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Nota di Copyright

Questo insieme di trasparenze (detto nel seguito slides) e protetto dalle legqgi
sul copyright e dalle disposizioni dei trattati internazionali. Il titolo ed i
copyright relativi alle slides (ivi inclusi, ma non limitatamente, ogni immagine,
fotografia, animazione, video, audio, musica e testo) sono di proprieta degli
autoriindicatiapag. 1.

Le slides possono essere riprodotte ed utilizzate liberamente dagli istituti di
ricerca, scolastici ed universitari afferenti al Ministero della Pubblica Istruzione
e al Ministero dell’Universita e Ricerca Scientifica e Tecnologica, per scopi
istituzionali, non a fine di lucro. In tal caso non e richiesta alcuna
autorizzazione.

Ogni altra utilizzazione o riproduzione (ivi incluse, ma non limitatamente, le
riproduzioni su supporti magnetici, su reti di calcolatori e stampate) in toto o in
parte e vietata, se non esplicitamente autorizzata per iscritto, a priori, da parte
degli autori.

L’'informazione contenuta in queste slides e ritenuta essere accurata alla data

della pubblicazione. Essa € fornita per scopi meramente didattici e non per .

essere utilizzata in progetti di impianti, prodotti, reti, ecc. In ogni caso essa €

soggetta a cambiamenti senza preavviso. Gli autori non assumono alcuna .

responsabilita per il contenuto di queste slides (ivi incluse, ma non

limitatamente, la correttezza, completezza, applicabilita, aggiornamento .

dell’informazione). 1

Inognicaso non puo esseredichiarataconformitaall’informazione contenutain

gueste slides. -l
.
-
-

In ogni caso questa nota di copyright non deve mai essere rimossa e deve
essereriportataanchein utilizzi parziali.
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IEEE 802.5

Elaversione standard dellarete Token Ring
creatadalBM
Logicamente

mtopologia ad anello

Fisicamente
m distribuzione a stella
= doppinodirame
m dorsali adoppio anello controrotante
= fibra ottica
= doppinodirame

Lavelocitatrasmissivaedi4o 16 Mb/s
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Caratteristiche salienti

8025-4

Affidabilita:
m Solo nodi attivi inseriti sull’anello
m Gestione degli errori
= localizzazione interruzione anello
= controllo token mancante/occupato
Flessibilita:
m Riconfigurabilita sistema cablaggio

m Bilanciamento automatico del carico con piu
bridge

Possibilita applicative:
B meccanismo di priorita

Efficienza, potenzialita:
m Deterministico: non collassa sotto carico
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Relazionetrailivelli
LIVELLOS3
LLC
IEE 802.2 LIVELLO2-LLC
ISO 8802.2
MAC MAC MAC
IEEE 802.3 IEEE 802.5 FDDI
ISO 8802.3 ISO 8802.5 ISO 9314
LIVELLO 2-MAC
LIVELLO1

(o) [
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Considerazioni topologiche

= Una rete Token Ring e logicamente un
anello unidirezionale, ma per ragioni di
affidabilita deve essere cablata come:

m una stella
m un doppio anello

FOLOL NN

=

s

B Stazione Token Ring

.
.
]
-
.
O MAU: Multistation Access Unit (ad es. IBM 8228) ]
.
.
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Metodo di accesso

8025-7

Anello unidirezionale
m trasmissione di tipo punto-punto

Ogni stazione ripete/rigenera il segnale
m|astazioneintroduceunritardo tipico di 1.5 bit

Ogni pacchetto attraversa tutte le stazioni
sino atornare allastazione mittente

m |'effetto ottenuto e quello del broadcast

La stazione mittente toglie il pacchetto
dall’anello

La stazione destinataria oltre a ripetere |l
pacchetto lo copia localmente

Copyright: si veda nota a pag. 2 . . . 0 Jd3
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Token etrama

Token SFS = Start of Frame Sequence
EFS = End of Frame Sequence
SsD |AC 1 ED FCS =Frame Check Sequence
Ottetti 1 1 1 SD, ED = Starting/Ending Delimiter
FC =Frame Control
AC =Access Control
FS = Frame Status

FOLOL NN

Trama
- SFS > 21a 17796 ottetti ><E—FS> A
.
=
SD | AC |FC |IDSAPSSAP| RI INFO FCS| ED | FS | 'd
-
Ottetti 1 1 1 6 6 0-30 4-17749 4 1 1 &
-
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Formato del campi principali

=non-dataJ
non data K
valore del bit
valore del bit
Intermediate frame bit
error detected bit
address-recognized bit
=frame-copied bit
=reserved bit
= priority bit
=token bit
= monitor bit
F‘F‘Z‘Z‘Z‘Z‘Z‘Z FC RRR =reservation bit
FF =frametype:
00 =MAC PDU
Ol1=LLCPDU
A‘CMV‘A‘CMV FS 777777 =control bit

8025-9 Copyright: si veda nota a pag. 2 . . . a9 a
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J‘K‘l‘J‘K‘l‘I‘E ED

P‘P‘P‘T‘M‘R‘R‘R AC

o
T
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Architetturaschedadirete

8025-10
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Protocollo MAC

'\

v

Riconoscim.
dell'indirizzo CRC

verifica

decodifica del frame

generazione
CRC

codifica del frame

Y

A

decodif. symbol

L]

codif. symbol

) A repeat
—| path
Latency buffer
. —
- | Delimiter
decoder v
Elastic. buffer
[
I— .
controllo di v
o Ricevitore accesso al Ring | | Trasmettit.
i ]

Stazione

T

Y
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Ricezione e catturadel token

A devetrasmettereaC

Dicembre 1996

mallaricezione del token A complementa il Token
bit nel campo AC, trasformando il token in una

trama

m Adisabilitalaripetizione dei bit

ED

AC

SD

D

8025-11

Token

A
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Trasmissione del pacchetto

Alnizialatrasmissionedellatrama

|| INFO

RI

FC

AC

8025-12
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Ricezione del p

Dicembre 1996

acchetto

Criconosceil proprio DA einizialacopia

<SD AC|Fc|palsa[RI|  INFORMATION

Inizialacopiadel pacchetto

8025-13
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FILL function

A deve trasmettere eventuali bit di
riempimento (funzione di Fill) se ha
terminato la trasmissione, ma non ha
ancorainiziatolarimozionedellatrama

A
RI |SA|DA|FC|AC SD> s leplrcs
+ + FILL
D A" C

8025-14
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Nuovo token

A, iniziata la rimozione della trama, genera

un nuovo token

Dicembre 1996

A riabilita la ripetizione dei bit tra Ring-in e

Ring-out

8025-15

ED|AC|SD

D>

Token
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8025-16

HT (Token Holding Timer)

Una stazione qguando ha catturato il token
puo trasmettereuno o piu pacchetti

Non deve superare il valore impostato per il
THT

Il valore massimo di THT e di 8.9 ms

Copyright: si veda nota a pag. 2 . . . 0 Jd3
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[HT (Token Holding Timer)

Il valore massimo di THT pone un limite
superiore alla lunghezza del pacchetto in

byte:
ma4Mb/s
8.9x10° x4 x10°
= 4450
ma 16Mb/s
8.9x10° x16 x10°
=17800

38
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Early token release

In Token Ring a 16 Mb/s Il nuovo token
viene generato immediatamente alla fine
della trasmissione della trama, seguito da
eventuali bit di fill

RI

FC

AC

>A

||ED AC|SD

FS

ED

FCS

‘ Token

Dicembre 1996
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connessione stazione-MAU

Utilizzo di due coppie * ?4 Lobo
Concentratore —
.
&
Unaretetokenring con 100 stazioni distantiin media &
100 metri dai concentratori e lungacirca 20 km. .
.
.
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Inserzione della stazione

8025-20

L'inserzione della stazione sull’anello e
controllatadallastazione stessatramite una
differenza di potenziale tralacoppiaRX e la
coppia TX

mse la differenza di potenziale e uguale a zero la
stazione e disinserita (Bypass)

mse la differenza di potenziale e uguale a 5V la
stazione e inserita
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Concentratore (MAU)

8025-21

A B C D
[ ] —_Bypass | | [ ]
A Concentratore Y
[ ] [ ] [ D]
E F G H

Dicembre 1996
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Irterfa%e Cable E 0 Bl< Med um Interface Connector
aL

Lobe Cable | ! <— TCUMIC Cable

i
________ e R P

1

1

Mechaniam Control |

1

| LoadBaace | !

P VO P P

RGOB = PinDedgnations

~ - A -

e e = I e U |
-~==-4==n
Medium { I ! <— PHY/MIC Cable

Trunk
Trunk I nserti on/By pass Mechanism Cable OUT
CableIN _g;v v—
>o—b ég
= - Trunk Coupling Unit ——————~=

-
.
=
.
-
Nel caso di MAU passivi o parzialmente attivi .
-
.
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connessionl tra concentratori

0

Ring-IN

Ring-OUT —»=

J —

8025-23

Ll

-+
—

— Anello Primario
— Anello di Backup
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Esempiodiguasto sulladorsale

I - |

— \ J

* Guasto

8025-24

-
—

— Anello Primario
— Anello di Backup

Copyright: si veda nota a pag. 2 . . . 19 J3

.
.
=
-
-
-
-
|



FOLOL NN

. . _| J _I J . Dicembre 1996

Tip1 di concentratori

8025-25

Passivi

mhanno meccanismi di bypass automatico solo
sulle porte verso le stazioni, non su quelle di
Ring-IN e Ring-OUT

= eventuali bypass su queste porte devono essere
effettuati manualmente

Parzialmente attivi

m hanno circuitidiripetizione associati alle porte di
Ring-IN, Ring-OUT che realizzano il bypass
automatico anche su queste porte

Attivi

m hanno circuiti di ripetizione associati a tutte le
porte
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RIMIC Concentratore passivo ROMIC
5 ROBackup Percorso di Backup RIBackup aB
A A
TCU
inserita o
AL _[RIMain Percorso principale ROMain A
B F B
LTX LRX LTX LRX LTX LRX
8l [a¥alle 8l [a allE E Bl [a allB
VY AAT VY AAT | Ad)
CMIC CMIC TCU in CMIC
stato di
bypass
Bl |[A A|] |B Bl |[A A] |B Bl |A A] |B
RX X RX X RX X
Stazione Stazione Stazione
8025-26
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MAU parzialmente attivo

RIMIC

8025-27

Concentratore con porte di Lobo passive e di Trunk attive ROMIC
ROBackup RIBackup
27N\ B
(R )
S A
TCU Percorso di Backup
RIMain inserita ROMain

Percorso principale

= 0=y —@E;

LTX LRX LTX LRX LTX LRX
Bl |JAYA] |B Bl |JA A| |B Bl |A Al |B
| AT YV AAT | AAT

CMIC CMIC TCU in CMIC
stato di
bypass
Bl |[A Al |B Bl |A Al B Bl |lA Al |B
RX TX RX X RX TX
Stazione Stazione Stazione
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Portadilobo di MAU attivo

ARC: Active Retimed Concentrator

FOLOL NN

ARC lobe port
Transmitter

g—“ TX TX =
- filtert driver <

Station Clock RECVDR
recovery [ CLK REF
circuit POINT

.

Receiver

FoLOL NN
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RIMIC Concentratore con porte di Lobo passive e di Trunk attive ROMIC
ROBackup Percorso di Backup RIBackup
B [R) B
A / A

TCU
RIMain inserita Percorso principale ROMain
< G)mmg [ = () =y O Er=0= <)
B B
LTX LRX LTX | |LRX LTX LRX LTX | |[LRX
Bl |aA¥al|le Bl]A Al|B B||A A]|B A Al |B
| AT YWY AAT 1 ALl AAT
CMIC CMIC CMIC CMIC
Bl|[A Al|[B B||A Al|B B||A A|]|B A Al |B
RX X RX X RX X RX X
Stazione Stazione Stazione Stazione
8025-29
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Apparati IBM

8228: MAU passivo
m8lobiindoppino
m Ring-In, Ring-Out in doppino
8230: MAU attivo o parzialmente attivo
m8lobiindoppino
= passivi
= attivinel modello 2
m Ring-In, Ring-Out in fibra ottica
8218,8219: ripetitori per Token Ring a4Mb/s

8220: ripetitore per fibraotticaa 16Mb/s

|
I
=]
-1
m 2000 metri |
-1
-l
I
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Tipi di cavi
Doppini a due coppie, schermate

singolarmente, 22 AWG, 150W

mTipolIBM:2coppieper Token Ring

mTipo 2 IBM: 2 coppie per Token Ring + 4 coppie
per fonia

m Connettore ermafrodita IBM

UTP 24 AWG, 100W

mcategoriadeb
m connettore RJ45

Fibra ottica multimodale
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Il connettore ermafrodita

8025-32

~
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Connessioni fra stazione e MAU

MIC_U CMIC_U
TX-AH» 3 3 »FHLRX-A
TX-BlH» 6 CablaggiodiLobo UTP 6 m—H{LRX-B
Stazione Concentratore UTP
RX-AH < 4 4 aHLTX-A
RX-BH=a5 5 «H{LTX-B
MIC_S CMIC_S
TX-AH» B (blu) B p»4{LRX-A
TX-BH» O (orange) O p+]LRX-B
Stazione CablaggiodiLobo STP Concentratore STP
RX-AH—a R (red) R <4HLTX-A
RX-BH—a G (green) G «HLTX-B

8025-33

MIC_Ue CMIC_Usono connettoriditipo RJ45
MIC_Se CMIC_Ssonoconnettoriditipo ermafrodita
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Cabling system IBM: MAU passivi

Distanze approssimatecon cavitipo 1o 2:

m Cabina singola
= 4Mb/s LunghezzalLobo =390-NA*5-NM*5
= 16 Mb/s Lunghezza Lobo =178-NA*5-NM*5
= Piu cabine
= 4Mb/s Lung.Lobo +ARL=395-NC*5-NM*9
= 16 Mb/s Lung. Lobo + ARL=189-NC*5-NM*9
m Dove
= NA =Numero Armadi (rack) :
= NM =Numero MAU B
= NC =Numero Cabine (insiemedirack adiacenti) A
-
.
-
.

= ARL = Adjusted Ring Length
= Lunghezza dorsale - lunghezza cavo dorsale piu corto

8025-34 Copyright: si veda nota a pag. 2 . . . 0 Jd3
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MAU passivi

Numero massimo di concencentratori
utilizzabili in unarete a 16 Mbit/s e a cabina
singola per ottenere una lunghezza di lobo
di 100 m:
m Usando ilcavo STP a150W
= 5concentratoria8porte
= 4 concentratorial2porte
= 3concentratoria 20 porte
m Usandoilcavo UTP dicategoriab
= 4concentratoria8porte
= 3concentratorial2porte
= 2concentratoria20porte
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MAU attivi

8025-36

IBM 8230 parzialmente attivo
m 16 Mb/s

mcavo Tipo1lIBM
= lunghezzadilobo 145 m

IBM 8230 attivo

m 16 Mb/s
= cavo STP 340 m
= cavo UTPcat.5 195m
m cavo UTP cat.4 150m
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MAU attivi

Utilizzando MAU attivi si possono avere reti
che comprendano al massimo 300 elementi
diripetizionedi cui:
m 144 relativi alle singole stazioni
m 144 relativi alle singole porte di ogni concentratore
m 12 ulteriori elementi di ripetizione
| moduli di repeater in fibra ottica o in rame

utilizzati per collegare HUB su piani diversi
corrispondono a3elementidiripezione

FOLOL NN
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MAU parzialmente attivi

Utilizzando MAU parzialmente attivi si
possono avere reti che comprendano al
massimo 300 elementidiripetizione di cui:

m 260 relativi alle singole stazioni (limite del livello
MAC)

m 40 ulteriori elementi di ripetizione

Ogni concentratore (MAU) parzialmente
attivo corrispondea3elementidiripetizione

FOLOL NN
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Esempiodiconfigurazionedirete

33 3, 30 Qo
SO =] = [=] (=] (=] =) ] =]
cccccee  |IEE[EEE[E]T]

3° Piano
23 3. 60 Q
sssseee  (DIOIDOEEEE
eooeeee (5] [5] [s] [s] [s] [s] [ss]
2° Piano
22 3. db db
9900000 ] ] i) ] ] ][] [
RSt (][] [] ] ][] [ [=]
1° Piano
8025-39

|
22 2, 35 '
] <_Flb_ra
o ) [ = [ (] =) s ] ottica
N [ [5] [] [5] [5] [s] [] [

Modulo
|
12 5. gp & , _rep.eater
== In fibra
0000028 ........

1
oo
(] [S)[S] [S] [S] [S][S] [5]

Modulo
16 porte
- — — — - — — - Lobo
22 3. db b
sescece  EEEEEEEE | MAU
][] [5] [s] [o] o] ] [ modulare
seseece  [ENDE[EIEISIE]E]
et ][] ][] [=] [=] [=] [
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Esempiodiconfigurazionedirete

Ipotesi diutilizzo di MAU attivi

m Calcolo degli elementi di ripetizione:
= 18 elementirelativiai 6 moduli di repeater in F.O.
= 112 elementirelativiali 7modulida 16 porte Lobo
= 112 elementirelativialle stazionicollegabili

= 58 elementi di ripetizione aggiungibili (300 - 18 -
112-112=58), ovvero 29 stazioni (58/2)

= IN pratica si possono aggiungere un solo ulteriore
modulo dal6portee lerelative stazioni
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Esempiodiconfigurazionedirete

Ipotesidiutilizzo di MAU parzialmente attivi

m Calcolo degli elementi di ripetizione:
= 18 elementirelativiai 6 moduli di repeater in F.O.
= 112 elementirelativialle stazionicollegabili

= 22 ulteriori elementi di ripetizione aggiungibili
(40-18=22)

= 148 stazioniaggiungibili (260-112 =148)

= in praticasi possono aggiungere 9 ulteriori modulida 16
porte e le relative stazioni
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Procedure di servizio

8025-42

Per garantire il buon funzionamento Token
Ring realizza |le seguenti procedure di
servizio:

m Claiming

m Neighbor Notification
m Token Perduto

m Beaconing

Queste procedure necessitano di indirizzi
funzionali

Inoltre per migliorare le prestazioni Token
Ring supporta:

m Priorita

Copyright: si veda nota a pag. 2 . . . 19 J3
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ottetto O ottetto 1 ottetto 2 ottetto 3 ottetto 4 ottetto 5
01234567 |{01234567 |01234567 |01234567 (01234567 |01234567
11 X
Functional Addresses (FAS) —p»
Functional Address Indicator: O=Indirizzotipo FA
1 = indirizzo convenzionale .
di gruppo
Funzione Functional Address .
Active monitor C0 0000000001 _|
Ring Parameter Server (RPS) C00000000002
Ring Error Monitor (REM) C00000000008 -
Ring Configuration Server (RCS)| C000000000 10 1
-
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Claiming

Fase di inizializzazione

m una stazione viene eletta Active Monitor
= generail clock
= generail token
= rigenerail token se questo e andato perso

= avvia scambi di informazioni di servizio (ad
esempio, neighbor notification)

Le altre stazioniricavano il proprio clock

m dai dati ricevuti

m dai bit di fill

Il Jitter (variazione del ritardo) delle stazioni
Si somma

m al massimo 260 stazioni per anello
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Neighbor notification

8025-45

L’Active Monitor periodicamente invia dei
pacchetti AMP (Active Monitor Presence)

Questi pacchettiinnescano un meccanismo
che permette ad ogni stazionedi “imparare”
Il suo NAUN (Nearest Active Upstream
Neighbor)

Copyright: si veda nota a pag. 2 . . . 0 Jd3

.
.
=
-
-
-
-
|



FOLOL NN

8025-46

. . _| J _I J . Dicembre 1996

Token perduto

L’Active Monitor imposta il Timer Valid
Transmission (TVX)al0Oms

ACTIVE
MONITOR
A B
Frame
.
F c —
=
-l
E D -
-
-
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Token perduto

La stazione C copialaframe, ma, a causa di
un guasto,nonlaritrasmette

ACTIVE
MONITOR

A B

Frame

.
.
=
-
-
-
-
|
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Token perduto

Allo scadere di TVX (Timer
Transmission) I’Active Monitor immette una

8025-48

frame di azzeramento

Dicembre 1996

Valid

ACTIVE
MONITOR
A B
F
Ring Purge
E D
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8025-49

L L EERTRERETE

Token perduto

La frame di azzeramento e ricevuta
dall’Active Monitor che genera il nuovo
token

ACTIVE
MONITOR
A B
new Token
F C
E D
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Beaconing

8025-50

Il processo di isolamento dei guasti prende
Ilnomedibeaconing

Se fallisce il processo di claim token si
Inizia un beaconing

Il processo e iniziato dalle stazioni che non
ricevono piu alcuna trasmissione (pacchetti,
token o bit di fill)
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Beaconing

8025-51

Lastazione D nonriceve

E E( X
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Beaconing

La stazione D emette un beacon frame
Indicando la stazione C come suo NAUN
(Nearest Active Upstream Neighbour)

BEACON

E E( X
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Beaconing

La stazione C riceve
riconoscendo il proprio NAUN entrain stato
di test. CosifarapoilastazioneD

8025-53

Dicembre 1996

Beacon frame e

A B
BEACON
F C
E D
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Beaconing

8025-54

Se ambedue le stazioni funzionano
regolarmente, il problema risiede nelle
connessionitraMAU e MAU

E D X
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Priorita d’'accesso

8025-55

La stazione B vede passare una frame F per
la stazione C con priorita O e richiesta di
priorita 0

A B
F
— 0,0
£ C
E D
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Priorita d’'accesso

La stazione B impostalarichiestadi priorita
al

-

.

0,1 -

E D 1
-

-

-

-
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Priorita d’'accesso

8025-57

La stazione C copiala frame. La stazione D
iImpostalarichiestadiprioritaa3

0,3
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Priorita d’'accesso

8025-58

Lastazione Arimuove laframe ed emette un
token T con priorita 3

3,0
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Priorita d’'accesso

8025-59

La stazione B (con priorita 1) vede il token
con priorita 3, non puo utilizzarlo, ma
Imposta nuovamente la richiesta di priorita
al

3,1
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Priorita d’'accesso

m La stazione D cattura il token ed emette una

8025-60

frameapriorita3

A B
F
3,1
F C
E D
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Priorita d’'accesso

8025-61

La stazione D rimuove la frame ed emette il
token apriorita3 erichiestadiprioritaal

A B
F C
T
3.1
E D
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Priorita d’'accesso

La stazione A (che aveva portato la priorita
del token a 3) riceve il token e abbassa la
prioritaportandolaal

8025-62

Lastazione B puo trasmettere

A

1,0

B

Dicembre 1996
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Bridge Source Routing

PC1

PC3

PC4

8025-63

PC2

PC5

PC6
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Token-Ring e CSMA/CD

PC1 Brouter]
CSMA/CD
|
ol
PC3 PC2 PC5| m
[
L’'interconnessione puo essere =
PC4 realizzataalivello 2 (Bridge) -
o alivello 3 (Router) j
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8025-65

3174|J__| lJ__IL

S/36
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EsempiodiIBM Token Ring

modem
async.

AU

@ PCClient
B PCServer
O PC Gateway
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Software e interfacce
File Server, Print Server,
dBaselll, Lotus, ecc.
|
Interconnect PC SNA Other Other
Program, e.g., || Network LU 6.2 802.2 Direct
3270 Emulation||Program | | Applications ||Applications| |Applications
[
NETBIOS Ring
PROGRAM APIPEIRE Diagnostic
802.2 DLC | Direct

Adapter Handler

IEEE 802.5 LLC

IEEE 802.5 MAC

IEEE 802.5 Physical

8025-66
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