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　　Abstract　一　This　paper　describes　an　implementation　of　a　simple　bus　local　area　neework

which　employs　distributed　collision－free　access　control　scheme．

　　The　control　scheme　uses　centrol－wire　in　addition　to　data　bus　to　schedule　the　transmissions

of　each　stations．

　　The　stations　with　RS－232C　interface　can　be　connected　easily　to　the　network　by　using

network　controllers．

　　The　transmission　rate　of　the　network　is　50　Kilo　bits／sec．

　　Details　on　ehe　design　of　hardware　and　software　for　the　network　controllers　are　discussed．

1．　まえがき

　ローカルeエリア・ネットワークのトポロジーにはバ

ス型とリング型があり，バス型ではEthernetに代表さ

れるCSMA／CD方式，リング型ではトークン・パッシ

ング方式が主流となっている。そのうち，バス型はタッ

プが受動的であることが最大の長所である反面，各ス

テーションの競合をどう解決するかという問題がある。

CSMA／CD方式では，それをキャリア検出と衝突検

出，そして衝突した場合の再試行法に頼っており，最大

スループットや応答時間などの面であまりよい特性は得

られない。これに対してラウンド・crビン・スケジュー

リングを行なう方式が多数提案されており，性能面や強

靱さで注目すべき性質をもつ方式がいぐつかある。（3）そ

のうち代表的な方式はトークン・バスであり標準化もか

なり進んでいるが，欠点としてはプロトコルが複雑なこ

とがある。また，他の方式については実際にインプリメ

ントされた例があまりなく，理論的な解析しかなされて

いないものが多い。

　1979年にK．　P．Elsωαrn，　V　C．　Hamαcher，　G．

S．Shedlerらによって提案された方式ωは，制御線

を用いることによってアクセスのスケジューリングを行

なうものである。これは，簡単なアルゴリズムでラウン

ド・ロビン・スケジューリングを実現できるなどいくつ

かの長所をもつが，まだインプリメントに関する報告は

なされていない。そこで，この方式の有効性と実用性

を確かめるため，このアクセス制御方式（以下，The

α）ntrol一　Wireと呼ぶ。）を用いた簡易ネットワーク

を構築し，併せて研究室用のコンピュータ資源の共有化

をはかることを考えた。設計にあたってはつぎのような

ことを目標とした。

㊥　アクセス方式としてThe　ControL一　Wireを採用

　し，その理論を正確に実現する。
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㈱　階層構造を明確にしてそれぞれをモジュール化し，

　ソフトウェア，ハードウェア両面の汎用性，拡張性，

　わかり易さを追求する。

㊥　できる限り多くの機能をネットワーク・コントロー

　うに任せ，ホスト・コンピュータの負担を軽くする。

醗　ホスト・コンピュータを，ハードウェアの特別な改

　罪なしに手軽に接続できるようにする。

ew　通信速度はある程度実用的な水準を目指す。

翻　データは透過性（trαnsparency）を保てるようにす

　る。

轡　ネットワーク。コントローラは，ハードウェアをで

　きる限りコンパクトにまとめ，ユニバーサル・ボード

　工枚程度とする。

醗　アプリケーションはとりあえず基本的なものに限定

　し，後で拡張する。

　現在，このネットワークにはBASIC　MASTER

LEVEL－Mが2台接続されている。他に数台のコン．

ピュータ（ミニ・コンピュータを含む。）を接続する作

業が進行中ではあるが，現時点ではアプリケーションも

基本的なものだけであるため，本稿ではネットワーク・

コントローラの説明を申心にネットワークeシステムの

構築例について述べる。
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2．制御線を用いるマルチ・アクセス制御

　V．C。　Hamacherらは（1）においてThe　Control．一

Wire方式の正当性を証明し，また②において待ち行列

システムによる性能解析を行なっている。しかし，そこ

で解析されたアクセス方式は，提案されている2つのア

ルゴリズムAlとA2のうち公平性が失なわれる危険性

のあるA1の方であるため，ここではA2についてはシ

ミュレーションによって性能を確認した。その結果の一

部をFig．ユに示す。　Ethernetと比べると非常によい

特性をもつことがわかる。本ネットワークで採用したア

クセス・アルゴリズムはこのA2であり，すべてのステー

ションに公平なアクセスが保証されている。

　このアクセス方式の長所はつぎのような点にある。

⑯　完全に非同期で，かっ完全に分散されたアルゴリズ

　ムである。

麟　アルゴリズムが簡単である。

㈱　制御線上の信号はレベル信号のため，回路が簡単で

　よい。

爾　ラウンド・ロビシ・スケジューリングを実現してい

O．6　O．S　1．O
　　THROUGHI）U丁

Fig．　i　Delay－throughpue　characteris－

　　　tics　for　Ethernet　and　The
　　　control　wire．

るため，癒答時間の予測が可能である。

　2．1　衝突回避のためのハードウェア機構

　まず，必要なハードウェアの構成をF2g．2に示す。

図中の記号の意味は以下のとおりである。

　　B（J）：　バス上の信号

　　P（J）：　ポートJの上位にあるすべてのポート

　　　　　　　　のSEND　F／Fの0：R信号

　　S（J）：　ポート」のSEND：F／Fの値

また，ポートという用語はくユ）で使われているものであり，

本ネットワークではネットワーク・コントm一うと呼ん

でいる部分を指している。まず，ネットワーク・バスは

データの送受信を行なう双方向性の信号線であり，各ポー

トは受動タップを通してバスにアクセスする。制御線は

一方向性であり，ポート」は上位からの制御線上の信号

をP（J）として受け取り，S（J）とのORを下位に

送る形で接続される。このように制御線は能動素子を通

して接続されるので，信頼性を保つために何らかの対策

を必要とするが，制御線上の信号はF／Fの単なるOR

信号であって非同期であるため，本ネットワークでは故

障したポートを切り離すのに，リレーによるバイパスを

設けるという簡単な方法をとった。

　2．2　衝突回避のためのアクセス・アルゴリズム

　まず，V．C．　Hαmαcherらによって提案された2つ

のアルゴリズム，A1とA2について説明する。これら
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Fig．　2　Bus　network　and　ports．

のアルゴリズムはポートJにおける送信権を得るまでの

手続きとして記述される。記述に使用される信号線の伝

搬遅延時間に関する記号は，

　　T：　バスの端から端までの信号伝搬遅延時問

　　R（J）：　制御線のポートJから最下位ポートま

　　　　　　　　での伝搬遅延時間

であり，R（1）＞Tと仮定されている。以下，提案さ

れたアルゴリズムを（1）からそのまま引用し，簡単に説明

する。

アルゴリズムA肇

＊
＊
＊

S（」）をユにセットする。

R（J）＋Tの時間待つ。

バスがアイドルで，かつP（J）＝0となるのを

待って，直ちにパケットの送信を開始し，同時に

S（J）を0にリセットする。

　この簡単な手順で衝突が回避される。しかし，一般に

アノレゴリズムA1は全ポートに公平なアクセスを保証す

ることができず，上位ポートにアクセス権を独占される

危険がある。

アルゴリズムA2

　＊　2Tの問バスがアイドルとなっているのが検：知さ

　　　れるまで待つ。

＊
＊
＊

S（J）を1にセットする。

R（J）＋Tの時間待つ。

バスがアイドルで，かつP（J）＝0となるのを

待って，直ちにパケットの送信を開始し，同時に

S（J）を0にリセッ｝・する。

　すぐわかるように，アルゴリズムA2はアルゴリズム

A1に2Tの間バスがアイドルになるのを待つ手順を加

えたものである。これによって，若干か一バーヘッドは

増えるが，全ポートに公平なアクセスが保証され，ラウ

ンド・ロビン・スケジューリングを実現できる。

　アルゴリズムA1とA2のこのような特性から，本ネッ

トワークではアルゴリズムA2を採用している。なお，

より詳しいアルゴリズムの説明と各アルゴリズムの特性

の解析，また衝突を回避することの証明などについては

11）を参照されたい。

　つぎに・s本ネットワークにおけるデータ・パケットの

送信手順を示して，アルゴリズムA2のインプリメンテー

ションについて簡単に説明する。ポート」におけるデー

タ・パケットの送信手順を流れ図にすると，：Fig．3の

ようになる。この手順は，アクノリッジ・パケットの到

着待ちと再送などの判断を行なう手続きをアルゴリズム

A2に加えたものとなっている。各ポートにアクノリッ

ジを管理する機能をもたせたのは，ホスト・コンピュー

タの負担を軽くするためである。

　また，アルゴりズムA2の部分についても，　R（J）

をR（＝＝　R　（1））に変更してある。これは，各ポート

ごとに異なる値を使うのはいろいろな面で望ましくない

ためであり，多少無駄は出るが最大値であるR（1）の

値を使ってインプリメントや保守を容易にした。この変

更は，アルゴリズムの正常な働きに影響しない。

3．q一力ル・エリア・ネットワーク。システム

　ネットワーク・システムの設計方針は，階層構造を明

確にするという点においている。まず，階層構造を説明

してから，各階層ごとに機能と主な仕様を説明する。

　3．1　システム構成の概要

　階層名を下位階層から順に挙げると，まずネットワー

ク・コントローラに

⑳　物理リンク階層

轡　論理リンク階層

⑧　パケッティング階層

があり，ホスト・コンピュータには

㊨　コントローラ・リンク階層

⑳　ユーザ・アプリケーション階層

があり，全部で5階層からなっている（Fig．9参照）。

ホスト・コンピュータ上の2っの階層を実現するソフト

ウェアを，ここでは通信ソフトウェアと呼び，：RS　一・232

Cを通してネットワーク・コントu一うと通信する。ま
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，o d：sc

transmitting

た，ネットワーク・コントローラはCPUにMC68BO9

を用い，論理リンク階層から上をソフトウェアで実現す

ることによってハードウェアをコンパクトにしている。

　3．2　各階層の機能とその仕様

　下位階層から順に述べる。

㊥　物理リンク階層

　すべてハードウェアでインプリメントしてあり，媒体

アクセスの管理を行なう。以下，簡単に機能を説明する。

　ACIA（6850）により，バイト単位のデータとネッ

トワーク・バス上のデータの直並列変換を行ない，ネッ

トワーク。バスへのアクセスを行なう◎また，制御線と

SEND　F／Fを直接管理して，アクセス。アルゴリ

ズムの大部分を実行する。異体的には，論理リンク階層

が物理リンク階層内のF／：Fをセットすることによって

アルゴリズムの開始を物理リンク階層に指示し，その後

送信を開始してS（J）を0にするまでのアルゴリズム

を，物理リンク階層がすべて実行する。したがって，こ

の部分は論理リンク階層と密接な関係をもつ。

　つぎに物理リンク階層の仕様をまとめる。

㈱転送速度・・50kbps

働　最大ケーブル長…300　m

⑭　ネットワーク・バスおよび制御線媒体…ツイスト・

　　ペア線

⑭　ネットワーク・バス変調方式…単流NRZ

　まず，転送速度は直並列変換を行なうACIAの最大

能力によって決定された。最大ケーブル長はアクセス・

アルゴリズムのパラメータRとTの決定によるもので，

送受信の能力による制限ではない。媒体と変調方式は手

軽であることにより選んだ。

⑭　論理リンク階層

　すべてソフトウェアでインプリメントしてあり，送信

側と受信側の2っのプロセスをもつ。プロセスは，パケッ

ティング階層のプロセスとともに，コルーチン制御によっ

て並行して動く。送信側プロセスをPUTNETといい，

受信側プロセスをGETNETという（Fig．9参照）。

PUTNETは，：Fig．3の送信手順を物理リンク階層

と協力して実行し，送信バッファ申のデータ・パケット

を送信する。また同じアクセス・アルゴリズムを使って

アクノリッジ・パケットの送信を行なう。GETNET

は，物理リンク階層が受信したバイト単位のデータから

パケットを構成し，自分宛てのデータ・パケットならば

受信バッファに格納する。自分宛てのアクノリッジ・パ

ケットならばPUTNETに報告する。このように，論

理リンク階層はパケットの送受信，アクノリッジの管理，

再送制御などを行なう。

　以下に論理リンク階層の仕様をまとめる。

⑭　アクセス方式…The　Controg．．　Wire（アルゴリ

　　　　　　　　　　ズムA2）

麟 送信結果の確認…アクノリッジの受け取り

最：大ノード数…16

データ・パケット長…8～520バイト（データ部0

～512ノてノf　ト）

アクノリッジ・パケット長…5バイト

誤り検出方式…Check　Sum（1バイト）

　最大ノード数については，アクノリッジ・パケット受

信待ちの際のタイムアウト値に関係して決定され，実際

はアドレス・フォーマット上での制約がある。254まで

拡張が可能である。パケット長はRAMの容量から決定

した。

　つぎに，ネットワーク・バス上のパケットのフォーマッ

トをFig．4に示す。（b）のアクノリッジ・パケット
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におけるACKコードとは，受信した結果を示すコード

である。また（c）のパケット．は，それまでのデータ

（いくつかのパケットに分けられている。）が無効になっ

たことを知らせるパケットである。このパケットだけが

ポストアンブルをもつ理由は，このパケットの処理には

時間がかかるため，その時間を得る必要があるからであ

る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　197

PUTHOSTは，受信バッファに格納されているパケッ

トを1つのデータに組み立てて，RS－232Cを通してホ
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Fig．　5　Binary　formats　of　packet　type

　　　field　in　packets．

Fig．4　Packet　formats　for　data　link

　　　layer．

　そして，このフォーマットにおけるTYPEフィール

ドのフォーマットをFig．5に示す。　TYPEフラグが

0ならデータ・パケットを示し，1なら他の2つのパケッ

トを示す。ENDフラグが1．なら，そのデータ・パケッ

トが一連のパケットのうち最後のデータが入っているも

のであることを示し，パケッティング階層でパケットを

もとのデータに組み立てる際に使われる。ABORTフ

ラグは，アクノリッジ・パケットとデータが無効になっ

たことを知らせるパケットとを区別するためのものであ

る。

⑧　送信バッファ，受信バッファについて

　送信バッファは3つ，受信バッファは4つあり，それ

ぞれリング・バッファを構成する。そして，論理リンク

階層とパケッティング階層間のパケットの授受に使用さ

れる。各バッファの大きさは521バイト（データ部512

バイト）である。

⑧パケッティング階層

　送信側と受信側の2つのプロセスをもち，論理リンク

階層のプロセスとともに並列に動く。送信側プロセ入を

GETHOSTといい，受信側プロセスをPUTHOST

という（Fig．9参照）。　GETHOSTは，ホスト・

コンピュータからRS　一一　232　Cを通してデータを受信し，

それをパケットに分解して送信バッファに格納する。

スト・コンピュータに送信する。この階層によって，ホ

スト・コンピュータはデータをパケットに分解したりも

と通りに組み立てたりする必要がなくなる。

　以下に，パケッティング階層とホスト・コンピュータ

間のコマンドをすべて列記し，意味を説明する。コマン

ドはビット7が1の1バイト・コードであるd

⑳　SOT…データ送信開始。（後にアドレスとデT’

　　　　　タが続く。）

⑱
⑳

tw

爾

tw

tw

tw

EOT…データ送信終了。

ABO：RT…データ送信中止。（そのデータは無効

　　　　　になる。）、

NONCH…ビット7が1のデータの前につける。

　　　　　（コマンドとデータを区別するため）

SCC…送信成功をホスト・コンピュータに知らせ

　　　る。

ERR…送信失敗をホスト・コンピュータに知らせ

　　　　る。（後にエラー・コードが続く。）

RSTART…ホスト。コンピュータがPUTHOST
　　　　　　に対し，データの単信を許可する。

RSTOP…ホスト。コンピュータがPUTHOST
　　　　　に対し，データの送信を禁止する。

　このように，パケッティング階層とホスト・コンピュー

タのコントローラ・リンク階層はコマンドによって通信

を行なうため，その通信フォーマットはFig．6のよう

になっている。なお，（a）のデータ通信におけるステー
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ション・アドレスとは，送信時（コントW一ラ・リンク

階層からパケッティング階層へ）はデスティネーション・

アドレスを意味し，受信時（パケッティング階層からコ

ントU一ラ・リンク階層へ）はソース・アドレスを意味

する。データ部の長さには制限がない。また，（b）のエ

ラー・コードはERRコマンドのみにつき，エラーの種

類を知らせるコードである。

TRANSM正SS五〇N
START　CO鮪鱈AND

瀞19蟹

（a｝　data　transm±ssion

　　　　　　　　　
ERR。RC。。E　1

　　　　　聖＿＿．精＿＿＿＿＿欄」

　　control

DATA TRANStv11SSION
END　COMMAND

CO酸凹UNICATION
CONTROL
　　COMMAND

｛b）　¢omrnunication

Fig．　6　Message　formats　for　com－

　　　　municating　between　host
　　　　computer　and　network
　　　　control｝er．

　現在，ネットワークに接続されているホスト・コン

ピュータは，BASIC　MASTER　LEVEL一懸が

2台であり，BASICと機械語でインプリメントして

あるためにユーザ。アプリケーション層との明確な区別

はない。

⑭　ユーザ・アプリケーション階層

　最上位階層であり，いろいろな機能が考えられるが，

現在，LEVEL一思にインプリメントしてあるのはつ

ぎのような機能である。

㈱　フロッピー・ディスク・ファイルの送信。

　　キーボードからのメッセージの送信。

麟　受信データのフロッピー・ディスクへの格納。

　　受信データのプリンタへの出力。

　　全ステーションの名前を登録し，その名前でステー

　　ションを指定できる機能。

　この階層では，わずらわしい低レベルの通信プロトコ

ルを考える必要がないため，容易にアプリケーション・

ソフトウェアを作成することができる。

⑱パケッティング階層とコントローラ・リンク階層間

　　の通信について

　ホスト・コンピュータとネットワーク。コントローラ間

の通信には，ホスト・コンピュータを改造なしに接続で

きるよう，RS－232Cを用いている。これによって速度

の面では多少マイナスとなるが，手軽に接続できる簡易

ネットワークという目的に沿うものとなる。ネットワー

ク・コントローラが対応できるボー・レートは，1200，

400，4800，9600，19200ボーである。

　なお，少し補足すると，ミニ・コンピュータを接続す

る作業も行なっているが，この場合は，コンピュータの

バスに直接接続してDMAによって送受信を行なうよう

に設計したため，専用ネットワーク・コントローラとなっ

ている。

囎　コントローラ・リンク階層

　コントローラ・リンク階層の役割は，パケッテiング

階層との通信に必要なプロトコルをすべて受けもつこと

によって，ユーザ・アプリケーション階層がより手軽に，

しかもトランスペアレントで何の制限もない通信を行な

えるようにすることである。しかしホスト・コンピュー

タのOSによっては，モジュール化，階層化のむずかし

いものもあり，そのようなものではこの階層は上位階層

のユーザ・アプリケーション層に含まれることとなる。

4．ネットワーク・コントローラ

　4．1　ハードウエア構成

　：Fig．　7にネットワーク・コントm一うのブロック図

を示す。使用した集積回路はつぎのとおりである。

＠　CPU一・・一・・…一・・MC68BO9

㈱　ROM…………6116P　2個

⑳　ACIA………6850　2個

劔　TTL　IC…21個

その他，リレー，トランジスタ，ディップ。スイッチな

どを使用している。

　つぎに実際の回路についてであるが，CPU，．ROM，

RAMなどとそれに付随する回路は一般的であるため，

物理リンク・レジスタ，キャリア・センス及び制御線回

路，バッファリング回路の部分のみを説明する。

　Fig．8にその回路図を示す。図において左端の信号

は，

⑱
働
㊥

⑬
⑳

Do～D3…データ・バスの下位4ビット。

R／W………リード／ライト信号。

E……………68BO9のシステム・クロック信号。

E・R／W…データ・バス上の信号衝突を回避する

　　　　　ためのR／W信号。

R。D………6850の受信データ端子。

T。D………6850の送信データ端子。
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C］RCUIT

難、1詳
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COHTROL一射lRE

tlEIWORK－BUS

Fig．　7　Functional　block　diagram　for

　　　Retwork　controller．

を示す。この回路とACIA（6850）とを合わせた部分

が物理リンク階層であり，前節で簡単に説明した物理リ

ンク階層の機能はこの回路で実行する。

　まず，物理リンク・レジスタであるが，これは物理リ

ンク階層と論理リンク階層のインターフェイスとなる部

分である。回路では．左上のスリー・ステート・バッファ

を通してデータ・バスと接続され，アドレスが割り付け

られることによって物理リンク・レジスタとしてアクセ

スされる。各ビットの役割はつぎのとおりである。

●　Do・…論理りンク階層が1を書き込むことによって

　　　　　Fig．8左下のF／Fがセットされ，それに

　　　　　よってこの回路が起動する。物理リンク階層

　　　　　が送信を開始するとこのF／Fはクリアされ

　　　　　るため，論理リンク階層はこのビットを読む

　　　　　ことによって送信開始を知ることができる。

●　Dr・…アルゴリズムの“P（J）＝0，かつバスが

　　　　　アイドルになるのを待っている”部分まで進

　　　　　んでいることを示すフラグ。送信が始まると

3
D

D2

Dl

Do

而支

　　RIW

address
decoder

　E・R／W

瓢
　PRCLR
　D

CONτROL－

　　WIRE

DCLRQ

pR　Q

聖

；

PR　D

Q
CしR

De七ect
bus　idle

Q　CLR員
　123

　　CLR　B
　　　　AQ　123

Wait　for　R十T

PR
Q

CLR

　　CLR　B
　　　　A百　　工23

Detect　bus　idle
throughout　2T

Rx　D

mu蚕

BUS

Tx　D

Fig．　8　Multi一一access　control　circuits．
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　　　　　クリアされる。

⑧　D2・・…バスがアイドルであることを示すフラグ。ア

　　　　　ルゴリズムを実行していないときも，アイド

　　　　　ルであるかどうかを示している。

㊥　D3…・・P（J）の現在の値を示すフラグ。　D2と同

　　　　　様に，アルゴリズムの実行に関係なく値を示

　　　　　す。

⑭　D4～D7…使用しない。

　実際に論理リンク階層でアルゴリズム実行のために必

要なのはDGだけであるが，他のフラグもネットワーク

をモニタするなどの用途に使うことができる。

　つぎに，実際にアルゴリズムを実行する部分について

説明する。この部分は，Fig．7のブロック図でキャリ

ア・センスおよび制御線回路と呼んでいる部分であり，

回路の大部分を占める。

　簡単に原理を説明する。まず，論理リンク階層が左下

のF／Fをセットすると，F／Fの出力が回路を起動す

るのと同時に，T。Dをマスクして送信を禁止する。こ

の下すぐに，論理リンク階層はAαAに送信を指示す

ため，T。Dには送信信号が常に存在することになり，

マスクをはずせばただちにネットワーク・バスにキャリ

アを送ることができる。回路は，ワン・ショットによる

時間測定などによってアルゴリズムを実行し，送信開始

条件がそろったら左下のF／Fをクリアすることによっ

てTxDのマスクをはずし，　S（J）を0にクリアする。

論理リンク階層は，このF／Fを調べることによって送

信開始したかどうかを知ることができる。

　アルゴリズムを実行し，送信開始条件を調べる回路は，

さらに3つの部分に分かれる。まず，ネットワーク・バ

スがアイドルであるかどうかを調べる回路であり，ワン・

ショットとNORからなる。ワンショットは，ネットワー

ク・バス上のキャリアによって起動され，出力パルスの

長さは400μsec（バス上の2バイト分の長さ）である。

　つぎが2Tの間アイドルであるかどうかを調べる回路

であり，ワン・ショットとD　F／Fからなる。ワン・

ショットの出力パルスは4Pt・secとしたので2Tは4μ

secとなり，最大ネットワーク長として決めた300　m

（2Tは3μsecとなる。）と比較して多少余裕のある

ものとなる。2Tの問アイドルであることを検：知すると，

このF／Fの出力はS（J）を1にセットし，また，つぎ

のR＋Tの時間をはかる回路を起動する。

　この回路もワン・ショットとF／Fからなり，ワン・

ショットの出カパルスは4μsecとしてある。このF／

Fがセットされ，P（J）＝0，かっバス・アイドルと

g

畿　尋

穐
鱗

ゑぜ

　醸

、

繍

Photo．　1　Network　Controller　circuit　board．
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なったときが送信を開始すべき時点であり，ただちに左

下のF／Fをクリアする。

　残りは，Fig．7のブロック図におけるバッファリン

グ回路に対応し，Fig．8ではトランジスタなどによっ

て媒体にアクセスする部分にあたる。

USER　APPし［CATIO魏

　　　　LAYER

CO渥τROししε誓～　しヨ醒K

　　　　しAYξR

巨

一階［一’

巨
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響
」

酔㎜，㎜P

RS－232C 　　　　　l
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～一一一糟一一一謄一一一　m－ P
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NETWORK
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NO
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free
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Fig．IO　Flow　chart　for　GETHOST．

L一一m　ww一一一一一一一一一一一1　1＋一ff一一m一．一．一”ff－a

BVS　＆　CONTR◎し　韓IRE

Fig．　9　Logical　strltcture　for　network

　　　　system．

　4．2　ソフトウェア構成

　Fig．9にネットワークの論理的な構成図を示す。ネッ

トワーク・コントW・・一うにおいてソフトウェアで実現し

ている階層は，パケッティング階層と論理リンク階層で

あり，それぞれ2つのプロセスからなる。以下で，それ

ぞれのプwセスについて流れ図を示し，簡単に説明する。

②　GETHOST
　パケッティング階層の送信側を受けもつプロセスであ

る。Fig．loに流れ図を示す。　GETHOSTがコント

ローラ・リンク階層から受け取るのは，SOTコマンド

で始まるデータ・フレームか，またはRSTARTかR

STOPコマンドのみである。

　RSTART，またはRSTOPコマンドを受け取っ

たら，PUTHOSTのデータ送信をそれぞれ許可，ま

たは禁止する。

　SOTコマンドを受け取ったならば，送信バッファ

（TX－buffer）にデータを格納していく。バッファの

データ部が満たされたならば：そこまでをエパケットと

し，つぎの送信バッファに移って同じ処理を繰り返す。

なお，送信バッファのFULLフラグというのは，その

バッファにパケットが格納されているかどうかを示すフ

ラグである。最後にEOTコマンドが来れば，　TYPE

フィールドのENDフラグに1をセットし，　ABOR

Tコマンドが来れば，パケットのTYPEフィールドの

TYPEフラグとABORTフラグを1にセットする。
そして，送信バッファのポインタをつぎにすすめ，はじ

めにもどる。

⑳　　PUτHOST

　パケッティング階層の受信側を受けもつプロセスであ

る。：Fig．11に流れ図を示す。　PUTHOSTが送信す

るのは，SOTコマンドではじまるデータ・フレームか，

または送信結果を示すSCCかERRコマンドである。

　SCCとERRコマンドは，　PUTNETが送信結果

を報告してきたときに送信する。

　もし受信バッファ（RX－buffer）にパケットが格納

されていれば（FULLなら），　SOTコマンドを送って
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Fig．11　Flow　chart　for　PUTHOST． Fig．12　Flow　chart　for　PUTNET．

データの送信を開始する。もちろん，データのビット7

がユなら，NONCHコマンドをつけて送る。　ENDフ

ラグのセットされているパケットのデータまで送ったな

らば，EOTコマンドを送信しておわる。途申でタイプ

がABORTであるパケットになったならば，　ABOR

Tを送信しておわる。

tw　PUTNET
　論理リンク階層の送信側を受けもつプロセスである。

Fig．12に流れ図を示す。送信バッファにパケットが格

納されていれば，データ・パケット，またはABORT

タイプのパケットをネットワーク・バスに送信する。も

しGETNETからアクノリッジ・パケットの送信を依

頼されていれば，それを送信する。どのタイプのパケッ

トを送信する場合も，物理リンクの助けによってアクセ

ス。アルゴリズムを実行してから送信する。

　なお，データ・パケットを送信した結果は1パケット

ごとにホスト・コンピュータに報告するのではなく，

ENDフラグのセットされたパケットまでを全部送信し

てからPUTHOSTにホスト・コンピュータへの報告

を依頼する。このことは流れ図には書いていない。

⑳　G琵TNET

　論理リンク階層の受信側を受けもつプmセスである。

Fig．13に流れ図を示す。　GETNETはネットワーク

上のデータをすべて読み，パケットだったら，そのデス

ティネーションを調べる。そして自ステーションへのパ

ケットでないなら，そのパケットは読み捨てる。

　もし霞ステーションへのアクノリッジ・パケットなら

ば，PUTNETに報告する。自ステーションへのデー

タ・パケットならばソース・アドレスを調べ，もし他ス

テーションを受信中（まだENDフラグのセットされた

パケットが来ていない）なら，受信中であることを示す

アクノリッジ・パケットの送信をPUTNETに依頼し

て，そのパケットを捨てる。これは，複数のステーショ

ンからのパケットを，パケッティング階層が混合してデー

タに組み立ててしまう危険をなくすためである。この部

分も流れ図には書いていない。
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Reeeive　PREIWtBL：
，TYPE　and　DE：ST工卿

NATION　fields

NO
員朧llz弓

YES

i．Set　FULL－flag
for　R＞C－buffer
2．Po慮nt　to　nexむ

RX－buffer

王nform　receptiO轟
of　ACK　packet　to
PUTNET

ACK

＠

丁YPE？
ABORT

DATA

Store　a　packet
into　RX一一buffer

爵

Request　PUTNET
to　transmit　ACX
packet　fer　error

Receive　SeURCE，
LENGTH，DATA　and
SVM　CHECK　fields

YES
　　躍。養H与CK

NO

Store　a　packet
into　RX－buffer

1．Set　FULL－flag
for　RX－buffer
2．Point　to　next
RX榊bほffer

tw

tw

Request　PUTNET
to　transrnit　ACK
packet　for　suc－
cess

tw

フロッピー。ディスケット上のシーケンシャル・ファ

イル，ASCIIセーブされたBASICプログラ
ムを送信。

受信は，LEVE：L一皿BASICのRS　一232　C

割込み機能を使うことにより常に可能。

LEVEL－M　BASICのkey割込み機能を使
うことにより，送信の許可，禁止を常にコントロー

ラに指示することが可能。

受信したデータは約8Kバイトのバッファに格納し，

フロッピー・ディスクへのセーブとプリンタへの出

力が可能。

各ステーションをアドレスではなく名前で呼ぶため，

ステーション・アドレスと名前をフロッピー。ディ

スクに登録する。

BASICを基本に作成したため，処理が遅く，コ

ントcr・一うとの通信速度は最大2400ボーである。

6．　あとがき

Fig．13　Fiow　chart　for　GE’1’NE’1”．

　もし取り込むべきデータ・パケットならば，サム・

チェックを調べ，結果を示すアクノリッジ・パケットの

送信をPUTNETに依頼する。　xラーでないならば，

受信バッファに格納し，ポインタをつぎの受信バッファ

にすすめる。

　それから，パケットのタイプがABORTなら，その

まま受信バッファに格納し，ポインタをつぎの受信バッ

ファにすすめる。

5．ホスト・コンピュータの通信ソフトウェア

　ホスト・コンピュータとして接続してあるのは，現在

BASIC　MASTER　LEVE：L－1霞だけである
ので，そのプログラムについて簡単に説明する。

　ホスト・コンピュータにはコントローラ・リンク階層

とユーザ・アプリケーション階層の2階層があるが，

LEVEL－Kではすべての機能をBASIC言語と機

械語サブルーチン5つでインプリメントしたため，2つ

の階層の明確な区別はしていない。プログラムの機能は

以下のとおりである。

㊧　キーボードから入力したメッセージを送信。

　現在はまだ接続されているステーション数が少ない

ため，性能についての評価が十分にできず，The

Control一一　Wireの有効性を確かめるまでには至ってい

ない。しかし，いくつかのテストを行なうことによりア

クセス・アルゴリズムが正しく動作し，衝突の回避を行

なっていることは確認できた。また，ネットワーク・コ

ントローラ全体も正常に動作していることが確認できた

ので，今後はステーション数を増やすことにより負荷を

高め，限界での動作と能力を調べることも必要となろう。

さらに，ホスト・コンピュータの通信ソフトウェアにつ

いてもまだ実用的なものとは言えないので，さらに機能

の充実をはかる必要がある。

謝　　辞

　共に設計，製作に携わった，現㈱富士通の広川誠君に

感謝します。

参考文献
（ユ）K．P．　Eswaran，　V。C．　Hamacher，　and　G．

　　S．　Shedler，　“Collision－free　access　control

　　for　computer　communication　bus　networks，”

　　IEEE　Trans．　Sofeware　Eng．，　vol．SE一一7，



204　　　　　　　　　　　　　　　茨城大学工学部研究集報

　　no．6，　Nov．ユ98ユ．

（2）　V．C．　Hamacher，　G．S．　Shedler，　“Colli一　（4）

　　sion－free　local　area　bus　network　performance

　　analysis，”　IBM　J．Res．Develop．　vol．25，

　　no．6，　Nov．ユ98ユ．

（3）　M．　Fine，　F．A．　Tobagi，　“Demand　assign一　（5）

　　　ment　multiple　access　schemes　in　broadcast

　　bus　local　area　netwerks，”　IEEE　［lirans．

第33巻　（i985）

Comput．，　vol．C－33，　no．12，　Dec．　1984．

小畑正貴，田中敏幸，Ll．1元賢治，“Z80パソコン／

マイコン用ローカルネット・コントローラの製作”，

インターフェイス，CQ出版社，1983．8，　No．75．

pp．200－216．

阿江忠，“ローカル・ネットワーク技術の基礎と実

際”，CQ出版社（1983）．


