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Kruhové site

stanice propojeny do kruhu jednosmérnymi dvoubodovymi spoji
— kruh miZe byt logicky nebo fyzicky
kazda ze stanic sit€ ma posuvny registr
— data kolujici po siti postupuji registrem
— po pruchodu siti se data opét vraceji zpét k vysilajici stanici
umoznuji vyuzit velkou ¢ast kapacity kanalu
zarucuji urCité maximalni zpozdéni (ale maji zpozdéni 1 pti
nevyuzité siti)
problém s vypadkem né€kterého prvku, musi se rekonfigurovat

nutny monitor sité (bez n€j by mohla sit zkolabovat)






=

=

=

Token Ring

Technologie firmy IBM, standard IEEE 802.5
jednoduchy (jednosmeérny) kruh
zapojeni pomoci rozbocCovacu (tvori fyzicky strom)
- Jalokova sif”, umoznuje detekovat nefunkcni stanice a vytadit je z kruhu
médium:
- STP, optické vlakno 100/400 m
— dnes také UTP a FTP, optika 62.5/125 m
dosah:

— STP: 770 m, optika: az 2 km, je moZné pouZivat opakovace
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Token Ring

» rychlost: 4 Mbps, 16 Mbps

— na kabelazi Fast a Gigabit Ethernetu: 100 Mbps (IEEE 802.5t) a 1Gbps
(IEEE 802.5v)

— puvodné: 4 Mbps pro pripojeni stanic, 16 Mbps pro servery
®» koncentratory byvaji spojeny jest€ zaloznim kruhem
» kodovani: diferencialni Manchester

— 1 — zména orientace hrany (fdze se méni), O — orientace hrany ztstava (faze
zustava)
— kodovani je symetrické — nezéleZi na prohozeni vodicu
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Token Ring

» stanice si preddvaji povéreni vysilat: token

» kazdy ramec obsahuje pole (osmice biti):
— SD (Start Delimiter), ED (End Delimiter) a AC (Access Control)

— omezovace ramce SD a ED obsahuji nedatové prvky J a K

- J, K: nemaji hranu: J zachovava uroven signdlu, K méni
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Ramec
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J, K: specialni znaky, P: priorita, T: token, M: monitor, R: rezervace

FC (FF = 01: data, FF = 00: sprava sit¢), DA, SA = destination, source
address

=

» RI: routing information, FCS: frame check sequence

» FS = frame status, A: address recognised, C: frame copied 8



Popis ramce

token: ma jen pole SD, AC a ED

— anastaveny bit T v AC

SD | AC | ED

bit M slouzi k zamezeni nekonecného obihani ramce (pi1 vypadku
stanice)

— nastavi monitor; pokud k nému dojde ramec s nastavenou 1, zlikviduje ho

E: chyba ve formatu ramce (nedatovy znak v ramci, Spatny pocet
znaku...)

FCS zabezpecCuje ramec pocinaje polem FC
A: adresa byla rozpoznana, C: ramec byl prijaty
- nejsou zabezpeCeny FCS, jen duplikovany

Adresy: stejné jako v Ethernetu (48 biti)

— ale v SA nejvysSsi bit urcuje, zda je pritomno pole RI (source routing)



Vysilani ramce

ramec stanice muze odeslat, pokud pravé prijala token
— pii pfijmu zméni T v AC z 1 na 0 a vySle datovy ramec

stanice muze vyslat vice neZ jeden ramec (ale je ddna max. doba, po
kterou miize drzet token — 10 ms)

po skonceni vysilani pocka na prijem AC (s rezervaci) a vysle token

8 urovni priority, stanice si miize rezervovat pienos s néjakou
prioritou nastavenim bitii R v poli FC.

v /

stanice, kterd ma k vyslani data nizsi priority nez ma token jako P
musi preposlat token dal.

stanice vysle token s puvodni prioritou nebo podle pole R v pravé
obchnuvsim ramci
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Monitorovani sité

jedna stanice v sit1 je zvolena jako aktivni monitor
— ostatni stanice jsou zaloznimi monitory

— generuje synchronizacni signaly pro cely kruh
monitor vysila pravidelné ramec AMP (Active Monitor Present)

neprijme-li stanice po urcCitou dobu ramec AMP, vysle ramec CT
(Claim Token) se svym Cislem stanice — chce ziskat monitorovani
sité

stanice, ktera priyme CT vySle CT se svym Cislem nebo pfichozim

(pokud je vySsi). Jedna stanice dostane zpet ramec se svoji adresou —
novy monitor

ramce Beacon — slouzi k rekonfiguraci sité (nepiiyme-li stanice po

n¢jakou dobu zadny ramec, vysSle Beacon ramec
11



FDDI

Fiber Distributed Data Interface, ANSI X3T9.5 (ISO 9314)

— navrhovana pro opticka vlakna
vysokorychlostni sit (100 Mbps), pro velké vzdalenosti (az 100 km)
kruhova sit (dvojity kruh), pro paterni sit€, byla velmi draha
v prvni poloviné 90. let jedna z mala moznosti pro pateini sit
opticka vlakna

— 1350 nm, 62.5/125 pm, ptipadn€ 50/125 um, az 2 km mezi stanicemi

— jednovidova 8/125 um, az 60 km

UTP Cat. 5 (oznacovan n€kdy jako CDDI), také STM-1/0C-3

— max. 100 m
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Topologie FDDI

» hvézdicova topologie, fyzicky kruhova

tvori dva protismérné orientované kruhy
bézné se pouziva pouze jeden — primarni okruh (main ring)

druhy (secondary ring) okruh funguje jako zalozni pro pripad preruseni
primarniho

max. 500 stanic

» v siti figuruji dva druhy stanic:

dual attached station (DAS) je stanice piipojend k obéma okruhiim

single attached station (SAS) je pripojend pouze k primarnimu okruhu

» stanice muZze obsahovat optical bypass switch

slouzi k premosténi stanice

aktivuje se, pokud je stanice vypnuta — nedojde k preruseni kruhu
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Kodovani signalu

koédovani 4B5B (modulacni rychlost je 125 Mbps)

— vybiraji se ty pétice, které zaruci min. 2 zmény signalu, max. 3 nuly za sebou
— ostatni slouZi k synchronizaci rdmct, signalizaci klidu na médiu, ...

pouziva se NRZI
0110011100
max. velikost ramce: 4500B

kazda stanice ma vlastni ¢asovac

— rozdil v ¢asovani na vstupu a na vystupu stanice je kompenzovan posuvnym
registrem s proménnou délkou (max. 10 bitt)

ramce podobné jako u Token Ringu
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Vysilani dat

» pouziva se metoda Timed Token:

stanice si pri1 konfiguraci sit€¢ domluvi ¢as TTRT (Target Token Rotation Time)

stanice s1 v registru TRT (Token Rotation Time) udrzuje ¢as od minulého
piiymuti tokenu (pf1 prijmu tokenu zapiSe hodnotu TTRT do registru TRT a
zacne ji sniZovat).

pi1 prijmu tokenu stanice prepiSe obsah registru TRT do registru THT (Token
Hold Time), TRT nastavi na TTRT a odvysila synchronni ramce

poté spusti ¢asova¢ THT a neZ dosdhne 0, miZe vysilat asynchronni rdmce

pokud ¢asovaC TRT vyprsel uz pred za¢iatkem vysilani (THT je 0), miiZe stanice
vyslat pouze synchronni ramce

» stiedni doba obéhu ramce je rovna TTRT, maximalné 2*TTRT

» ruzné drovné priority pro asynchronni data
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TRT
(THT) TTRT

TRT

S — synchronni rdmce, A — asynchronni ramce, TRT — Token Rotation Time,

TTRT — Target Token Rotation Time, THT — Token Hold Time .



100VG-AnyLan

IEEE 802.12

vznikla jako navrh nového rychlého Ethernetu (Fast Ethernet)
— ale nepouziva pristupovou metodu CSMA/CD
— pouziva deterministické pridélovani kandlu na zadost
— podporuje prioritni komunikaci (2 priority)
— metoda pristupu: Demand Priority Protocol
vyvijela firma Hewlett Packard, podporovala i IBM
v praxi se neujala, nevyrabi se ani nepouziva :-)

zajimava z hlediska technologie
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Topologie

» pouziva hvézdicovou topologii

» Kk propojeni se pouzivaji specialni rozbocovace — huby

kazdy hub m4 nékolik vystuptu down-link, na které se pfipojuji stanice a
podfizené rozboCovace

ma jeden vystup up-link pro ptiipojeni pripadného nadrizeného
rozboCovace

rozbocovace jsou chytré, karty hloupé (u Ethernetu obracené)

max. tfi urovné rozbocovacu

» jako médium pouziva Ctyri pary UTP kategorie 3

max. 100 m, Cat 3 = Voice Grade — VG
piipadné UTP kategorie 5: max. 150 m, STP
multimodové optické vlakno 62.5/125 um 19






Koédovani

fyzicka vrstva rozd€lena na:
— PMI (Physical Medium Independent Sublayer)
— PMD (Physical Medium Dependent Sublayer)

vysilana data se déli na ¢tyfi pétice bitl

kazda pétice projde scramblerem (doda signilu ,,ndhodny
prubéh*

poté se prekdduje (5B6B) na 6tici biti (symboly)

a vySle v kddovani NRZ po jednom paru

signalizace pomoci tzv. téni

0110011100

— rlzné posloupnosti osmi a Sestndcti 0 a 1
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RozbocCovace

» pouziva ramce bud Token Ring (IEEE 802.5), nebo Ethernet (IEEE
802.3)

» data se prenasi half-duplexné, signalizace probih4 full-duplexné

po paru 0 a 1 k podfizenému uzlu, po paru 2 a 3 k nadfizenému uzlu

» rozboCovace jsou hierarchicky usporadané

vlastni pfenos dat vzdy ridi hlavni rozboCovac (root hub)
ostatni rozboCovace jsou mu podiizeny

dohromady fungu;ji vSechny rozbocovace jako jeden velky rozbocCovac —
vysiland data se §ifi ke v§em rozbocCovactim, ale jen k cilové stanici (pfipadné
ke stanici, ktera je v tzv. promiskuitnim modu)
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Prenos dat

stanice, ktera nechce vysilat nebo rozbocCovac, ktery nema na
vstupech pozadavky od podrizenych, vysila nadfizenému signal Idle-
Up

nadrazeny vysila obracenym smérem signal Idle-Down

stanice zada o prenos nadrizeny rozbocovac signalem NPR (Normal
Priority Request) nebo HPR (High Priority Request)

rozboCovac potvrzuje pridéleni média signdlem Grant, ostatnim
signalem Incomming Data Packet oznamuje, Ze se bude vysilat

stanice muZe vyslat jeden rdmec

priorita norméalnich rdmct po uplynuti 200-300 ms stoupa na HP
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