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データ通信+Slの応用分野と通信技術

フレームリレーはインターネット通信を支える根幹の通信技術であり,次世代通信のATMへの橋渡しとなる｡

インターネットの普及により,情報をいかに効率よく

伝送するかがこれまで以上に重要なウェイトを占めるよ

うになってきた｡情報社会で先端をいく北米では,1990

年ころから一般回線の伝送品質の改良とこれに増加する

データを効率よく送るための新しいサービスとしてフレ

ームリレーという通信方式を提唱し,ANSI(American

NationalStandardInstitute)が1991年秋にTl.618とし

て標準化した｡そして,1992年1月に国際規格委員会で

あるITU(InternationalTelecommunication Union)で

Q.922として止式勧告化されるに至った｡わが国では2

年間の試行期間を経てTTC(財団法人電信電話技術委員

会)で勧告化されるに至った｡

H‾i■乙製作所は,データを効率よ く伝送できるLSI

``HD64570SCA(SerialCommunicationsAdapter)''を

製占ん化した｡SCAはフレームリレーでの基本的なデータ

転送川フォーマットであるHDLC(High-LevelData

Link Control)をサポートするシリアルインタフェース

を2チャネル,MPU(MicroProcessingUnit)のオーバ

ヘッドを低減させるDMA(Direct Memory Access)コ

ントローラを4チャネルそれぞれ内蔵している｡内蔵した

DMAコントローラは,連続するデータを次々にチェーン

させる機能をサポートし,データ転送では最もネックとなり

やすい内蔵データバッファ〔FIFO(FirstinFirstout)メ

モリ〕の適切な探さを制御できる機能を持つ｡
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】.はじめに

これまでの通信の発展は,パソコンのデータを一つの

キャラクタごとにコード化したデータを送る非同期伝送

方式から,一定の長さのキャラクタをまとめてコード化

したデータを伝送する同期伝送方式へと移ってきた｡こ

の同期伝送方式には,キャラクタ単位で同期を取るキャ

ラクタ同期方式と,ビット単位で同期を取ることでビッ

ト誤りに強いビット同期方式があり,現在ではこのビッ

ト同期方式の代表とも言えるHDLCが主流となってい

る｡このHDLCの出現で,データを一度に多量に,かつ

高い信頼度で伝送することが可能となった(表1参照)｡

このHDLC方式では,伝送したいデータを自由な長さ

で連続させ,このデータの始まりと最後には情報データ

との区別のためにフラグと言う"01111110''の特殊キャ

ラクタで挟むフォーマットにしている｡情報データの

"01111110''と区別するため,最初のオープニングフラグ

の後の一般データには,連続Lて"1''が6個続く場合

には6個目の位置に``0''を挿入させることで混乱を避

けるようにくふうされている｡また,情報データの最後

にはデータの誤り計算情報として2バイトのフレーム

チェック シーケンス データが付加され,データの信頼

性計算を行い,最後にクロージングフラグでデータの終

‾j'を決めている｡受信側でi･ま,一般情報データの小に介

在する5連続した``1”の後に続く"0''をフラグデー

タと区別するために,送信側で挿入された"0”と判断

して"0''の削除を行うとともに,受信したデータが正

しいかを,フレーム チェック シーケンスの計算で確認

する｡これらのくふうによってデータをより高速にかつ

信頼性を保ちながら送ることが可能となった｡

ここでは,HDLCをサポートするシルアルインタフェー

[+

[コ

[コ

端末

1.5M

し5M

1.5M

FEP

(a)専用端末

ホスト

[コ

[コ

64k

生…⊆フ

B巨R:10一‾3～10‾▲4

表l プロトコルの種類と+Slの対応

高速通信のニーズに伴い,各種通信プロトコルに対応するLS】の

開発が進んだ｡

種顆(代表LSl) 非同期

同期方式

時代
キャラクタ同期ピット同期(HDLC)

非同期LSl

(AC【A,ACり
○ × ×

過去

J

現在

同期LS】(SSDA) × 〔〕 ×

マルチプロトコルLS】

(NPU,SCA)
○ C) (⊃

速度 低一高

注:略語説明ほか

ACIA(AsynchronousCommuヮicationlnterfaceAdapte｢)
AC【(AsynchronousCommunlCationlnterface)

SSDA(SynchronousSerialDataAdapter)

NPU(NetworkProceヲSingUnit)
SCA(SerialCommunlCationsAdapter)

HDLC(HigトLeve=〕ata LmkControl)

○(対応),×(非対応)

スとオーバヘッドを低減させるDMAコントローラを内

蔵しているデータ通信用LSI"Ⅰ･ID64570SCA''の概要に

ついて述べる｡

2.フレームリレー技術の動向

2.1パケット通信"X.25”とフレームリレー

データの高速化とともにさらに重要な要素が,一般公

衆回線に代表されるネットワーク網の信頼性である｡送

受信速度が向上しても,ネットワーク側そのものの回線

品質が悪ければ,送ったデータに誤りが発′モしてしまう｡

一般公衆網では,データ容量の増加と高速化に伴い,こ

れまでのアナログデータ伝送から,ディジタルデータ伝

送へとその信頼性向卜の対策を実施Lてきた｡ディジタ

ル通信方式の代表とされるのがパケット通信"Ⅹ.25”で

ある｡このパケット通信は,伝送するデータ(フレーム単

ホスト

ホスト

(b)ネットワーク化 ×.25パケット通信

注:略語説明 FEP(FrontEnd Processor)

図1 フレームリレー出現の背景

ネットワーク形態は伝送品質の向上によって,より高連な通信へと展開する｡
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転較制御

レイヤ2

レイヤ1

Q.922コア

卜430/431

プレ】ムリレー=DしCORE

プロトコル構成

DL-CORE

ユーザー定義

レイヤ3

レイヤ2

レイヤ1

ユーザー定義

Q.922コア

l,430/431

ユーザー(端末)

Q.922コア

卜430/431

ネットワーク

Q.922コア

l.430/431

ユーザー定義

ユーザー定義

Q.922コア

l.430/431

ユーザー(端末)

図2 フレームリレーのプロトコル

フレームリレーはIT]一丁(国際電気通信連合電気通信標準化部門)の国際勧告Q,922の柘韓(ふくそう)制御を除いた基本磯能をサポートするD

通称,DL-COREと言う｡

位)を送信先であるアドレスを付けて送信するもので,速

度的には64kビット/s程度までが一般回線で使用されて

きた｡当初,通信の信頼性としてはBER(Bit Error

Rate:ビットエラー率)が10‾3～10‾4程度であった｡その

ため,通信装置間でデータの誤りがあった場合には,相

子端末に行く前まで各装置間すべてでデータの再送信を

行うため,専用線を用いるような高速データ転送まで及

ばなく,かつデータの流れ(スループット)が上がらなか

った｡しかし,この一般回線がしだいに光ケーブルの敷

設をはじめとして広く用いられることになり,信頼性の

向上がBERにして10‾7～10‾8になってきた｡

このため,専用線と同等な速度で,かつパケット通信

のような二再送制御を頻繁に行わなくてもよくなってきた

ために提案された通信方式がフレームリレーである｡フ

レームリレーではデータの巾送処理は省き,高速でかつ

スループットを1.5Mビット/s程度までに向上させてお

り,データ誤りが発牛した場合には,各最終端末間どう

しで判定させで再送処理を任せても,十分な速度とスル

ープットの向上でカバーできる環境が提供される(図l

参J昭)｡

2.2 フレームリレー プロトコル

フレームリレーの通信方式(プロトコル)はOSI(Open

SystemsInterconnection)のモデルではレイヤ2(デー

タリンク屑)で規定されており,Il､Uの国際勧告Q.922で

輔送制御だけを外したものとして勧告化されている｡そ

のため,データリンク層の核(コア)の部分を対象として

いることから,DL-CORE(DataLinkCore)とも呼ばれる｡

実際のデータを送信するためには伝送媒体(ケーブル)

を規定する必要があり,わが国では一般公衆回線を糊い

るのが一般的であり,ITU-Ⅰ.430/431に規定されている｡

柏送制御については,各最終端末間でユーザーが規志す

ることに任せられている(図2参照)｡

その他のプロトコルと比較してもフレームリレーは非

常に軽くできており,このために通信全体のスループッ

トが向上していることがよくわかる(図3参照)｡フレー

ムリレーのフレーム構成を図4に示す｡

以上から,データ通信の代表であるⅩ.25では,端末間

のデータ転送は再送制御が各ネットワーク間のレベルで

それぞれ行われることがわかった｡一方,フレームリレー

OSlモデル

レイヤ3

(ネットワーク層)

レイヤ2

(データリンク暦)

レイヤ1

(物理層)

Dチャネル Bチャネル フレーム

回線交操 パケット パケットリレ〝

Q.931 ×,25 ×.25 ユーザ¶定義

LAPD:Q.921
LAPB:

×.25

ユーザー定義*

DしCORE二

Q.922

アネックスA

ト430/431

注:*再送御+御

図3 その他プロトコルとの関係

フレームリレーはほかのプロトコルと比べて,オーバヘッドの

軽いネットワークを実現する｡

upD LAPB(X,25)
フラグ

アドレス

制御

情報

FCS

フラグ

260

フラグ

アドレス

制御

情報

FCS

フラグ

128～

4096

DL-CORE

フラグ

アドレス

情報

FCS

フラグ

2～4

262～

4096

図4 フレームフォーマットの比較

従来のプロトコルの特長を継承してフレームリレーのフレーム

構成を簡素化した｡
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端末一端未聞ではA-Bは再送制御が各ネットワーク間の

レベルでそれぞれ行われる｡

×,25

題
端末

LAPB/LAPD ⊂=)
(a)×.25

LAPB/LAPD

再送制御はエンド端末間の上位による｡

上位プロトコル

フレームリレー
題
端末 ＼＼

網

フレームリレー

腰
端末

/ノ′･ノ･一† 端末
喪失データの保証はしなしt

(b)フレームリレー

注二 一-----(再送制御の実行区間),･-一一･(誤り検出の実行区間)

図5 X.25とフレームリレーの違い

フレームリレーの特長は,再送制御をネットワーク網に持ち込ま

ないシンプルなプロトコルにある｡

では,再送制御はエンド端末間の上位プロトコルで処理

され,誤りがあったかどうかだけを対象としているため

に,ネットワークのオーバヘッドが軽くなる｡実際に,

Ⅹ.25に対して端末間のレスポンスとして25%ほど速く

なっていることが報告されている(図5,6参照)｡

3.データ通信用LSl

3.1"HD64570SCA”の開発

前述したように,通信用LSIとしては非同期通信から

同期通信へ移行してきており,同期通信の中ではキャラ

クタ同期からビット同期へと変遷してきた｡このため,

シリアル通信のインタフェースとしては,これら各種通

信方式に対応できる仕様が求められた｡

●機能:高速でかつハイパフォーマンスを実現する通信

コントローラ:

･2チャネルシリアルインタフェース

●4チャネルDMAコントローラ

●サポートプロトコル:

･非同矧キャラクタ同執ビット同期.トランスペアレント

●MPUインタフェースニ64180.80×86.680×○

●プロセスニ1,0ミクロンCMOS

●速度:10.16.7MHz

●データ速度二7,1,12Mビット/S

●パッケージ:84ピンPLCC(CP-84).88ピンQFP(FP-88)

レイヤ3

レイヤ2

レイヤ1

論理チャネル多重

順序はずれパケット検出

その他

状態変数管理

Tlタイマ管理
受信フレーム確認
再送数保持

RNR.RRへの対応

フレームの多邑分離
○ビット挿入.削除

フレーム長検出
伝送エラー検出

･電気+物理的条件

(a)OSほデル (b)×.25

フレームの多重.分離
0ビット挿入削除

フレーム長検出
伝送エラー検出

データリンク多重
編摸表示
廃棄可能フ

･電気.物理的条件

(c)フレームリレー

図6 X.25とフレームリレー プロトコルの比較

フレ‾ムリレーのオーバヘッドはX.25と比較して25%減と負荷

が軽い｡

また,チャネル数としては通信ネットワーク接続性か

ら複数チャネルが要求され,速度でも10Mビット/sを超

えることが求められた｡このような条件を満たすために

開発した製品が"HD64570SCA”である｡また,高速転

送のため,データ転送処理にはDMA転送方式が必然的

に必要となり,さらに上位に接続されるMPUは各種ある

ことから,ビッグエンディアンおよびリトルエンディア

ンの各データ構造にも対応できるフレキシブル性が求め

られた(図7参照)｡HD64570の仕様を表2に示す｡

3.2 データ幸云送とフレーム廃棄率

通信用LSIにとって重要な点は,製品自体の高速デー

タ転送処理にある｡これは一般的に,シリアル転送速度

ハス

l/F

DMA

コントローラ

4チャネル

BRG

E∃[壬]
日E]

PLL

タイマ

HD64570

注:略語説明l/印nteげace)･CMOS(ComplementaryMetaト0×ideSemico=d=CtOr).PLCC(PlasticLeadedChわC∂rrier)

QFP(Q=∂dF泊tP∂Ckage)･MSCl(M山一Se佃■Commu=加tio=州eげace).PLL(Phase-LockedLoop),BRG(BaudRateGenerator)

図7 HD64570SCAのブロックダイアグラム

HD64570SCAは各種マルチプロトコル処理に必要な機能を装備した2チャネルの通信コントローラである｡
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表2 HD64570SCAの仕様概略

各種通信プロトコルをサポートし,高速データ転送を実現した｡

項目 仕様･性能

サポートプロトコル
･非同期

･キャラクタ同期

･ビット同期

シリアルチャネル数 2チャネル

最大シリアル速度 lZMビット/s

F【FO 32バイト(送受信)

DMAコントローラ
4チャネル

(データチェーン機能)

MPUインタフェース
･80系16ビット

･68系16ビット

･64柑0系

タイマ 4チャネル(16ビット)

パッケージ
PLCC84ピン

qFP 88ピン

がどの程度かという点で判断されがちである｡今回の

LSIの開発には,受信されたデータが交換機などに入っ

てきた後,送信されるまでの時間がどの程度かかるかま

での,スループットについて着日した｡一般的には,受

信データはシステムに取り込まれ,上位プロセッサに受

け渡され,送信データは上位プロセッサから通信用LSI

に書き込まれ,シリアル変換されて送出される｡したが

って,受信データをそのまま送信することは少ないが,

LSIの機能として,高速化されて負荷がとりわけ軽くな

ったフレームリレーなどでは,その処理速度が問題とな

ってくる｡

交換機などに代表されるアプリケーションをモデルに

取ると,受信データが一定量の受信バッファを経由して

システムに取り込まれ,続いて送信バッファを経由して

送出されるときに問題になるのが,フレームがシステム

のオーバヘッドによって受け渡しが難しくなり,廃棄さ

れてしまうフレーム廃棄率である｡従来のⅩ.25では,各

端末間でのデータの信頼性はスループットを除けば再送

制御によって保証されているので,フレーム廃棄率への

影響は少ない｡一方,フレームリレーではデータの確実

性は保証されていないために,通信システム内部でのフ

レーム廃棄率が各端末間でのスループットに大きな影響

を及ぼしてしまう(図8参照)｡

3.3 通信コントローラとフレーム廃棄率

フレーム廃棄率を重視する通信コントローラの設計で

最も必要とされるのが,たくさんのチャネルから高速に

受信されるデータを効率よくシステム上位に受け渡すこ

とである｡このためには,十分なバッファサイズが必要

受
信
回
線

〕
興
〕
興

-
一

〕

‾‾●興

､､≠､一
受信バッファ

巨]
靡

送
信
回
線

-
-

‾‾‾●一興‾●-
通信システム 送信バッファ

内部モデル

×.25:

レイヤ2で再送制御があるため,各ノードでデータの確実

性が保証されているので交換機内フレーム廃業率の影響

は小さい｡

フレームリレーニ

レイヤ2ではデータの確実性が保証されていないので.通
信システム内部フレーム廃棄率がエンドーエンドのスル

ープットに大きな影響を与える｡

図8 フレーム廃棄率

フレームリレーでは,通信システム内部でのフレーム廃棄率の影

響を大きく受ける｡

となる｡しかし,大きなバッファはLSlにとってはチップ

サイズの拡大につながるため,一概に大きくすることは

困難である｡ⅠID64570SCAでは,受信および送信バッフ

ァとして32段のFIFO形式のバッファを用意することに

より,4～8チャネルでも実仕様に十分耐えられるよう

に設計した｡他社LSIを例にとり,フレームリレーで一般

的である1.536Mビット/sでの速度とチャネル数の増加

によるフレーム廃棄率の関係を表3に示す｡

表3からもわかるように,HD64570SCAは8チャネ

ル分の1.536Mビット/sシリアルデータ送受信を行って

も問題のない仕様であることが理解できる｡また,他社

LSIではチャネル数が2チャネルを超えると,フレーム

が破棄されてしまうものもある｡

表3 通信コントローラの通信システム内部フレーム廃棄率比率
複数チャネルでもフレームを損なわないLSlを実現した｡

lチャネル 2チャネル 4チャネル 8チャネル

HD64570SCA

柑ビットバスDMAC

内部32段F】FO
～0 ～0 Z.6×10‾48 3.3×10‾17

A社

8ビットバス

DMAC内部

1.8×10‾3 ～l

B,C社

8ビットバス

DMAC外付け

ーl

条件:(り全二重,(2)】.536Mビット/s,(3)260バイト/s

(4)計算モデル;D,M,l(m)待ち行列

注:一(バスがつぶれる｡)
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4.データ通信用LSlの展開

4.1+Slの展開

データ通信はさらに高度化するとともに,効率のよい

転送が要求されてきている｡このため,通信コントロー

ラの高速化のほかに,システムMPU側でもRISC

(ReducedInstructionSetComputer)タイプが広く用い

られるようになってきており,データのバス幅も32ビッ

トと拡大してきた｡これらの要求にこたえるため,

HD64570SCAのLSIに続き,高速システムクロックでか

つバッファ量,バス幅とも2倍にした"SCA一ⅠⅠ”を開発

中であり,現在サンプル評価中である｡

4.2 バスサポート アプリケーション

(PCレくスにおけるデータ転送)

通信データの高速化と転送効率の向上に伴い,通信シ

ステム内のバス転送効率が重要な課題となる｡高速なデ

ータ車云送(133Mバイト/s)と業界標準バスとして地位を

確立したPCI(ProgramControlledInterruption)バスが

注目されている｡

PCIバスの使用上の利点を以下に示す｡

(1)最大33.3MHzまでの同期バス方式の採用:最大

33,3MHz動作ができ,CPUとの性能差を縮めることが

できる｡

(2)32ビット幅のアドレスデータバス:PCIバスは32ビ

ットのデータバスを基本としており,MPUとのインタフ

ェースが容易となる｡

(3)複数データの連続転送:通常,通信データはパケッ

ト単位で転送する｡データを連続LてメモリやⅠ/0にリ

ード･ライトできるので,データ転送効率が向上する｡

(4)バスマスタによるデータ転送方式:通信制御部内

に,車云送形態に通したDMAC(Direct Memory Access

Controller)を搭載することで,より効率的にバスを使用

することが可能となる｡

(5)将来展開:現在,64ビットデータバス幅拡張,最大

動作周波数66MHzまでのオプションがあり,最大では

533Mバイト/sまで転送効率を向上することが可能とな
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通信用LS】内にDMACを｢和敬し,MPUの負荷を軽減している｡

つている｡

通信制御部でMPU部をPCIバスで接続した例を図9

に示す｡この構成でも通信用LSIに内蔵するチェーン

DMA転送機能を利用することにより,MPUの負荷を軽

減することが■吋能である｡

5.おわりに

ここでは,インターネットアプリケーションが盛んに

なりつつある高速通信のニーズにより,飛躍的に発展し

ているフレームリレーとそれに対応した通信用LSIの開

発について述べた｡

現在,次仲代通信としてATMが期待されているが,フ

レームリレーと比較するとデータ処理のオーバヘッドは

多く,10%程度あると言われている｡これに対Lて,フ

レームリレーではATMの数十分の一から数百分の一と

見られており,1.5Mビット/s程度以下のデータ速度で

はフレームリレーの技術は十分活f‾】Jされることがわかっ

てきた｡さらに､ATMの規格を検討しているATMフォ

ーラムでも,ATMへの橋渡しとしてのフレームリレー

が議論されている｡今後,このATM化とフレームリレー

の融合およびATM化へ向けてのLSIの開発も行ってい

く考えである｡
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