvevo két allomas szamara nagyon valdszintt-
len, hogy wjra titkozni fognak a kovetkezo probalkozasukkor. A helyzetet stabilizalja
a binaris exponencialis késleltetési algoritmus alkalmazasa. Ez azt jelenti, hogy ha egy
allomas ismételten tutkozik a kuldéskor, akkor a vélelen késleltetési ido varhato érté-



ke megduplazédik. Ha egy adott szamu utkozés bekovetkezik, akkor az alloméas elall a
kiildési szandékatol és hibat jelez.

A CSMA /CD megvaldsitasa az egycsatornas digitalis és a tobbesatornas analog rend-
szereknél lényegében ugyanaz, de van bizonyos kiilonbség is. Az egyik ilyen kiillonbség
a szallitas érzékelésében mutatkozik meg. Digitalis jeltechnika esetén a fesziltségi szint
pulzalasanak folyamatat, mig analog jelek esetén radidfrekvencias szallitast kell érzékel-
ni.

A masik kiulonbség az utkozés felismerésében mutatkozik meg. Digitalis jeltechnika
esetén az 1itkozés eredménye egy magasabb fesziiltségi szint 1étrejotte. Az add/vevd
abbdl kovetkeztet utkozésre, ha a jel a kabelen meghaladja azt a szintet, amelyet az
add/vevd sajat maga eld tud allitani. A jel gyengiilése a kovetkezo problémahoz vezethet:
Ha a két allomas meglehetosen tavol van egymastél, akkor mindkét allomas nagyon
legyengilt jelet fogad egymas feldl. A jel erossége olyan kicsi is lehet, hogy hozzdadédva
az atvitelre atadott jelhez az add/vevé oldalan, nem alkot egyiittesen olyan erds jelet,
amely meghaladja az ttkozési kuiszobot. Ez az oka annak, hogy az ETHERNET hossza
limitélt (500 m). Ahogy a keretek, igy az titkozés is athaladhat az adé/vevén. Ezért ha
egy add/vevo titkozést érzékel az egyik oldalon, akkor zavarjelet kell kiildenie a masik
oldal felé.

Kilonbozo médszerek 1éteznek az itkozés felismerésére a tobbesatornas analég tech-
nika esetén. A legédltalanosabban hasznalt moédszer ezek kozil, amikor a kildott és a
fogadott jeleket bitenként osszehasonlitjak. Ha egy allomas kuld a bejové csatornan,
akkor bizonyos késleltetés utdn hallgatézni kezd a kimend oldalon (a fej szempontjabdl
bejové, illetve kimeno oldal). Ez a terjedésbél adédéd késleltetés megfelel annak, amig
a jel eljut a kébel elejére (a fejhez) és vissza. A MITRE rendszernél a kiildott és a fo-
gadott jelnek az elsé 16 bitje kerul osszehasonlitasra. Ha kiulonbség mutatkozik, akkor
utkozést feltételeznek. A legnagyobb veszély akkor jelentkezik, ha a jelek szintje annyira
kiilonbo6z6, hogy titkozésnél az egyik jelet az add/vevd pusztan zajnak fogja fel a masik
jelhez képest és nem fogja fel ezaltal az titkozést. Masik probléma a kettos kabelezett-
ségl rendszereknél abbdl adédik, hogy valamely allomasnak egyidejileg kell kuildenie és
fogadnia ugyanazon frekvenciatartomanyban. A két radidfrekvencias modemet nagyon
jol arnyékolni kell, hogy elkeruljik az athallast.

A tobbcesatornas analog rendszereknél alkalmaznak olyan moédszert is, amelynél az
litkozést a kabel elején (head end) figyelik.

4.1.2 Token bus

Token bus technikardl akkor beszélink, ha valamely vonal vagy fa topolégiaja redszer-
ben az allomasok logikai értelemben egy zart gytiriit alkotnak. Minden &llomés (cstics)
tudja az ot logikailag megel6zo, ill. rakovetkezo allomas azonositojat. Egy vezérlo cso-
mag, amit tokennek nevezunk, irdanyitja a gytruhoz valé hozzaférést. Ha valamely al-
loméas birtokolja ezt a tokent, akkor bizonyos ideig hasznalhatja az atviteli kozeget.
Ezalatt kiuldhet egy, vagy akéar tobb csomagot is, lekérdezhet mas alloméasokat és fo-
gadhat valaszokat. Ha az allomas befejezte a ténykedését, vagy lejart az ideje, akkor a
tokent tovabbitja a rakovetkezo allomashoz. Egy mar beallt dllapot tehat adatatviteli
és tokenatviteli fazisokbdl all. Megengedett, hogy valamely allomasnak ne legyen onalld
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igénye &tvitelre (non-token-using station). Ezek az alloméasok csak kérdésre valaszol-
hatnak vagy fogadast nyugtazhatnak. Fontos hangstlyozni, hogy az allomasok logikai
sorrendje fiiggetlen az allomasok fizikai elhelyezkedésétol.

A token bus algoritmus jelentos kezeloi feledatok elvégzését igényli. A kovetkezo funk-
cidkat kell feltétlen ellatni egytittesen vagy egyenként a gyturuhoz tartozé alloméasoknak:

- A gyird bévitése. A gyurun nem levo allomasoknak periddikusan lehetoséget kell
adni, hogy felkertljenek a gyurure.

- A gyirid szikitése. Valamely allamasnak lehetoséget kell adni, hogy lekeruljon a gyu-
rurol, rovidre zarva az ot megelozo és a rakovetkezo kapesolatat.

- Hibakezelés. A gyurt mukodése soran szamos hiba elofordulhat. Ilyen hiba pl. ha két
vagy tobb allomas ugyanazzal a cimmel rendelkezik, vagy esetleg a megadott cimmel
egyetlen allomds sem rendelkezik (a gylirti szétesése).

- Gyirtd mecializaldsa. Ha a hélozat indul, vagy a szétesett allapotot kell helyrehozni,
akkor a gyurut inicializalni, illetve Gjrainicializalni kell. Szamos decentralizalt koope-
rativ algoritmust kell alkalmazni annak eldontésére, hogy ki legyen az els6, masodik,
stb.

Az IEEE 802 szabvany a fenti funkciok elvégzésére a kovetkezo algoritmusokat ajanl-
ja.

A gytri bovitésének kezelése. A gyurtun levé Osszes csticsnak felelossége, hogy peri-
odikusan lehetoséget biztositson mas, a gytrtin nem levo cstcesok szamaéara, hogy felke-
riljenek a gyurtre. Ha valamely gytrun levo esticsnal van a token, akkor az egy "rako-
vetkezéként belépésre felkérés” csomagot kiildhet (solicit-successor packet), amelyben
egy belépési cimet ad meg, amellyel a kivilallo csicsok valamelyike felvételét kérheti a
gyurube az invitaciét kiado estics utan kozvetlenul. A invitalo csiics ezutan varakozik az
atviteli kozeg befutdasi idejének kétszereséig (egy véalaszablaknyit) a valaszra. Ha ezalatt
nem érkezik vélasz, akkor az invitald csiics tovabbadja a tokent a mar ismert modon.
Ha érkezik valasz, akkor a kérelmezo6 lesz az invitald rakovetkezo csticsa és a token at-
adédik a gyurube éppen felvett csticshoz. Ez azutan az befejezi a gyuru bezarasat. Ha
tobb valasz is érkezik az invitaciora, akkor a valaszok interferdlnak és hibas atvitelt
érzékel az invitalé. Ez a versenyhelyzet a kovetkez6, a cimzésen alapuld algoritmussal
oldhato fel. A versenyhelyzetben az invitalo egy a ”versenyhelyzetet felold6” csomagot
(resolve-contention packet) kiild az atviteli kozegbe és ezutan négy vélasz ablaknyit var.
Minden jelolt a cime elso két bitje értékének megfelelo valaszablakban kuldi el a kérel-
mét. Ha a kérelmezo mar elozoleg hall valamilyen valaszt, akkor mar nem vélaszol. Ha
az invitalé érvényes valaszt kap, akkor a kivalasztas lezarult, ha nem, akkor az elozoek
megismétlodnek azzal a kiillonbséggel, hogy csak azok vehetnek részt a versenyben, akik
megelozoen mar valaszoltak és most a cimik harmadik és negyedik bitje donti el, hogy
melyik valaszablakban valaszolhatnak. Ez a folyamat addig ismétlodik, amig érvényes
valasz nem érkezik, vagy nem érkezik valasz egyaltalan, illetve ha egy adott iteracios
lépésszamot mar elértiink. Az utdbbi két esetben az invitald feladja a "kiizdelmet” és a
tokent tovabbadja a rakovetkezonek.

A gyirt szikitésének kezelése. A gyuru szikitése lényegesen egyszerubben kezelhe-
to. Ha egy cstcs le akar valni a gyururol, akkor megvarja, amig a token hozza ér és



ekkor kiad egy "rakovetkezo beallitds” csomagot (set-successor packet) az 6t megel6zé

allomasnak, amivel kéri, hogy kapcsolodjék az 6 rakovetkezdjére.

Hibakezelés. A hibdk nagy részét mar a tokent egy adott pillanatban birtokl6 allomas
kiszurheti.

Ez az allomas példaul hallhat egy olyan csomagot, amelyik egy masik token jelenlétét
jelzi. Ebben az esetben a sajat tokenjét rogton megszunteti azzal, hogy visszatér hall-
gatozd modba. Ezaltal, ha minden tokent birtokol6 csucs igy viselkedik, akkor a tokent
birtokolo csticsok szama rovid idon belul 1-re vagy 0-ra redukalodik.

Ha a tokent birtoklé csucs ideje lejar, akkor egy tokent tovabbit a rakovetkezohoz.
A rakovetkezonek azonnal kildenie kell egy adat-, vagy egy tokencsomagot. A cstcs
egy valaszablaknyi id6t varakozik , hogy meggyo6zodjék, vajon a rakovetkezo aktiv-e. A
csucs a kovetkezo eseteket értelmezi:

(1) Ha a rakovetkezo aktiv, akkor a cstics érvényes csomagot fog hallani és ezért visszatér
a hallgatozo allapotaba.

(2) Ha a cstics nem hall érvényes csomagot, akkor még egyszer kiad egy tokencsomagot
a rakovetkezo cimére.

3) Két hiba utédn a csics feltételezi, hogy a réakovetkezd hibéds és ezért kiad egy "ki a
kovetkezo” csomagot (who-follows packet), amelyben megkérdezi, hogy ki koveti a hi-
bés csticsot. A csticsnak egy "rakovetkezd bedllitds” csomagot (set-successor packet)
kell kapnia ettol a tole masodik cstucstol. Ha ez megtorténik, akkor a cstes atallit-
ja a réakovetkezd kapcesolatét és kiad egy tokencsomagot és minden az (1) ponttdl
ismétlodik.

(4) Ha a cstics nem kap vélaszt a ki a kovetkezd” csomagra, akkor djra megprébal egy
ilyen csomagot kiadni.

(5) Ha a 7ki a kovetkezd” lekérdezése nem hoz eredményt, akkor a cstics kiad egy ”1épjen
be a kovetkezo” csomagot (solicit-successor packet), amire barmely csics a gytirin
valaszolhat. Ha érkezik valasz, akkor egy két cstesbdl allé gyturu alakul a valaszadébol
és az eredeti cstucsbdl, és a mukodés folytatodik.

(6) Ha az (5) pontban foglaltak kétszeri ismétlése is hibdhoz vezet (nem érkezik vélasz
masodszor sem), akkor a csics katasztrofalis hibét feltétlez, felhagy minden aktivi-
tassal és visszatér hallgatézo allapotba.

A gytrid inicializdldsa. A gyurt logikai jrainicializalasara akkor van sziikség, ha egy
vagy tobb allomas az atviteli kozeg aktivitasanak hianyat észleli. Erre abbdl kovetkeztet,
ha egy bizonyos ideig nem kertl hozza a token. A token eltunését tobb korulmény is elo-
idézheti. Bekovetkezhet akkor, ha a halozatot éppen tizembe helyezik, vagy ha a tokent
birtokld cstics meghibasodik. Ha ilyen esetek elofordulnak, akkor valamely cstes kiad
egy "tokenigénylés” csomagot (claim-token packet). Az igénylo csicsok versenyhelyzete
a valaszablak modszeréhez hasonléan oldodik fel.

4.1.8 A CSAM/CD és a token bus osszhasonlitisa

Jelenleg a CSMA /CD és a token bus algoritmus a két vetélytars a vonal/fa topoldgi-
a4Ja LAN-ok hozzaférési algoritmusainak kivalasztasanal. Tekintsuk at a kovetkezokben
e két algoritmus fobb elonyeit és hatranyait 6sszehasonlitva egymassal.



Nyilvanvaléan 6 hatrany a token bus szamara a bonyolultsdga. Az allomasokba be-
épitett logika joval bonyolultabb, mint a CSMA /CD esetén. A mésik hatrany a bo-
nyolultsdg miatt fellépo jelentos onadminisztracids id6. Még gyenge terhelés esetén is a
kiildésnél ki kell varni tobb, az adminisztraciéval kapcsolatos token athaladasat, mire a
cstcs kuldéshez jut.

Figyelembe véve ezeket a hatranyokat, azt hihetnénk, hogy a token busnak nincsen
esélye valos alkalmazasoknal. A helyzet mégsem ez! A token bus lehetévé teszi a for-
galom vezérlését viszonylag egyszerti médon. Kulonbozo allomasok példaul mas és mas
ideig birtokolhatjdk a tokent. Eltérden a CSMA/CD algoritmustol, a token bus ese-
tén nincs minimalis csomaghossz, ugyanakkor a maga a figyelés a kuldés alatt is, eros
fizikai és elektronikai megszoritast jelent a CSMA /CD-re nézve. Végil pedig a token
bus jelentdsen feliilmilja a CSMA/CD algoritmust erds leterhelés esetén, mint azt az
alabbiakban latni fogjuk.

Egy masik elonye a token busnak, hogy determinisztikus a CSMA /CD-hez képest.
Az allomasok varakozasi idejének van egy felso hatara, mivel minden allomas csak egy
rogzitett igeig tartja a tokent. Ez a felsé hatar ismert. Ellentétben ezzel, a CSMA /CD
algoritmusnal a késleltetés csak statisztikusan fejezheto ki és mivel minden elkuldott
csomag ki van téve utkozésnek, 1étezik egy nem nulla valészintiség, amely szerint egy
allomas sohasem képes tutkozés nélkil kiildeni. Folyamatiranyitas és mas valos ideju
alkalmazasok esetén ez a sztochasztikus viselkedés nem kivanatos. Meg kell azonban
Jegyezni, hogy a token bus esetén is pozitiv a valdszinusége az atviteli hibanak, aminek
kovetkezménye lehet, hogy a token elvész. Ez a korulmény bizonyos statisztikus jelleget
ad a token busnak is.

4.2 Ring LAN-ok

Evek folyaméan tobb kilonbozo algoritmust fejlesztettek ki a gytruelérés vezérlésére.

A harom legaltalanosabban hasznélt technika a kovetkezo:
- token ring,

- reqiszterbe beirds és a

- hézagolt gyiri.

A 6. tdblazat ezen legfontosabb technikak osszehasonlitasat adja a kovetkezo fobb
Jellemzok szerint: hozzdférés: alkalom kialakuldsanak lehtosége, a gytri csomagtol valo
megtisztitdsdnak feleldossége, a gytirin eqyidejiileg lehetséges csomagok szdma, a fo elonye
és a legfobb hdtrdnya.

Az hozzaférési alkalom azt fejezi ki, hogy mikor szabad valamely repeaternek csoma-
got tovabbitania a gyurure.

A csomagtdl valé megtisztitas felelossége azt hatarozza meg, hogy ki tavolithatja el
a csomagot a gyururol, megakadalyozva ezzel a végtelen cirkulaciot.

Meg kell jegyezni, hogy a gytrun levo csomagok szama nemcsak a gytra bithossza és
az atlagos csomaghossz fliggvénye, hanem fiigg a hozzaférés modszerétol (protokolltdl) is.
Valamely gyuru bithosszan egy olyan csomag hosszat értjiuk bitekben, amely kiildésekor
a vége még éppen talalkozik a mar korbe futott elejével.

4.2.1 Token ring



A token ring valészinu a legrégibb gyurtielérési technika, amelyet eloszor Famer és
Newhall javasolt 1969-ben. Ezert Newhall gyurtnek is szoktédk nevezni. Ez a gytruelérési
technika valt a legnépszertibbé az USA-ban. Az IBM elkotelezettnek latszik a token
ring mellet. Ez az a gyurtelérési technika, amelyet nemzekozi szabvanyként javasolnak a
gyuru topoldgiaji LAN-okhoz. A token ring technika egy kis token csomag alkalmazasan
alapul, amely cirkulal a gytirtin. Ha az 6sszes allomas ”idle” (egyiknek sincs kiildenddje),
akkor a token szabad allapotban van. Ha valamely allomas, amely kildeni akar, egy
szabad tokent ismer fel athaladasakor, a szabad tokent foglaltra allitja és a token utan
kozvetlenul elkezdi kiildeni a csomagjat. Igy most nincs szabad token a gyurun és minden
mas allomasnak varakoznia kell, amig kiuldésre lehetoséget kap. A gytrure tett csomag
egy kort tesz meg és ezutan a kuldo letakaritja a gytururol. A kuldo allomés egy 1j
szabad tokent fog a gyurtre rakni, ha a kovetkezo két feltétel teljesul:

- az allomas befejezte a csomagja kildését és
- a foglalat token visszatért az allomashoz.

Ha a gyuru bithossza kisebb, mint a csomag hossza, akkor az elso esemény maga
utan vonja a masodik esemény bekovetkezését. Ellenkezo esetben azonban ha az allo-
mas kiadna egy szabad tokent a csomagkildés befejezodésekor, de mielott még a foglalt
token visszaérkezne, akkor eléfordulhatna, hogy egyidejuleg tobb csomag is van a gyu-
rin. Azonban ez nagyon komplikaltta tenné a hibakezelo eljarasokat. Mindenesetre ha
lefeljebb csak egy token van a gyurun, akkor biztos, hogy egyidejileg legfeljebb csak
egy allomas kiuldhet. Ha a kuldo allomas létrehoz egy szabad tokent a gyurtn, akkor
a sorrendben az els6 olyan allomas, amelynek van kildendoje, ragadja meg a szabad
tokent és kezdi el a kiildését. A legelonyosebb tulajdonsaga a token ringnek és az elobbi
ring protokollnak az a lehetoség, hogy ha a kiildo allomas felelossége a cirkulalé csomag
letakaritdsa a gytururol, akkor a rendeltetési allomas biteket allithat be a csomagban,
amelyekkel jelezheti az atvitel korulményeit és egyben informalja a kuldot az atvitel-
rol. Ez lényegében egyfajta nyugtazasnak fele meg. Az IEEE 802 szabvany a kovetkezo
harom ellenorzo bitet javasolja:

- A bit, jeletsése: a cimet felismerték.

C bit, jelentése: a csomagot atmasoltak.
- E bit, jelentése: hiba tortént.
Az A és C bitekkel kifejezhetok példaul a kovetkezo feltételek:
- a rendeltetési allomas nem létezik vagy inaktiv,
- a rendeltetési allomas létezik, de a csomagot nem mésolta at (nem fogadta),
- a csomagot rendben fogadtak.

Az E bitet barmely allomas beallithatja hiba esetén.

Két olyan hibafeltétel van, amelyik a toke ring mukodését lehetetlenné teszi. Az egyik
akkor 1ép fel, ha a gyurun egyaltalan nincs token, a masik pedig akkor, ha egy foglalt
token cirkuldl allandéan. A probléma megoldasara a IEEE 802 szabvany el6irja, hogy
az allomasok kozil egyet ki kell jelolni aktiv monitornak. Az aktiv monitor token nél-
kuli allapotot feltételez akkor, ha egy adott idointervallum eltelik tgy, hogy a gyurun
egyaltalan nincs token és gy oldja fel ezt a helyzetet, hogy egy 1j szabad tokent hoz
létre. A cirkulalé foglalt token felismeréséhez az aktiv monitor egy specialis figyel6 bitet



hasznal, amit bedllit, ha a foglalt token elhagyja a monitort. Ha ezutan az aktiv monitor
egy olyan foglalt tokent érzékel, ahol figyel6 bit mar a be van allitva, akkor ebbol arra
kovetkeztet, hogy a rendeltetési allomas meghibasodott és ezért a foglalt tokent szabad
tokenre allitja at. A tobbi allomas a gytruben a passziv monitor szerpét jatsza. Ezek
elsodleges funkcidja figyelni az aktiv monitor mukodését és atvenni ezt a szerepet, ha
az aktiv monitor meghibasodik. Egy specidlis algoritmus oldja fel a vesrenyhelyzetet a
potencialis jeloltek kozott és donti el, hogy ki vegye at az aktiv monitor szerpét, ha
felismerést nyert, hogy az meghibasodott. A token ring technika a token busz technika
sok elonyos tulajdonsagaban osztozik. A {6 elonye talan abban van, hogy lehetosége van
a forgalom ellen6rzésére egyfelol azzal, hogy korlatozott adatkuldésére ad csak enge-
délyt az egyes allomasoknak, masfelol prioritast rendelhet az allomasokhoz gy, hogy a
magasabb prioritast allomés tobb csomagot is kuldhet egymésutan, ha erre igénye van.

A token ring hatranya, hogy szikség van specialis token kezelésre és aktiv, valamint
passziv monitor rendszert kell hasznalni a hibak kikiiszbolésére.

4.2.2 Regiszterbe beirds modszere

A regiszterbe beiras médszerét eredetileg az Ohio State University-n fejlesztették ki,
majd ugyanezt a technikat alkalmaztak tobbek kozott az IBM a Series 1 termékeiben.
Az elnevezés onnan szarmazik, hogy minden allomas egy specialis regisztert tartalmaz,
amelyben az informaci6 egy adott irdnyban elmozgathato (shift register) és a pillanatnyi
helyzetre egy mutaté mutat. A regiszternek a hossza megegyezik a gyurtn eloforduld
lehetséges leghosszabb csomag hosszaval. A regiszter atmenetileg tarolja azt a csomagot,
amely az adott pillanatban az allomason athalad. Ezenfelil minden allomés tartalmaz
egy buffert az illeto allomasnal kuldésre elokészitett csomag potencialis tarolasara.

A regiszerbe beiras modszere a kovetkezoképpen mikodik: Ha a gytra ures, akkor a
regiszter is ures és a pointere a legjobboldali poziciéra mutat. Ha egy csomag halad at
az allomason, akkor a kezdeti bitjei jobbrol bemasolédnak a shift regiszterbe és a poin-
ter ennek megfeleloen a fennmaradoé tres rész jobb végpontjara mutat automatikusan.
Ha a teljes cimrész bemasolodott mar, akkor az allomas el tudja donteni, hogy 6 e a
rendeltetési hely. Ha a csomag nem neki szol, akkor az 1ijabb bitek érkezésekor, ezek be-
toltodnek a shift regiszterbe folytatolagosan jobbrdl balra, mig a vezeto bitek elhagyjak
az allomast jobbrol. Végul a poiter visszatér a kiindulasi pozicidhoz. Ha kozben masik
csomag is érkezik, akkor ennek meg kell varnia, amig az el6zo elhagyja a shift regisztert.
Ha a beérkezo csomag rendeltétse az illeto allomas, akkor vagy eltavolitja a cimet és fo-
gadja a maradék részt, egyuttal torolve a csomagot a gyturibol, vagy mésolatot készit és
tovabbitja a csomagot, ezaltal nyugtazva a vételt. Abban az esetben, ha az allomasnak
van kiildendo6 csomagja, akkor a killdendé csomag a bufferbe kertul. Ha az dlloméason
nem halad 4t csomag, vagy az éppen athaladé csomag vége mar a shift regiszterben
van, akkor a gyurtu az allomas szaméara szabadnak tekintheto és a csomag kozvetlentl
a shift regiszterbe mozgathaté. Ha a csomag n bit hossza, rovidebb, mint a maximalis
megengedett hossz és a regiszterben van n szabad bit pozicié, akkor a csomag n bitje
parallel atmozgathaté a shift regiszterbe, kozvetlentl a feltoltott rész utan, megfelolen
illesztve a pointert.

A {6 elonye a regiszterbe beirasi technikanak, hogy tetszés szerinti szamua csomag



lehet egyidejtleg a gytrun, ezért ez a médszer minden eddigi modszernél hatékonyabban
hasznalja ki a gyturat. Valamely allomas csomagot helyezhet el a gytrure, ha az 6 oldalan
nincs az adott pillanatban csomagtovabbitas a fenti értelemben.

A 16 hatranya ennek a technikdnak a csomagletakaritas. Ha tobb csomag is 1étezhet
egyidejuleg a gytrun, akkor az eltavolitas elott ellenorizni kell a cimet. Ha a cimrész
meghibasodott, akkor a csomag elvileg végtelen ideig cirkulalhat. Ezt a rendellenességet
a cimteruleten alkalmazott kiilonbozo hibafelismer6 kodokkal lehet kezelni.

4.2.8 Hézagolt gyiiri (slotted ring)

A hézagolt gytrt technikat elészor Pierce [1972] alkalmazta, ezért szokas Pierce hu-
roknak is nevezni. A fejlesztési munkak nagy részét a University of Cambridge in Englad
egyetemen végezték el és szamos brit cég forgalmazza a modszert Cambridge ring néven.

A hézagolt gytlirtiben bizonyos szamu fix hosszisagi hézag (slot) kering folytonosan.
Minden hézagndl a legelso bit jelzi, hogy foglalt-e vagy tires. Az Osszes hézag kezdetben
uresre van allitva. Ha egy éallomas kiildeni akar, akkor megvarja, mig egy ures hézag
elér hozza, foglaltta allitja és feltolti az elkiildend6 csomagjaval annak itemében, ahogy
a hézag elhagyja az allomést. Az allomas mindaddig nem kiuldhet tovabbi csomagot,
amig ez a csomag vissza nem érkezik. A hézag tartalmazhat valaszbiteket, amelyeket
a rendeltetési hely allitott be, jelezve, hogy vette a killdeményt, illetve foglalt vagy
elutasitotta a vételt. A feltoltott hézag egy teljes kort tesz meg, amiutan a kuldo allomas
torli a rendszerbol azaltal, hogy szabadda allitja a hézagot. Minden allomas tudja a
gyuruben keringé hézagok teljes szamat és ennek alapjan tudja, hogy melyik hézagot
kell tiresre allitania. Ha ez a szabad hézag létrejott, az illet6 allomés Gjra kiilldhet (akar
benne) csomagot.

A Cambridge ringben minden hézag tartamazhat egy rendeltetési és egy forras cimet
tartalmazo byte-ot, két adat byte-ot és ot vezérlo bitet, ami osszesen 37 bitet tesz ki.

A Cambridge ringnek nehany, az elozoektol eltéro érdekes tulajdonsaga van. A rendel-
tetési hely donthet példaul arrdl, hogy melyik forras felol fogad el csomagot. Egy spcialis
regiszter, amely egy allomés cimét képes tarolni, ha csupa 1-re van allitva, akkor az al-
lomas barhonnan elfogad csomagot, ha csupa 0 a regiszter tartalma, akkor sehonnan
sem, kiilonben csak a belallitott allomas felol. A Cambridge ring két valaszbitet hasznal
négy killonbozo feltétel beallitasara:

- rendeltetés nem létezik vagy nem aktiv,

a csogagot elfogadtak,
- a rendeltetés 1étezik, de a csomagot nem fogadtak, valamint

a rendeltetés foglalt.

Vegul a Cambridge ring tartalmaz egy monitort allomast, amely felaldata az allando-
an foglalt hézagok felszabaditasa. A {6 hatranya a Cambridge ringnek, hogy pazarléan
béanik az atviteli kapacitassal. Egy hézag tobb ellen6rzo bitet tartalmaz, mint adatbitet.
Ugyanakkor valamely alloméas csak egyszer kiildhet a gyturtre annak egy korbefutésa
alatt, ezért ha csak egy vagy néhany allomasnak van killdeménye, akkor a tobbi hézag
kihasznalatlanul kering. A {6 elonye a Cambridge ringnek az egyszertuség. Az allomasok
interakcidja a gyurtuvel minimalis, ami noveli a megbizhatésagot.



Zi

4.8 HSLN halozatok

A jelen fejezetben a prioritdsos CSMA algoritmust tekintjik at, mivel a HSLN ha-
lozatok nagy tobbségében ezt az algoritmust alkalmazzak. Erre az algoritmusra agy
is hivatkoznak, mint CSMA tutkozés elkertléssel. A leirasnal az ANSI draft szabvany
fogalmaira hivatkozunk.

Megjegyzendo, hogy a HYPERchannel esetén alkalmazott algoritmus is nagyon ha-
sonlé a prioritasos CSMA algoritmushoz.

Az algoritmus alapja a CSMA algoritmus, ami alapjan, ha egy allomas kuldeni akar,
akkor belehallgat az atviteli kozegbe és elhalasztja a kiildést, ha az atviteli kozeg fog-
lalt. Tovabbi specidlis algoritmus keresi annak lehetoségét, hogy elkeruljuk az utko-
zést, ha az atviteli kozeget egyszerre tobb allomas érzékeli uiresnek egy adott pilanat-
ban. Ennek érdekében az allomdasok, vagy més néven portok egy rendezett PORT(1),
PORT(2),...,PORT(N) sorozatot alkotnak, amely nem sziikségképpen felel meg a portok
fizikai elhelyezkedésének a vonal topoldgia szerint.

Az algoritmus Ujrakezdodik minden egyes kiildés utan. Egy allomas csak akkor kild-
het, ha egyetlen 6t a sorrendben megel6z6 dllomasnak sincs kiilldenddje (abszolit priori-
tasos modell megszakitds nélkiil). Ez azt jelenti, hogy a PORT(I41) minaddig varakozni
kénytelen, amig a PORT(I) nem kapott potenciélis lehetéséget a kiildésre. Ezért a vé-
rakozasi 1d6 a kovetkezokbol tevodik ossze:

(1) a PORT(I) potencialis varakozasi ideje, ha lenne mit kiildenie, plusz
(2) a PORT(I) késleltetés, ami alatt a PORT(I) szdméra van lehetdség a kiildésre, plusz
(3) a PORT(I41) és a PORT(I) k6zotti terjedési ido.

Ez a viszonylag egyszerti séma meglehetosen bonyolultta valik, ha bizonyos finomi-
tasokat eszkozlink az algoritmuson.

Az alapalgoritmus a kovetkezo médon irhaté le. Minden atvitel utan a PORT(1)-
nek van lehet6sége kiildeni. Ha egy adott intervallumon belil nincs killdendoje, akkor
a PORT(2) kapja meg a lehetéséget, és igy tovabb. Barmely port is kiild végiil, az
algoritmus elorol kezdodik.

Az els6 finomitas azt jelenti, hogy megengediink tobb csomaghdl allé dialégust a
kovetkezok szerint. Barmely atvitel utan a fogado allomas kapja meg a jogot a kiilldésre.
Ha ennek nincsen kiildenddje, akkor ez a jog a PORT(1)-re szall 4t, és igy tovabb. Ez
a finomitas lehetové teszi, hogy két allomas kisajatitsa az atviteli kozeget, mialatt az
egyik példaul kild a masik pedig nyugtaz.

A masik finomitas arra a helyzetre vonatkozik, ha egyik alloméasnak sincsen kilden-
doje. A HYPERchannel ugy oldja fel ezt a helyzetet, hogy bevezeti a mindenki szamara
szabad periédus fogalmat, ami alatt lehetséges az tutkozés. Az ANSI megoldasa elegan-
sabb. Ha egyetlen allomas sem él a kuldés lehetoségével, akkor a legmagasabb prioritasu
allomas kér 1dot és egy dummy csomagot kiild, kikényszeritve ezzel az algoritmus tjra-
inicializalasat.

A két médositas alapjan az algoritmus a kovetkezoképpen modosul:

1. Az atviteli kozeg foglalt.
2. Az atviteli kozeg szabadda valik.



Ha a fogadé kuld,
akkor folytatas 1-tol,
kiulonben folytatas 3-tol.
3. Ha a PORT(1) kiild, akkor folytatas 1-t6l, kiilonben folytatas 4-tol.

N+3. Ha egyetlen port sem kuld, akkor folytatas 1-tol.

A harmadik finomitas a portok kiilonbozo prioritasi szintjeit igyekszik kiegyenliteni,
mivel a fenti algoritmus alapja egy abszoltat prioritasos algoritmus és igy természetesen
nem azonos prioritasi szinten kezeli a kiillonbozo portokat. A modositas megértéséhez a
kovetkezo fogalmak sziikségesek:

Prioritasos hozzdférési lehetdség. Egy adott idointervallum all minden csomagot fo-
gado alloméas rendelkezésére kozvetlen a csomagfogadas utan, ami alatt nyugtazhatja a
vételt, vagy egy tobb csomavaltasbol allo dialogust folytathat.

Prioritdsos hozzdférés iddmérdje (Priority Access Timer - PAT) Az el6z6 itervallum
hosszat méri.

Nordlis (odaitélt) hozzaférési prioritds. Id6intervallum, amely minden allomaés rendel-
kezésére all adott sorrendben. Az illeto dllomas ezen 1do alatt kezdeményezhet atvitelt.
A hozzaférések sorba rendezése az utkozések elkeriilése érdekében torténik.

Normdlis hozzaférés idémérdje (Arbitrated Access Timer - AAT) Az eléz6 intervallum
hosszat méri.

Reszinkronizdcids idémérd (Resynchronization Timer - RT) Azt az idot jelenti ami
alatt a legkés6bbi normalis prioritas szerint kiildott csomagnak is meg kell érkeznie. Az
osszes 1doméro kezdeti értékre allitasahoz kell.

Normdl sorrendet jelzé zdszlécska (Arbiter Wait Flag - WF) A kiegyenlités kikénysze-
ritésére hasznaljuk. Ha egy port kild, akkor a WF-je bedllitodik a csomagban és ennek
alapjan az illeto allomas mindaddig nem kezdeményezhet kildést a normalis prioritas
szerint, amig az Osszes tobbi portra sor nem kertlt.

A fentiekben vazolt algoritmus jol alkalmazhaté a HSLN halézatok megvalositasanal.
A tobb csomagvaltast tartalmazo dialégus lehetosége a hosszi adatallomanyok gyors
mozgatasat is lehetové teszi. A HSLN halozatok tipikusan kevés szamu portbol allnak
és ezért a ciklikus round-robin kiszolgalasi séma még elfogadhato szintt késleltetést
eredményez csak.



