Kruhové siete

Kruhové siete tvoria zvláštnu kategóriu lokálnych sietí, kruhová sieť je tvorená stanicami, ktoré sú vzájomne prepojené jednosmernými dvojdobými spojmi.Obr.3.26.

Kruhové stanice obsahujú posuvný register(o dĺžke aspoň jedného bitu) celú sieť si môžeme predstaviť ako kanál, v ktorom sa signály šíria od vysielajúcej stanice jedným smerom a po prechode sieťou sa k nej opäť vracajú. Doba, ktorú signál k priechodu sieťou potrebuje je daná počtom komunikačných staníc a dĺžkou ich registrov a u sietí s vysokou prenosovou rýchlosťou a dlhými spojmi taktiež dobou prenosu signálu vlastným médiom.

Kruhové siete majú mnoho výhodných vlastností. Dovoľujú nasadenie metód distribuovaného riadenia prístupu a to aj v prípadoch keď stanice sú veľmi vzdialené (desiatky km).Také metódy zaisťujú ohraničenú dobu oneskorenia a vysoké využitie kapacity kanálu. Spoje sa dajú ľahko realizovať ako svetlovody, sieť je potom veľmi odolná voči vonkajšiemu rušeniu. Jedinou vážnou nevýhodou je ich závislosť na správnej činnosti všetkých komponentov, výpadok akéhokoľvek uzla alebo spoja preruší komunikačný kanál.


Pre kruhové siete sa v praxi využívajú tri základné metódy riadenia, podľa použitej metódy riadenia hovoríme o sieťach Newhallovho typu, sieťach Piercovho typu a o sieťach s vkladaním rámcov.

a, NewHallov kruh (Token Ring)

V sieti Newhallovho typu obieha v kľudovom stave keď žiadna stanica neprenáša správu iba takzvané poverenie (token). Stanica, ktorá má správu k vyslaniu a získa poverenie, môže správu do kruhu vyslať. Vyslanie správy spočíva v zmene poverenia na znak (postupnosť znakov) identifikujúci počiatok paketu a v odoslaní vlastného paketu. Po odvysielaní správy odovzdá stanica riadenie vyslaním poverenia svojmu susedovi. Prenos jedného paketu kruhovým spojom ilustruje obrázok 3.27.
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Obr.3.27 Prenos paketu Newhallovym kruhom 

Oneskorenie paketu v sieti je pre malú záťaž dané dobou, ktorú musí paket čakať na obiehajúce poverenie a dobou vlastného prenosu. Doba obehu poverenia závisí na rýchlosti prenosu, počte staníc a dĺžke ich registrov, taktiež na dĺžke prepojovacích spojov. Pre veľké záťaže sa oneskorenie v sieti blíži ideálnemu prideľovaniu kanála, závislosť oneskorenia na počte staníc a dĺžke registrov uvádza obrázok 3.28.

Správna funkcia NewHallovej siete je závislá na obiehaní jedného poverenia. Ak nechceme odštartovaním siete alebo jej znovuspustením po strate poverenia poveriť jedinú stanicu, môžeme ľahko realizovať distribuovaný algoritmus.

Sieť Newhallovho typu je pre svoje chovanie často používaná ako komunikačný prostriedok distribuovaných riadiacich prostriedkov. Na princípe siete Newhallovho typu je taktiež založená sieť IBM Token Ring.

IBM Token Ring (IEEE 802.5)

Kruhová sieť navrhnutá firmou IBM a odpovedajúca doporučeniu IEEE 802.5 má rad zaujímavých vlastností.
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Obr.3.28 Oneskorenie v kruhovej sieti 

Jej elektrickou topológiou je kruh, spoje medzi jednotlivými stanicami sú však vedené takým spôsobom, že vytvárajú hviezdicovú sieť. Táto topológia je niekedy označovaná ako laloková. Koncentrátory v uzloch siete dovoľujú odpojiť jednotlivé laloky alebo aj celé časti siete v prípade poruchy spoja alebo v prípade poruchy stanice.

Spoje medzi stanicami a koncentrátormi a spoje medzi koncentrátormi sú tvorené symetrickými káblami alebo svetlovodmi. Symetrickým káblom sa dajú prepojiť dve stanice na vzdialenosť až 770m pri väčšej prekonávanej vzdialenosti je nutné vyradiť do vedenia opakovač. Svetlovodné úseky siete môžu byť dlhé až 2 km, prevod medzi elektrickými signálmi staníc a koncentrátorov a optickým káblom zaisťujú optické opakovače.

Dáta sú prenášané v rámcoch odpovedajúcich obrázku. Informačné pole rámca ma premenlivú dĺžku, hlavička rámca obsahuje riadiace pole AC, FC a adresy adresáta a odosielateľa. Pole AC riadi prístup staníc k prenosovému médiu, pole FC je riadiace pole rámca.

Jednotlivé bity poľa AC majú nasledujúci význam:

	T
	     odlišuje dátový rámec od poverenia (token)

	PM, PR
	     riadi prioritný prístup ku kanálu

	M
	     slúži ako ochrana pred paketmi s poškodenou adresou


Pole FC prenáša riadiace indikátory, Bity FF odlišujú riadiace rámce (FF=O1H) od rámcov informačných /FF=OOH).

Obsah rámca je chránený 32 bitovým cyklickým kódom. Ako počiatočný (SD) a koncový obmedzovač rámca (ED) slúžia špeciálne znaky, ktoré porušujú pravidlá kódovania typu DPSK (diferenciálny Manchester) použitého pre prenos káblom. Bity, v ktorých sú pravidlá porušené sú označené ako V. Bit E ukončujúceho obmedzovača môže nastaviť na hodnotu E=1 ľubovoľná stanica kruhu, ktorá rozpozná v prenášanom rámci chybu. Za ukončujúcim obmedzovačom je predávaný znak, v ktorom prijímač potvrdzuje rozpoznanie svojej adresy (bit A) a prevzatie správy (bit C). Táto časť rámca nie je cyklickým kódom, príznaky A a C sú zaistené opakovaním.

Poverenie (token) má dĺžku troch znakov a obsahuje iba počiatočný (SD) a koncový (ED) oddeľovač a pole riadenia prístupu (AC).

Sieť FDDI

Kruhová sieť FDDI (Fiber Distributed Data Interface) využíva pre prepojenie staníc optické káble. Prenosová rýchlosť je 100 Mb/s. Pre kódovanie dát je použitý efektívny kód 4 z 5, ktorý každé štyri bity dát transformuje na 5 bitov, čím zaistí okrem dobrej bitovej synchronizácie aj potrebné riadiace kombinácie.

Vzdialenosť medzi stanicami siete FDDI, ktorých môže byť v kruhu až tisíc je 2 km (bez použitia opakovačov). To dovoľuje postaviť sieť s celkovou dĺžkou až 200 km. Pre svoju vysokú kapacitu je sieť vhodná obzvlášť pre vytváranie rozsiahlých kostrových sietí prepojujúcich pomalšie lokálne siete a pre prepojovanie veľkých počítačov.
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Obr.3.29 Lokálna sieť IBM Token Ring 

Základná konfigurácia siete (trieda A) je dvojitý kruh, jednotlivé kruhy majú opačný smer prenosu (a každý prenosovú rýchlosť 100 Mb/s). V bežnej prevádzke slúži primárny kruh pre prenos dát a sekundárny kruh pre riadenie a kontrolu funkcie. Pri detekovanom prerušení kruhu (napríklad prerušením alebo poruchou niektorej zo staníc) stanica susediaca s poruchou automaticky rekonfiguruje kruh a využije sekundárny kruh pre prenos dát. Pre menej náročné nasadenia sa dá použiť zjednodušená sieť (trieda B) s jediným kruhom, táto sieť však nie je schopná rekonfigurácie. Typickou štruktúrou siete FDDI je dvojitá kostra triedy A prepojujúca menšie siete triedy B.
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Obr.3.30 Sieť FDDI 

Riadenie prenosu v sieti FDDI sa podobá riadeniu v sieti IBM Token Ring s tým rozdielom, že sieť je schopná prenášať rámce viacerých staníc súčasne.

b, Pierceov kruh

Rozdelením pamäťovej kapacity kruhovej siete na krátke segmenty - minipakety dostávame sieť Pierceovho typu.
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Obr.3.31 Kruhová sieť Pierceovho typu 

Multipakety prenášajú jediné šestnásťbitové slovo. Obsadenie minipaketu je indikované nastavením bitu E/F stanice ktorá ma dáta k vysielaniu a voľný minipaket vo svojom registri, minipaket obsadí a po jeho obehu sieťou (a potvrdení adresátom) ho opäť uvoľní.

Problémom siete je likvidácia minipaketov s poškodenou adresou odosielateľa, počiatočným naformátovaním segmentov a kontrola správnosti formátu. Tieto činnosti sú pravidelne realizované jednou zo staníc (centrálne), túto stanicu označujeme ako riadiaca stanica spoja.

Siete Pierceovho typu patria k najdlhšie využívaným lokálnym sieťam a aj napriek malému využitiu kapacity kanálu a zlému chovaniu siete pri malých záťažiach sú často používané.

Cambridge Ring (Planet)

Kruhová lokálna sieť Cambridge ring bola vyvinutá na univerzite Cambridge v roku 1975 pre spojenie počítačov a koncentrátorov terminálov. Prenosovým médiom siete je dvojica symetrických vodičov (slúžia súčasne pre napájanie obovodov kruhového rozhrania staníc) dajú sa však použiť aj svetlovody. Pre symetrické vodiče je maximálna vzdialenosť medzi stanicami 100 m a prenosová rýchlosť je 10 Mb/s.
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Obr.3.32 Minipaket lokálnej siete Cambridge Ring 

Dáta sú prenášané v minipaketoch o dĺžke 38 bitov, ich štruktúra odpovedá obrázku. Jednotlivé polia minipaketu majú nasledujúcu funkciu:

	S
	     - synchronizácia, začiatok rámca

	F/F
	     - indikácia obsadenia rámca(Full/Empty)

	G
	     - monitorovanie (Garbage bit)

	AD
	     - adresa adresáta

	AS
	     - adresa odosielateľa

	DATA
	     - slovo dát

	ACK
	     - pole odpovede

	P
	     - paritná kontrola


Bit G slúži riadiacej stanici siete k rozpoznaniu a likvidácii minipaketu s poškodenou adresou odosielateľa, ktorý by ináč blokoval obsadený slot. Tento bit je v odosielanom minipakete nastavovaný na hodnotu G=0. Riadiaca stanica ho prestaví na hodnotu G=1 a odosielateľ správy ho pri uvoľnení rámca opäť vráti na hodnotu G=0. Kombináciu odpovedajúcu obsadenému rámcu (F/E=1) a hodnote G=1 rozpozná riadiaca stanica ako chybu a rámec uvoľní.

Pole ACK slúži prijímaču k uloženiu potvrdenia, odosielateľ nastavuje pole na hodnotu ACK=11. Vrátené hodnoty poľa ACK majú potom nasledujúci význam:

	00
	     - dáta nemohol príjemca prevziať

	01
	     - dáta boli prijaté

	10
	     - dáta boli odmietnuté (indikácia chyby)

	11
	     - príjemca neodpovedá (chybná adresa)


Veľmi podobnú štruktúru paketu ako sieť Cambridge Ring má aj sieť Planet (Private Local Area Network) firmy Racal Milgo a sieť Domain firmy Apol 10 (dnes Hewlett - Packard). Sieť sa odlišuje prenosovým médiom, ktorým je koaxiálny kábel a štruktúrou paketu ktorý ma 42 bitov.

c, Vkladanie rámcov

Metóda vkladania rámcov bola vyvinutá firmou Hasler v roku 1974 a má dobre správanie v oblasti malých i veľkých záťaži. Jej nevýhodou je zložitejšia technická realizácia, prenos paketu sieťou ilustruje obr.3.33.
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Obr.3.33 Kruhová sieť s vkladaním rámcov 

Stanica siete, ktorá chce vyslať paket, uloží paket do registra. Počká na koniec paketu, ktorý stanicou pravé prechádza a prepnutím prepínača predlží sieť o register. Odoslaný paket prejde sieťou, je prevzatý adresátom a vracia sa do registra stanice, ktorá register zo siete opäť odpojí.

Kruhová sieť SILK, ktorá na tomto princípe pracuje, používa pre prenos rýchlosťou 16 Mb/s koaxiálny kábel 75 ohmový. Dátové pakety prenášajú šestnasťbitové slová.

