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ПРИЛОЖЕНИЕ 1
ПЕРЕЧЕНЬ УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ И СОКРАЩЕНИЙ

АО – адрес отправителя

АП – адрес получателя

АТМ – асинхронный режим передачи

БКП – быстрая коммутация пакетов

БК – блок данных

ИСС – интерфейсный соединитель

ИМС – интерфейс с модулем сопряжения

КК – коммутация каналов

КС – коммутация сообщений

КД – кадр данных

КМ – кадр маркера

КП – кадр прерывания

КПК – контрольная последовательность кадра

КО – конечный ограничитель

ЛВС – локальная вычислительная сеть

МДС – модуль доступа к среде

МДШ – маркерный доступ на шине

МДК – маркерный доступ на кольце

МОС – Международная организация по стандартизации

МСЭ – Международный союз электросвязи

МК – многоканальная коммутация

НО – начальный ограничитель

НПК – начальная последовательность кадра

ОП – обслуживающий прибор

ОПК – оконечная последовательность кадра

ПАД – пакетный адаптер данных

ПБД – протокольный блок данных

ПФС – передача физических сигналов

СК – состояние кадра

СМО – система массового обслуживания
ТУМ – тайм-аут удержания маркера

ТЦМ – тайм-аут циркуляции маркера

ТМ – терминальный мультиплексор

УЛЗ – управление логическим звеном

УДС – управление доступом к среде

УК – указатель кадра

У-ЦСИС – узкополосная сеть интегрированного сервиса

ЦСИС – цифровая сеть интегрированного сервиса

ЦКС – центр коммутации сообщений

Ш-ЦСИС– широкополосная цифровая сеть интегрированного сервиса с интеграцией служб
ВВЕДЕНИЕ
На сегодняшний день в мире существует более 130 миллионов компьютеров и более 80 % из них объединены в различные информационно-вычислительные сети от малых локальных сетей в офисах до глобальных сетей типа Internet. Всемирная тенденция к объединению компьютеров в сети обусловлена рядом важных причин, таких как ускорение передачи информационных сообщений, возможность быстрого обмена информацией между пользователями, получение и передача сообщений (факсов, E - Mail писем и прочего) не отходя от рабочего места, возможность мгновенного получения любой информации из любой точки земного шара, а так же обмен информацией между компьютерами разных фирм производителей работающих под разным программным обеспечением. 
Такие огромные потенциальные возможности, которые несет в себе вычислительная сеть и тот новый потенциальный подъем, который при этом испытывает информационный комплекс, а так же значительное ускорение производственного процесса не дают нам право не принимать это к разработке и не применять их на практике. 
В данном курсовом проекте рассматривается ЛВС с маркерным способом доступа на структуре шина. 

1. ОПИСАНИЕ ПРИНЦИПОВ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ЛВС С МАРКЕРНЫМ СПОСОБОМ ДОСТУПА НА СТРУКТУРЕ ШИНА

При использовании маркерного доступа на структурной организации шина (МДШ) для обеспечения доступа станций к физической среде передачи необходимо передавать кадр маркера (КМ) определенного формата. Передача маркера от одной станции к другой должна происходить в заданной последовательности. В стандарте 802.4 принята циклическая последовательность передачи маркера в порядке убывания адресов, когда станция с более старшим адресом передает маркер станции с более младшим адресом, а станция с самым младшим адресом передает маркер станции с самым старшим адресом. Циркуляция КМ образует так называемое логическое кольцо физической шины (рис. 1.1). При этом последовательность расположения станций в логическом кольце может не соответствовать последовательности их физического размещения на шине.
[image: image1.emf]
Рис. 1.1 Логическое кольцо физической шины
Станции, не входящие в логическое кольцо, не могут инициализировать передачу данных и не могут передавать КМ, но могут принимать кадры данных (КД) от других станций, могут отвечать на запросы от других станций и включаться в логическое кольцо при получении соответствующего разрешения.

В данной структурной организации нет станции-монитора, которая управляла бы работой логического кольца. Эти функции выполняет та станция, которая в данный момент является держателем маркера, т. e. получила КМ и временно удерживает его у себя.

При передаче многих управляющих кадров станция-держатель маркера должна ожидать ответ от другой или других станций. Время ожидания зависит от расположения передающей и принимающей станции и принятого алгоритма функционирования. Максимальное время ожидания определяется интервалом ответа (максимальным промежутком времени, в течение которого любая из станций должна ждать ответа от другой станции) и номером окна ответа.

Для различных управляющих кадров ответ может придти в 1, 2, 3, или 4-м окне. Длительность окна ответа равна интервалу ответа.

На рис. 1.2 показана взаимосвязь уровней программного обеспечения в архитектурной организации ЛВС. При этом приняты следующие обозначения: УЛЗ – управление логическим звеном; УДС – управление доступом к среде; ПФС – уровень передачи физических сигналов; ИМС – интерфейс с модулем сопряжения; ИСС – интерфейсный соединитель; МДС – модуль доступа к среде.
[image: image2.emf]
Рис. 1.2. Взаимосвязь уровней программного обеспечения

В ЛВС с МДШ могут быть использованы несколько видов модуляции. При модуляции сдвигом частоты информация представляется несущей со сдвигом частоты передаваемого сигнала на одну из небольшого набора частот, а при фазонепрерывной модуляции сдвигом частоты изменение частоты сигналов осуществляется непрерывно. 

Фазокогерентная модуляция сдвигом частоты представляет собой разновидность модуляции сдвигом частоты, при которой две частоты совместно используются для одной скорости передачи данных, а переходы между этими частотами происходят при пересечении нулевого уровня сигналом несущей. При использовании двубинарной амплитудно-фазовой модуляции данные предварительно кодируются виде двубинарных импульсов, модулирующих по амплитуде и фазе несущую частоту. При этом приемники могут демодулировать и модулировать сигнал без необходимости восстановления фазы сигнала. Многоуровневая двубинарная амплитудно-фазовая модуляция использует для представления информации более двух различных уровней амплитудной модуляции.

Типы и форматы кадров

Информация, представленная на уровне УДС, должна передаваться в виде кадров и заполнителей.

В данной структурной организации используются КД, КМ, и код прерывания (КП), форматы которых приведены на рис. 1.3.

При этом приняты следующие обозначения: НО – начальный ограничитель, УК – указатель кадра; АП – адрес получателя; АО – адрес отправителя; КПК – контрольная последовательность кадра; КО – конечный ограничитель.
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Рис. 1.3. Форматы кадров данных, кадра маркера и кадра прерывания

Все рассматриваемые кадры передаются, начиная с левого поля. В кадре данных число байтов (октетов) между полями НО и КО не должно быть более 8181.

Рассмотрим состав кадров.

Преамбула предшествует каждому КД и КМ. Преамбула используется только в сетях, не имеющих постоянной битовой синхронизации. Длина преамбулы зависит от применяемой скорости передачи данных и используемого метода модуляции сигналов и составляет от одного до нескольких байтов символов-заполнителей. Преамбула обеспечивает битовую синхронизацию станции-приемника. Она обеспечивает минимально необходимый межкадровый промежуток времени для завершения обработки станцией ранее переданного кадра. Длительность преамбулы должна быть не менее 2 мкс.

Поле НО – это комбинация символов NN0NN000, где N – символ ''не данные".

Необходимо особо отметить следующее. В протоколе УДС используются следующие символы: 0 – нуль, 1 – единица; N – ''не данные", P – заполнитель; S – молчание; B – искаженный сигнал.

В табл. 1.1 показано кодирование этих сигналов в зависимости от применяемого метода модуляции сигналов.
Таблица 1.1 Кодирование символов УДС в ЛВС с МДШ
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Из табл. 1.1 видно, как каждый символ УДС кодируется на интерфейсе с физическим уровнем в один или несколько символов из набора H, L, Выкл. Затем символы поступают на вход двухчастотного модулятора, где символ H преобразуется в тональную частоту 6,25 МГц, символ L – тональную частоту 3,75 МГц. Символ ''Выкл." Представляется отсутствием сигнала. Переход между двумя частотами должен осуществляться непрерывно и монотонно в пределах до 100 нс.

На рис. 1.4 изображен вид преамбулы на интерфейсе с физическим уровнем, состоящий из символов заполнителей при фазонепрерывной модуляции сдвигом частоты, а на рис. 1.5 – начальный ограничитель при этом же способе модуляции.
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Рис. 1.4. Код преамбулы

[image: image6.emf]
Рис. 1.5. Вид начального ограничителя

В кадре ''Управление УДС" поле УК кодируется следующим образом (табл. 1.2).

Отметим характерные особенности перечисленных кадров управления УДС.

Кадр ''Заявка маркера" используется станциями для установления той станции, которая будет инициализировать логическое кольцо, т. е. будет генерировать маркер. Этот кадр содержит поле данных произвольной длины, которая должна быть кратна байту и равняется 0, 2, 4, или 6 интервалов ответа.

Кадр ''Запрос преемника 1"’ формируется станцией-держателем маркера для ввода в логическое кольцо новых станций. В этом кадре поле АП содержит адрес следующей станции, отсутствует поле данных и за этим кадром должно следовать одно окно ответа.
Таблица 1.2. Кадры «Управления УДС»
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Кадр "Запрос преемника 2" формируется станцией-держателем маркера. Поле АП в этом кадре содержит адрес следующей станции. Кадр передается для ввода в логическое кольцо новых станций. Кадр передается, если нет ответа на кадр "Запрос преемника 1". Такая ситуация будет обязательно, если кадр "Запрос преемника 1" передает станция с наименьшим номером в логическом кольце. В кадре "Запрос преемника 2" отсутствует поле данных и за кадром должно следовать два окна ответа.

В кадре "Кто следующий" поле данных содержит адрес следующей станции. За этим кадром должны следовать три окна ответа. Кадр используется в режиме восстановления после ошибок, если преемник не активен.

Кадр "Разрешение соперничества" передается станцией-держателем маркера, когда при опросе станций, желающих войти в логическое кольцо, ответ дали две или более станций. Кадр разрешает этим станциям начать соревнование за включение в логическое кольцо. Этот кадр не содержит поля данных и за ним должно следовать четыре окна ответа. 
Кадр "Установить преемника’’ может формироваться целым рядом станций в различных режимах (табл. 1.3). Поле АП содержит поле АО последнего принятого данной станцией кадра. Поле данных содержит адрес следующей станции (если станция-держатель маркера желает отключиться из логического кольца) или собственной станции (если станция, например, хочет войти в логическое кольцо и т. д.).
Таблица 1.3 Функциональные особенности кадра "Установить преемника"

[image: image8.emf]
В КД поле УК кодируется FFMMMPPP, где FF = 01 – если передается КД УЛЗ; 10 – если передается КД диспетчера; FF = 11 – для кадров специального назначения (в настоящее время комбинация не используется и зарезервирована); MMM – биты запроса, причем MMM = 000 – запрос, не требующий ответа, MMM = 001 – запрос, требующий ответа; MMM = 010 – ответ на запрос; PPP – биты приоритетности (000 – низший приоритет; 111 – высший).

Поле АО содержит индивидуальный адрес станции-отправителя данного кадра, Адрес АО не интерпретируется на уровне УДС.

Поле АП указывает либо индивидуальный адрес станции-получателя кадра, либо групповой адрес нескольких (а, возможно, и всех) станций сети, которым предназначен данный кадр.

Длина полей АП и АО составляет 16 или 48 бит (рис. 1.6). В адресах обоих типов первый слева (младший) бит поля АП указывает на тип адреса: 0 – индивидуальный адрес; 1 – групповой или глобальный адрес. В 48-битных полях АП и АО второй слева бит означает тип адресации: 1 – локально администрируемый адрес, а 0 – глобально (универсально) администрируемый адрес. При широковещательной (глобальной) адресации всех станций кольца все биты поля АП установлены в значение 1.
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Рис. 1.6. Форматы адресов получателя и отправителя

Поле данных в зависимости от кода поля УК содержит либо протокольный блок данных (ПБД) УЛЗ, подлежащий передаче УЛЗ адресуемой станции, либо данные диспетчера УДС, подлежащие передаче диспетчеру УДС адресуемой станции, либо данные для одного из кадров ''Управление УДС".

Поле КПК служит для проверки правильности принятого КД. Оно образуется путем циклической проверки полей с использованием стандартного образующего полинома 32-й степени. 

Поле КО кодируется как NNNN1IE, где N – символ ''не данные"; I – бит промежуточного кадра (I = 1 – продолжение передачи следует; I = 0 – последний кадр); E – бит ошибки (E = 0 – нет ошибок; E = 1 – в кадре имеется ошибка).

Кадр данных считается недействительным при выполнении любого из условий:

1. кадр не определен на физическом уровне (неправильные НО, КО);

2. длина кадра не кратна октету;

3. кадр не содержит всех необходимых полей или его поля расположены в неправильной последовательности;

4. при вычислении КПК значение остатка не соответствует требуемому остатку (при приходе кадра к приемной станции);

5. поле УК содержит неопределенную битовую комбинацию;

6. бит Е в поле КО указывает на наличие ошибки в кадре.
КД считается правильно сформированным (бит Е = 0), если выполнено условие 1&2&3&5&6.

Кадр прерывания выдается станцией, которая желает прервать текущую передачу кадров, или ретранслятором при обнаружении им неправильно закодированной последовательности. В поток данных он вводится, начиная с границы октета.
Пять тайм-аутов оперируют с целыми числами кратными интервалу ответа и не используются одновременно. Рассмотрим их.

Тайм-аут неактивности шины используется для инициализации логического кольца, т. е. для создания маркера. Он управляет интервалом времени, в течение которого станция прослушивает среду передачи до выдачи кадра ''Запрос маркера". В станциях с наименьшим номером он равен шести интервалам ответа, а в остальных станциях – семь интервалов ответа. Запуск таймера производится в момент предыдущей передачи маркера следующей станции.

Тайм-аут заявки маркера управляет длительностью интервалов времени между передачами кадров ''Запрос маркера". Его длительность – 1 интервал ответа. Запускается таймер при выдаче кадра ''Запрос маркера".

Тайм-аут окна ответа используется в режиме передачи данных. Он управляет интервалами времени между передачами КД станций, имеющих открытое окно ответа (т. е. передающей станции нужен ответ на ее передачу). Длительность тайм-аута – 1 интервал ответа. Запускается таймер при выдаче станцией очередного кадра.

Тайм-аут соперничества управляет интервалом времени, в течение которого станция прослушивает среду передачи после опознавания кадра ''Разрешение соперничества", ''Запрос преемника" или ''Кто следующий". Запуск производится после опознавания соответствующего кадра и составляет 0, 1, 2, 3, 4 интервала ответа в зависимости от вида кадра и его отправителя.

Тайм-аут передачи маркера управляет интервалом времени, в течение которого станция прослушивает среду передачи после передачи маркера своему преемнику с целью обнаружения его активности. Длительность тайм-аута – интервал ответа. Запуск производится при выдаче маркера.

Кроме перечисленных тайм-аутов используется ряд тайм-аутов, длительность которых кратна октетному (байтовому) интервалу. Рассмотрим их.

Тайм-аут удержания маркера (ТУМ) определяет время, в течение которого станция может передавать КД соответствующего приоритета. Число таких тайм-аутов определяется типом станции. Время запуска тайм-аутов также определяется типом станции.

Тайм-аут циркуляции маркера (ТЦМ) (класс доступа) определяет максимальный интервал времени, за который должен быть получен маркер для передачи кадров соответствующего класса доступа. Число таких тайм-аутов определяется типом станции.
Рассчитаем таймаут удержания маркера для 1, 5 и 10 пакетов. Для расчета воспользуемся следующей формулой [1]:
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где k – число пакетов в группе, b – длина пакета, fd – скорость передачи.
При k = 1, 
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при k = 5, 
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при k = 10, 
[image: image13.wmf].
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2. ОПИСАНИЕ МИКРОПРОЦЕССОРНОГО ПАКЕТА PIC16С6X
PIC16CXX-семейство низкостоимостных, высокоскоростных, комплементарных, статических, 8 битовых микроконтроллеров. Микроконтроллеры PIC16CXX имеют улучшенные характеристики 8 уровневый стек и множество источников внутренних и внешних прерываний. Разделение шин команд и данных на Гарвардской архитектуре позволяет применять 14 разрядное слово команды и 8 битовое слово данных. 2-х ступенчатый конвейер команд позволяет всем командам выполнятся за один цикл кроме ветвления (которые требуют двух циклов).Имеется в наличии 35 команд (прореженная система команд). Кроме того большой комплект регистров обеспечивает некоторые архитектурные новшества, позволяющие достичь очень высокого качества.

Микроконтроллеры PIC16CXX обеспечивают компрессию кодов 2:1 и увеличение по скорости 4:1 по сравнению с 8 битовыми микроконтроллеров своих классов. PIC16CXX имеют ОЗУ объемом 128 байт и 33 вывода ввода/вывода. Кроме того имеется в наличии несколько особенностей периферии, включая три таймера/счетчика, один модуль Захват/Сравнение/Широтноимпульсная модуляция. Синхронный последовательный порт может быть конфигурирован либо как 3-проводный последовательный интерфейс (Serial Peripheral Interface-SPI), либо как двухпроводная интегрированная шина (Inter - Integrated Circuit - I2C bus), имеется также и 8-битовый параллельный порт для подчиненного микропроцессора.

Семейство PIC16C6X имеет улучшенные внешние характеристики, такие как пониженную стоимость, улучшенную систему надежности и пониженное потребление мощности. Имеется четыре режима генерации, при которых единственный вывод RC генератора обеспечивает низкостоимостное решение, LP режим генератора минимизирует потребление мощности, XT - стандартный режим и режим HS используется для высокоскоростных резонаторов. Режим SLEEP ( пониженная мощность) обеспечивает режим сохранения мощности. Пользователь может пробудить чип от режима SLEEP через несколько внешних и внутренних прерываний и перезапусков.

Высоконадежный сторожевой таймер (Wathdog Timer) со своим собственным генератором обеспечивает защиту от программных заторов.

Семейство PIC16C6X годится в прикладных областях: от высокоскоростного автоматического и приборного контроля до маломощных удаленных сенсорных устройств, клавиатур и телекоммуникационных приборов. Стираемое программируемое ПЗУ EPROM (rasable programmable read-only memory) являясь обычно используемым для прикладных программ обеспечивает быстроту и конвертируемость.

Малые физические размеры делают эту серию микрорроцессоров пригодной для применения при ограничении пространства. Малая стоимость, малая мощность, улучшенные  характеристики простота использования и гибкость ввода/вывода делают семейство весьма многосторонннм даже в областях, где прежде микропроцессоры не использовались (функции таймеров, последовательная коммутация, захват и сравнение, широтноимпульсная модуляция и сопроцессорное применение).

Свойства PIC16C6X

· центральный процессорный элемент с RISC архитектурой и высокой производительностью;

· только 35 однословных команд;

· все команды выполняются за один такт (200нс), кроме команд ветвлений, которые являются двухтактовыми;

· скорость работы: при прямом управлении ввод - 20 МГц; при  прямом  управлении  цикл  команды - 200 нс;

· возможности  прерывания (8 внешних и внутренних источников);

· 8-уровневый аппаратный стек;

· прямая, косвенная и относительная адресация;

· перезапуск при включении питания (Power - on Reset - POR )-при нарастании Vdd в области 1,5 v - 2,1v ;

· обеспечение фиксированного интервала 72 мс после включения питания (Power-up Timer - PWRT );
· обеспечение 1024 циклов генератора после запуска PWRT (Oscilator Start-up Timer - OST );

· перезапуск при импульсном пропадании питания (Brown - out Reset - BOR) - (отсутствует у PIC16C64 );

· сторожевой таймер с собственным встроенным резонатором RC (Watchdog Timer - WDT );

· программируемая защита кодов;

· выборность режимов генератора;

· маломощная высокоскоростная КМОП технология;

· полностью статическая конструкция;

· широкий диапазон напряжений: 2,5 v до 6,0 v ;

· температурный диапазон для коммерческого промышленного и автоматического применения;

· маломощное потребление энергии: < 2 mA @ 5 v,  4 MГц; 15 микроА типично при 3v ,32КГц ; 21 микроА - типичный установившийся ток.

Свойства периферии PIC16C6X

· Таймер 0 (TMR0): 8 битовый таймер/счетчик с предварительным делителем.

· Таймер 1 (TMR1): 16 битовый таймер/счетчик с предварительным делителем. TMR1 может быть инкреминирован во время паузы через внешний кристал/синхроимпульс.
· Таймер2 (TMR2): 8 битовый таймер/счетчик с регистром периода предделителем и постделителем.

· Модуль Захват/Сравнение/Широтно импульсная модуляция CCP (Capture / Compare/Pulse with modallation - PWM ).

· Захват -16 разрядный, максимальное разрешение 12 5 нс. Сравнение - 16 разрядное, максимальное разрешение 100 нс максимальная PWM разрешающая способность - 10 бит.

· Синхронный последовательный порт с последовательным интерфейсом (Syncronous Serial Port - SSP with SPI and I2C bus ).

· Универсальный синхронно-асинхронный приемник - передатчик (Universal Syncronous Asynchronous Receiver Transmitter - USART/SCI.).

· Параллельный порт для подчиненного (Parallel Slave Port - PSP ) -8 битовый с внешним управлением по чтению (RD\), записи (WR\) и выбору кристалла ( CS\ ).

· Схемы определения границ с перезапуском на границах (Broun - out detection circurity for Broun - out Reset).
3. ОПИСАНИЕ СТРУКТУРНОЙ СХЕМЫ СТАНЦИИ ЛВС, УЗЛОВ ПРИЕМА И ВЫДАЧИ
Функциональная схема станции ЛВС с маркерным способом доступа изображена на рис. 3.1 [1].
[image: image14.emf]
Рис. 3.1. Функциональная схема станции ЛВС с маркерным способом доступа

Протокол управления доступом реализуется с помощью программно-аппаратных средств. Большая часть протокола обычно реализуется путем применения программных средств. Но при высокой передачи информационных пакетов (10 Мбит/с и выше) по каналу связи необходимо уменьшить время обработки при доступе к среде передачи. В связи с этим некоторая часть протокола реализуется с помощью аппаратных средств, основу которых составляют регистры, таймеры и т. д. Чем выше скорость передачи в среде, тем больший удельный вес приобретают аппаратные средства при реализации протокола.

В состав станции входят следующие устройства.

Центральный процессорный элемент (ЦПЭ) предназначен для реализации программной части протокола доступа к среде и тестирования станции и кольца.

Постоянное запоминающее устройство (ПЗУ) предназначено для хранения программ реализации протокола доступа к среде передачи и программ тестирования станции и кольца.

В системном ОЗУ хранятся рабочие константы программ и параметры, выдаваемые диспетчером станции. Значения этих констант могут изменяться с течением времени.

Контроллеры прерываний принимают сигналы прерываний, поступающие от других устройств станции, и формируют общий сигнал прерываний, поступающий в ЦПЭ.

Контроллеры прямого доступа в память управляют процессом приема пакетов из сети в ОЗУ ПР и процессом выдачи пакетов в сеть из ОЗУ ПД.

ОЗУ приема информации (ОЗУ ПР) служит для временного хранения пакетов, поступающих из сети.

ОЗУ выдачи пакетов предназначено для временного хранения пакетов, поступающих от абонента и предназначенных для выдачи в сеть связи.

Узел управления доступом к среде передачи (УД) обеспечивает дешифрацию управляющих команд, поступающих по общей шине из центрального процессора, и соответствующее переключение режимов работы станции.

Схема синхронизации (СИ) предназначена для выработки серий импульсов синхронизации и обеспечения возможности внешней синхронизации от принимаемой информации (сигнал RxC) в случае приема данных станцией (сигнал RxD) или ретрансляции (при использовании кольцевой топологии).

Схема приема обеспечивает выполнение следующих функций; преобразование последовательного кода в параллельный; сравнение адресов в принимаемом пакете (адреса получателя и собственного адреса станции) и распределение информации, поступающей на вход станции между ее узлами и схемами (см. рис. 3.1); ретрансляцию поступающей информации к другим станциям; сравнение битов резервирования приоритета принимаемого (ретранслируемого) пакета и максимального приоритета пакета, находящегося среди пакетов, сформированных для отправки (в случае использования кольцевой топологии); формирование служебной информации: признака распознавания адреса А, признака копирования кадра С, признака наличия ошибки Е и т. д. 
Схема выдачи предназначена для выдачи ретранслируемых пакетов или собственных пакетов (сигнал TxD), для сопряжения скорости обмена буферной памяти со скоростью передачи в физической среде и преобразования параллельного кода в последовательный.

Схема формирования и сравнения контрольной последовательности кадров (ФКПК) предназначена для формирования контрольной последовательности кадра (КПК) для выдаваемого кадра и сравнения остатка при приеме кадра с эталоном для контроля правильности приема. 
Схема дешифрации манчестерского кода (ДМК) обеспечивает

выделение информационных разрядов "данные" (сигнал RxD) и синхронизации (сигнал RxC) из манчестерского кода принимаемого кадра для синхронизации станции от внешних принимаемых кадров.

Схема формирования манчестерского кода (ФМК) обеспечивает перевод машинного последовательного кода в манчестерский код при передаче кадров в сеть. При этом смешиваются разряды данных (сигнал TxD) и синхронизации (сигнал TxC).

Схема выделения ограничителей кода (ВОК) распознает начальный и конечный ограничители кадра (в том числе и по разрядам ''не данные", содержащимся в этих ограничителях). При этом начальный ограничитель открывает схему приема для приема кадра данных, а конечный ограничитель закрывает схему приема. При этом следует иметь в виду, что при использовании кольцевой топологии необходимо также принять байт состояния кадра, который следует позади конечного ограничителя.

Порт ввода–вывода станции обеспечивает сопряжение станции с абонентом, который данная станция обслуживает.

Станция строится на базе микропроцессорных комплектов и микросхем различных серий. Обычно системное ОЗУ и ПЗУ имеют объем 2 Кбайт.

Схема узла приема пакетов станции приведена на рис. 3.2.
Схема узла передачи пакетов станции приведена на рис. 3.3.
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Рис. 3.2. Схема узла приема пакетов станции
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Рис. 3.3. Схема узла передачи пакетов станции

4. ОПИСАНИЕ ПРИНЦИПИАЛЬНОЙ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СХЕМЫ СТАНЦИИ

Электрическая схема станции приведена в приложении 1.
В соответствии с принципиальной электрической схемой центральный, процессор тактируется частотой 4МГц и работает на уровне пакетов, устанавливает регистры в начальное состояние и сбрасывает счётчики приёма и передачи данных.

Данные с регистра приёма передаются на шину данных и через регистр данных (элементы DD19), под управлением дешифратора (DD10), анализирующего сигналы счётчика приёма, выдаются на компаратор (DD23 и DD24). Шестнадцати разрядный счётчик построен на двух восьми разрядных (DD3 и DD4), причём младшие три разряда используются для счёта бит очередного принимаемого байта, а остальные передаются на тринадцати разрядную шину адреса. Посредством дешифрации адреса осуществляется выборка одного из трёх шинных формирователей, выдающих данные на компаратор: адрес станции, приоритет пакетов станции или приоритеты отложенных пакетов. Эти данные вносятся на этапе инициализации станции или при подготовке к приёму/передачи данных под управлением МП. Если выборка не произошла, выводы формирователей находятся в высоко эмпедансном состоянии, что переводит компаратор в неопределённое состояние.

Результаты сравнения выдаются на схему управления приоритетами, которая управляет работой коммутатора (DD31), передающего данные либо с входного потока, либо с внутренних регистров (шинных формирователей) в регистр УД (шинный формирователь). Счётчик передаваемых байтов (элементы DD8 и DD9) в совокупности с дешифратором, построенном на логических элементах и трёх разрядном дешифраторе (элемент DD10) осуществляют управление коммутатором (DD23 и DD24) и выборку регистров УД и СА. Регистр СА (шинный формирователь) содержит данные о приёме пакета и копирования его в буфер. При приёме КМ, когда станция не содержит КД для передачи, о чём свидетельствует регистр коммутатор, переключается на входной поток, и КМ немедленно передаётся в линию. Регистр передачи (DD25) через элементы DD14 и DD15 передаёт байт данных в линию. Чтение программы работы станции из ПЗУ происходит при инициализации станции, под управлением МП. С ШУ выдаются адреса ячеек и сигнал чтения. Чтение/запись байт в ОЗУ производится так же под управлением процессора, но через прерывания от схемы сравнения, а адресация ячеек счётчиками приёма или передачи. Объём ОЗУ (22 КБ) вычисляется в пункте 5. 

5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ НЕОБХОДИМОГО ОБЪЕМА БУФЕРНОЙ ПАМЯТИ
Объем буферного накопителя должен выбираться из условия обеспечения заданной вероятности потери пакета. Для расчета воспользуемся формулой [1]:
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где 
N – емкость буферного накопителя (в числе пакетов); 
ρ – загрузка системы.

По условию задания вероятность потери пакета из-за переполнения буфера Pпот = 10-7 при загрузке р = 0,2.
Рассчитаем необходимое количество элементов памяти:
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Округляем N до целого, т.е. N = 13
Необходимо 13 элементов памяти. При длине пакета равной 1500 байт 

получим необходимый объем буферной памяти:

V = 13*1500 = 19500 байт 
[image: image20.wmf]»

 20 Кбайт
6. ОПИСАНИЕ СХЕМЫ ЗАДАННОГО РЕЖИМА РАБОТЫ СТАНЦИИ «ЛИКВИДАЦИЯ ЛОГИЧЕСКОГО СОЕДИНЕНИЯ»

Граф схемы этого режима представлена на рисунке 5.1. Опишем работу этих граф-схем. Станция, желающая выйти из логического  кольца, дожидается получения маркера и передает команду "установить преемника" своему предшественнику. В поле данных этого кадра передается адрес следующей станции. Поле АП содержит адрес отправителя последнего принятого станцией кадра.

Станция, адрес которой указан в поле АП получив команду "установить преемника", корректирует свои переменные, устанавливая, таким образом номер новой станции - своего преемника в логическом кольце и посылает ему маркер, информируя тем самым инициирующую станцию о том, что разрыв прошел успешно.

После этого станция-инициатор дожидается прохождения по сети маркера с АП, равным адресу своего бывшего преемника и отключается от сети. Если же в поле АП будет адрес другой станции, то это значит, что процедура отсоединения по каким-либо причинам не прошла и вся последовательность действий должна быть повторена. По истечении заданного числа попыток станция сообщает на верхний уровень о невозможности выйти из логического кольца.
Ликвидация логического соединения может быть осуществлена по инициативе любой из взаимосвязанных станций. Инициирующая станция посылает команду DISC (disconnect) и запускает таймер T1. После получения ответа UA (или DM) от удаленной станции таймер T1 выключается и процедура переходит в фазу разъединения. Если время таймера T1 истекло, то инициирующая станция повторяет передачу команды DISC до N2 раз.

Фаза разъединения заканчивается:

( у инициирующей станции после получения ответа UA или DM;

( у удаленной станции после отправки согласия UA на разъединение.

В режиме разъединения станция должна отвечать на команды обычным образом и посылать ответ DM при получении DISC (disconnect). При получении любой команды с битом P=1 станция посылает ответ DM с битом F=1.

Все другие команды, принимаемые станцией по логическому каналу, игнорируются.

DISC ( разъединение (U-кадр);

DM ( режим разъединения (U-кадр) (Disconnect Mode),используется для сообщения удаленной станции о статусе местной станции, если она логически отсоединена от ЗПД и находится в фазе разъединения.

Инициирующая сторона























Рисунок 5.1. Ликвидация логического соединения

Приемная сторона


Рисунок 5.1. Ликвидация логического соединения (продолжение)

Инициирующая сторона

1. В начале N присваиваем 1 (число попыток)

2. Передача DISC 

3. Запускаем таймер Т1

4. Поверяем получены ли UA или DM , если да то запускаем процедуру Установление режима разъединения и конец. Если же UA или DM не получены, то 5

5. Проверяем время на таймере Т1 меньше или равно времени задержки, если да то 4, если нет то увеличиваем на 1 число попыток N
6. Проверяем число попыток меньше или равно максимальному числу попыток, если да то 2, если нет, то сообщаем в уровень УЛС о невозможности разъединения

Приемная сторона

1. Проверяем DISC получена? Если нет то 1, если да то 2

2. Проверяем  получены ли UA или DM, если нет то 2, если да то, запускаем процедуру Установление режима разъединения.
7. ОПИСАНИЕ ПРОЦЕССА РЕАЛИЗАЦИИ ЗАДАННОГО РЕЖИМА РАБОТЫ СТАНЦИИ «ЛИКВИДАЦИЯ ЛОГИЧЕСКОГО СОЕДИНЕНИЯ»

Описание программы состоит из двух подпрограмм. Из подпрограммы инициирующей и приемной сторон.

Title               “ЛЛС”

List                p=16C64

ErrorLevel    0                                  ; вывод всех ошибок при компиляции

N2     equ     H’A’                            ; число попыток разъединения

N       equ     H’1’                             ; начальное значение счетчика

Tzad  equ     H’FF’                          ; заданное значение таймера

Org               0                                  ; вектор сброса

Clrf               IntCon                        ; очистка регистра  IntCon  

Clrf               PCLath                       ; очистка регистра хранение старших бит для PC
Clrf               Status                         ; очистка регистра состояния

Call               InitPort                      ; инициализация портов

Goto             Begin

InitPort

Bsf                Status, RP0                ; выбор банка 1

         Clrf               PortC                         ; инициализация порта С

MovLW        0хFF                          ; значение, используемое для инициализации                                                

                                                        ; направления обмена данными

MovFW        TrisC                         ; установка RC <7:0> как входов

Clrf               PortD                         ; инициализация порта D
         MovLW        0х00                          ; значение, используемое для инициализации                                                

                                                        ; направления обмена данными

MovWF        TrisD                         ; установка RD <7:0> как выходов

Bсf                Status, RP0                ; выбор банка 0

Return                                             ; возврат из подпрограммы

; Для  инициирующей  станции:

Begin
Call               P_DISC                     ; передача команды DISC
Bsf                Status, RP0                ; выбор банка 1

Clrf               TMR0                        ; сброс таймера

MovLW        B’00000101’             ; выбор TMR0, новой величины 

                                                        ; предделителя,  источника синхронизации

MovWF        Option
Bсf                Status   , RP0             ; выбор банка 0

L1:  MovF            PortC   , 0                   ; чтение порта С ( UA или DM )

SubLW         H’C8’  , 0                   ; сравнение  значения с протокольным значением

Btwss            Status  , 2                   ; проверка результата

GoTo            LLS                            ; если UA то LLS
MovF           TMR0  , 0                   ; иначе проверяем таймер

SubLW         Tzad    , 0                   ; сравниваем с заданным

Btwss            Status , 2                    ; проверка результата

GoTo            L1                               ; если время не истекло, то опять

                                                         ; получаем  кадр

Incf               N , 1     

       ; иначе  N:=N+1

Movf            N  , 0                           ; N в аккумулятор

SubLW        N2 , 0                          ; W:=W-N2

Btwss           Status , 2                     ; сравниваем N и N2

GoTo           Begin                           ;если  N < N2  идем на начало

GoTo           Error                            ; иначе ошибка

LLS:Clrf              TMR0                         ; сброс таймера

Call             Ust_R_Raz                   ; вызов процедуры “установление  режима  

                
                                              ; разъединения “

GoTo           End
End: Nop
; Для  приемной  станции:

Begin: Movf            PortC     , 0                ; чтение порта С 

           MovWf        R1                              ; значение в R1

Decfsz          R1          , 1                ; сравнение с протокольным значением

GoTo            UA                            ; if <> 0, то передача UA
GoTo            DM                           ; передача DM
UA:    Call               F_Reg                      ; процедура формирования КД для UA
Movf            R_Apr                       ; адрес приемной стороны загруж-ся в ак-

MovWf        PortD                        ; кумулятор и передается в порт D 

Movf            R_APer                     ; адрес передающей стороны

MovWf        PortD
Movf            R_DSAP                   ; запись команды DSAP
MovWf        PortD       

Movf            R_SSAP                   ; запись команды SSAP
MovWf        PortD       

Movf            R_UA                        ; запись команды UA
MovWf        PortD       

GoTo           End
DM:   Call              F_Reg                        ; процедура формирования КД для DM
Movf            R_Apr                       ; адрес приемной стороны загруж-ся в ак-

MovWf        PortD                        ; кумулятор и передается в порт D 

Movf            R_APer                     ; адрес передающей стороны

MovWf        PortD
Movf            R_DSAP                   ; запись команды DSAP
MovWf        PortD       

Movf            R_SSAP                   ; запись команды SSAP
MovWf        PortD       

Movf            R_DM                       ; запись команды DM
MovWf        PortD                   

End:        Call              Ust_R_Raz               ; вызов процедуры “установление режима                                                                         ; разъединения"
Количество комманд: 73

Объем занимаемой памяти: 157 байт
8. ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ СТАНЦИИ ЛВС
Эффективность методов доступа к среде будем определять как среднее время задержки, зависящее от коэффициента загрузки среды передачи [1].

Пусть имеется N узлов с очередями, которые подключены к общей среде передачи. На каждый узел от абонента поступает пуассоновский поток пакетов с интенсивностью ( (пакетов/с). Эти пакеты обслуживаются с интенсивностью ( (пакетов/с). Пусть заданы средняя длина пакета Тр и скорость передачи в среде fd (бит/с).

Необходимо определить зависимость среднего времени задержки пакетов в узле ( (от момента поступления пакетов от абонента в узел до передачи его в среду) от коэффициента использования среды передачи
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где S – средняя (эффективная) скорость передачи информации в среде (бит/с).

Рассмотрим цикл передачи в сети, при котором право на передачу последовательно проходит через все N узлов, причем коэффициент загрузки каждого узла примем равным (. Пассивный узел немедленно передает управление (право на передачу) следующему узлу, затрачивая на это среднее время (0.  Активный узел, получив управление, вначале передает пакет, что занимает в среднем время Тр, а затем за время (0 передает управление следующему узлу.

За один цикл передачи управление пройдет в среднем через N( активных и N(1 - () пассивных узлов.

Длительность цикла управления составляет 

Т = N(0(Tp + (0) + N(1 - (0)(0.

За время цикла будет передано в среднем N( пакетов по b бит. Следовательно, средняя скорость передачи в среде

[image: image22.wmf].

)

1

(

)

(

0

0

'

0

0

0

t

r

t

r

r

-

+

+

=

N

T

N

b

N

S

p


Коэффициент использования среды в этом случае будет
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Интенсивность обслуживания пакетов в некотором узле сети можно определить из следующих условий. Для вычисления ( рассмотрим среднее время обслуживания одного пакета ТS  Оно включает следующие компоненты: среднее время передачи пакета Tp , среднее время передачи управления от активного узла (0  и среднее время ожидания управления Ту  Тогда

ТS = Tp + (0  + Ту.

Время ожидания управления зависит от скорости передачи управления через остальные N–1 узлов сети, которая, в свою очередь, зависит от загрузки узлов сети (0.

Среднее значение времени ожидания управления Ту  будет

Ту = (Т - 1)(0(Tp  + (0) + (N-1)(1-(0)(0,
где (0’ - среднее время передачи управления от активного узла,                 (0 -  среднее время передачи управления от пассивного узла.

Среднее время задержки, выраженное  в относительных величинах времени передачи пакета Tp:
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Величины ( и ( зависят от (0 и (0’, которые в свою очередь определяются методом доступа к сети связи.

В случае маркерного способа доступа на структуре шина при упорядоченном расположении узлов среднее время распространения сигнала между парой узлов будем предполагать
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Поскольку
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Следовательно, 
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Где (n - среднее время распространения сигнала между парой соседних узлов, (m  - максимальное время распространения сигнала на среде передачи.
В этом случае среднее время передачи управления для активного и пассивного узла одинаково, т.е.
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Тогда выражение (8.1) будет иметь вид:
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а выражение (8.2) будет иметь вид:
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В случае упорядоченного расположение узлов на среде передачи, т.е. в условиях, когда логическое кольцо передачи маркера соответствует физической последовательности подключения узлов к среде значение (n может быть определено по формуле:
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При оценке среднего времени задержки передачи управления, приходящийся на один пассивный узел ∆Т, будем полагать, что оно равно времени, затрачиваемому узлом на передачу маркера Тм (без учета времени его распространения по сети).

Для рассматриваемого случая
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С учетом этой величины и выражений (8.3) и (8.4):
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где 
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Тогда зависимость коэффициента использования среды от коэффициента загрузки узла будет следующей (рис. 8.1.):
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Рис. 8.1. Зависимость коэффициента использования среды от коэффициента загрузки узла
А зависимость среднего времени задержки от коэффициента загрузки узла будет (рис. 8.2.):
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Рис. 8.2. Зависимость среднего времени задержки от коэффициента загрузки узла

Для маркерного способа доступа на структуре шина с произвольным расположением узлов имеем:
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[image: image43.wmf].
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Тогда зависимость коэффициента использования среды от коэффициента загрузки узла будет следующей (рис. 8.3.):
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Рис. 8.3. Зависимость коэффициента использования среды от коэффициента загрузки узла
А зависимость среднего времени задержки от коэффициента загрузки узла будет (рис. 8.4.):
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Рис. 8.4. Зависимость среднего времени задержки от коэффициента загрузки узла
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В ходе выполнения курсового проекта было выполнено:

1. Произведен расчет тайм-аутов.
2. Разработана структурная схема станции ЛВС, узлов приема и передачи.
3. Определен объем буферной памяти, который равен 22Кбайтам.
4. Разработана принципиальная электрическая схема станции ЛВС.
5. Написана программа для реализации заданного режима работы станции «ЛЛС». Программа состоит из 73 коммадн. Объем занимаемой памяти: 157 байт.
6. Рассчитана эффективность работы станции ЛВС. 

При упорядоченном расположении узлов:

· при коэффициенте загрузки узла равном 0.6, коэффициент использования среды равен 0,997;
· при коэффициенте загрузки узла равном 0.4, среднее время задержки равно 90.


При произвольном расположении узлов:

· при коэффициенте загрузки узла равном 0.6, коэффициент использования среды равен 0,996;

· при коэффициенте загрузки узла равном 0.4, среднее время задержки равно 90.
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