Token Ring

Bruno Gauthier gauthier @ univ - mlv . fr

IUT Marne - la - Vallée

Services et Réseaux de Communication

Introduction

� Token Ring : réseau de trans mission en anneau interconnectant des s tations entre elles par une

success ion de liais ons point à point,

� rés eau déter min iste, avec acquitte me nt de tra me,

� vitess e = 4 / 16 Mbs ,

� technologie dévelo ppée à l´o rig ine par IBM,

� normalisée par l´IEEE sous la nor me 802.5,

� plus co mp lexe qu´un réseau Ethernet,

� plus cher qu´un rés eau Eth ernet.

T oken Ring IUT MLV SRC1 Bruno G AUT HIER

3

Description

� É léments constitutifs d´un rés eau Token - Ring

¾ La s tation de supervision

¾ Les s tations de travail

¾ Les périphériques locaux ou partageables

¾ Le ou les serveu rs

� Différents types de dialogue

¾ Station - disque permettant l´accès au x fichiers d ´un dis que situé sur un serveur ou sur une station

¾ Station - i mp ri mante pour l´utilisation des périphériques partageables

¾ Station - s tation pour l´échange de mes sages

� Caractéris tiques de la topologie

¾ Support en paire to rsadée, coaxial 75 W ou fibre optique

Principes de base (1)

� un anneau est constitu é d´un ens e mb le de s tations reliées entre elles par des liaisons point à point

� chaque station de l´anneau s e co mpo rte co mme un rép éteu r renvoya nt les tra mes qui ne la concernen t pas vers la station s itu ée en aval selon le sens d e rotation de l´anneau

� l´anneau es t un média multipoint dans lequel :

Tra me

Tra me acquittée

Jeton libre

Format de la trame IEEE 802.5

Délimiteur (SD) =

JK0JK000

Contrôle d´accès (AC) =

PPPT MRRR

Contrôle de trame (FC)

Adresse destination

?

Adresse source

Données

Somme de contrôle (FCS)

Délimiteur de fin (ED)

É tat de trame (FS)

}

Jeton

Format de la trame IEEE 802.5

� SD ( Starting Delimito r ) : per met à la couche physiqu e de reconnaître le début de la tr a me ; les codes non - données J et K ne rep rés entent ni un bit à zéro ni un bit à un ; il s´agit dans le co dage man chester de deu x te mps bits s ans transition.

1 1 1

0 0 J K

0 : La pre mière moitié du bit es t en polarité inverse du précédent

1: La p re mière mo itié du bit est de mê me polarité que le précédent

J: Un bit co mplet de mê me polarité que le précédent

K: Un bit co mp let de polarité invers e du précédent.

T oken Ring IUT MLV SRC1 Bruno G AUT HIER

9

Format de la trame IEEE 802.5

� AC (Access Control) : contient les in formations nécess aires à l a ges tion d u jeton:

¾

PPP ( Prio rity ) : bits de priorité de l´anneau (0 = la p lus faible, 7 = la p lu s forte),

¾

T ( Token ) : égal à 0 s´il s ´ag it d ´un jeton et égal à 1 s ´il s´agit d ´un e tra me,

¾

M (Monitor) : u tilisé par le Moniteur sur l´anneau pour marquer la tra me. Mis à zéro par l´é metteur, à 1 par le contrôleu r d e réseau (Monitor) lorsq u´il voit p ass er la tra me ;

si ultérieure ment le contrôleu r voit passer la tra me avec M=1, i l retire la tra me du rés eau car cette tra me a circulé plus d ´un tour dans l´anneau et la sta tion é mettrice ne l´a pas retirée.

¾

RRR (Réservation) : bits de réservation de priorité ; permet à une station de récla mer une priorité supérieure ; dans ce cas le prochain jeton sera g én éré avec la p rio rité RRR.

Format de la trame IEEE 802.5

� FC (Field Control) définit le type de la tra me :

Trame LLC 01000000

Signale la présence d´un moniteur potentiel

Moniteur potentiel

(SMP)

00000110

Utilisé par le moniteur pour signaler sa présence

Moniteur présent (AMP) 00000101

Initialisation de l´anneau

Purge (PRG) 00000100

Tentative de devenir Moniteur

Recherche du jeton (CT) 00000011

Localisation dúne station défaillante

Reconfiguration

(BEACON)

00000010

Test si deux stations sur l´anneau ont la même adresse

Test d´adresse (DAT) 00000000

Objet

No mde la co mma nde

Cha mp co mmande de la trame

Format de la trame IEEE 802.5

� DAT (Duplicate Address Tes t f ra me ) : s i une s tation est insérée dans l´anneau, elle é met deux fois cette trame. Si les tra mes reviennent avec le bit A=0, la station peut prend re cette adress e et rester dans l´anneau ; sinon elle s e retire de l´anne au.

� AMP (Active Monitor Pres ent ), SMP (Stand - b y Monito r Present ), NAUN ( Nearest Active

Upstrea mNeighbour ) : ces tra mes per mettent de reconfigurer l´anneau ;

� CT (Clai m Token ) : en cas de p roblème sur l´anneau tel que :

¾

l´AM détecte la perte d´un s ignal,

¾

ti me - out avant reto ur de la tra me AMP,

¾

ne peut recevoir sa propre tra me Ring Purge,

¾

une station (Stand - by Monitor) détecte la perte d´un s ignal,

¾

l´AM est en déran gemen t,

¾

une station qui se connecte ne détecte pas l´AM, ...

La procédure CT dé marre. Ceci se f ait par l´é mission d´une tra m e CT de la part de la station ayant déco uvert le problè me; la p rocédure se termin e par la désignation de la station ayan t le rôle de l´AM qui dès lors p urge l´anneau, gén ère un jet on, dé marre les ti mers de contrôle.

Format de la trame IEEE 802.5

� BEACON : cette tra me est é mise afin que la station destinatrice effectue u n test local après s´être déconnectée de l´anneau (déconnexion physique au niveau d e l´adaptateu r). Si l´autotes t est concluant, elle se réins ère d ans l´anneau.

� PRG : lorsqu´une s tation reçoit cette tra me, elle doit effacer t outes ses données relatives à la gestion de l´anneau (exe mp le : valeu r de p rio rité du jeton, ...) .

Format de la trame IEEE 802.5

� DESTINATION ADDRESS, SOURCE ADDRESS : ad resses des tination et so urce telles que spécifiées dans la norme 802 pour les boucles :

I

G

U

L

Identifieur vendeur Adresse station

1 1 22 24

I

G

Adresse station

1 15

Format long

Format court

1 1111111111111111111111111111111

00000000000000

11111111111111

1

0 00000000000000

1 Adresse de groupe locale 00000000000000

1 1

1 1

Diffusion dans l´anneau local

Diffusion à tous les anneaux

Adresse fonctionnelle

Adresse non fonctionnelle

1 : moniteur actif

2: paramètre réseau

...

256 : pont

I L

14

Format de la trame IEEE 802.5

� FCS ( Fra me Check Sequence ) : contrôle basé sur calcu l polyno mial,

� ED (End Deli mito r )

(J K1JK1 IE) :

¾ le bit E ( Error ) est mis par toute station détectant une erreur de trame (FCS, violation de code, ...);

¾ le bit I ( Intermediate ) indique que la trame sera suivie par une autre trame de la mêm e source.

� FS ( Fra me Status )

( rr ACrrA C ) : ce cha mp contient deux paires de bits A (Adress e reconnue) et C (tra me copiée). Lors qu´une station reconnaît une tra me qui lui es t destinée, elle positionne le bit A dans la tra me puis la copie dans ses buffers in ternes et recalcule la séquence de contrôle; si celle - ci es t correcte, la s tation positionne le bit C dans la tra me.

Lorsque la tra me est reçu e ultérieuremen t par l´é metteu r, celui - ci déduit ce qu´il est advenu à la tra me d´après les infor mations con tenues dans A et C :

¾

si A = C = 0, le d estinataire n´est pas actif,

¾

si A = 1 et C = 0, destinataire actif, mais tra me non copiée,

¾

si A = C = 1, le d estinataire es t actif et la tra me a été copié e.

Ceci constitue un acquitte ment imp licite pour chaq ue tra me.

L´animation du jeton

� le jeton est géré par toutes les stations qui coopèren t sur l´an neau,

� tout jeton a un niv eau de p rio rité courante PPP, et un niveau de priorité réservée RRR,

� toute tra me à é mettre a un niveau de priorité P m,

� à un instan t donné le jeton est soit libre, soit occupé,

� une tra me de priorité P mn e peut pas cap turer un jeton libre d e p rio rité PPP si P m< PPP, car celui - ci est des tiné à une s tation ayant une tra me de priorité ég ale à PPP à é mettre,

� la station peut rés erver un jeton en positionnant le ch a mp RRR à la valeur désirée P m, si

Pm> RRR (valeu r courante),

� lorsqu´une station capture le jeton, elle maintient en interne, l´ancienne priorité du jeton qu´elle restituera ultérieure ment, ap rès é mission des ses tra mes , s i en tre te mps aucune rés ervation de p rio rité p lus grande n´a été effectu ée.

L´animation du jeton

En conclusion, une s tation ayant u ne tra me de priorité P mà é met tre, effectue les actions suivantes :

� Si le jeton es t lib re, et PPP <= P m, la s tation capture le jeton , trans met s a tra me de p rio rité P m et conserv e en in terne l´ancienne valeur de PPP; lo rsque la s tat ion n ´a plus de tra me à é mettre ou que la priorité de celle - ci es t inférieure à PPP, elle libère le jeton avec PPP = Max (RR R courant, ancienne valeur de PPP) et RRR = 0,

� Si le jeton n´est pas lib re et RRR < Pm la station réserv e un je ton de priorité P men positionnant

RRR=Pm; ultérieu re men t quand le jeton actuel sera libéré et s i e n tre te mp s aucune au tre s tation ne surenchérit RR R, elle obtiendra le jeton et é mettra so n messa ge,

� Si le jeton es t libre et PPP > P m, la s tation laisse passer le j eton mais peut effectuer l a rés ervation s elon les règles définies ci - dessus .

17 A D

B

C

0/0/0

0/1/0

Le jeton 0/0/0 circule dans l´anneau

A a une trame de priorité 0 à émettre vers C et capture le jeton.

Elle transmet donc le jeton 0/1/0 à B.

A D

B

C

0/1/4

La station B désire émettre une trame de priorité 4 vers D. elle surenchérit le RRR à 4. Le message de A parvient à C.

A D

B

C

0/1/6

La station C reçoit la trame de A;

De plus elle désire émettre une trame de priorité 6 vers B. Elle surenchérit

RRR à 6.

A D

B C

6/0/0

La station A retire son message .

Elle n´a pas d´autre trame à émettre et génère un jetonde priorité 6.

A D

B C

6/0/4

B ne peut utiliser le jeton et inscrit à nouveau RRR=4.

A D

B C

6/1/4

C prend le jeton puis émet sa trame vers B. D et A répètent la trame. B reçoit la trame de C et n´ayant rien à émettre, ne fait rien.

Le traitement des erreurs

� Les erreu rs récupérables : ne nécess itent pas d ´intervention hu maine

� Les erreu rs inter mi tten tes : p euvent nécess iter une intervention hu maine:

Récupération au niveau LLC

(de mande de retrans mis sion)

Erreu r de FCS, b its A et C non positionnés, perte de tra me

Processus de purg e du jeton

Casse, perte ou retard du jeton

Procédure de Claim Token

Perte du moniteur de contrô le

Action

Erreur

Reconfiguration, câblage

Erreu r de ligne

Recherch er la cause et re mplacer l´élé ment défaillant (exe mples: port trop lent, problè me mé mo ire)

Congestion du rés eau

reconfiguration

Erreu r d´adressage

Action

Erreur

Le traitement des erreurs

(câble émission défectueux)

D

B C

A

1. A entre en processus

Claim Token

2. A Beacons avec D

4. B Entre en processus Claim

Token et relâche un jeton

5. D échoue dans l´autotest et reste en dehors de l´anneau

3. D se désinsère de l´anneau et effectue un autotest

Moniteur

Le traitement des erreurs

(câble réception défectueux)

D

B C

A

1. D entre en processus

Claim Token

2. D Beacons avec C

3. C se désinsère de l´anneau et effectueun autotest

4. D continueà émetttre

Beacons

5. C réussit l´autotest et réintègrel´anneau

6. D se désinsère de l´anneau et effectue un autotest

7. A entre en processus

Claim Token

8. A devient AM et relâche un jeton

9. D échoue (autotest) et reste en dehors de l´anneau

Moniteur

Matériel et cablâge (MAU)

� le point faible de l´architectu re en ann eau = câblage : le probl è me est résolu par l´u tilis ation d´un coffret de raccorde men t (MAU pour Multi - stations Acces s Unit):

� constitue lui - mê me un anneau et raccordant les stations

� possède la fonctio n de déconnexion de la station (relais by - pass )

� per met le racco rdemen t en étoile de p lusieu rs s tations : 4, 8 ou 16

� les MAUs peuvent être cascadés (ports Ring - in et Ring - out)

Port MAU

Ring - In

Ring - Out

Station

Matériel et cablâge ( cablâge )

� c´est la spécification d´IBM qui fait référen ce

� régit l´interconnexion de PC, ter minaux, ...

� câbles de type paires to rsadées blindées ( Shielded Twis ted Pairs ou STP).

� type 1 : double paire b lindée. Il est reco mmandé pour les liaiso ns inter concentrateurs (MAUs).

� type 3 : 4 paires téléphoniques dont 2 sont prévues pour le rése au et 2 autres pour le téléphone.

Il es t utilisé dans le câb lage des bureaux.

� type 2 : contient dans la mê me enveloppe un câble de type 1 et un câble d e type 3 ; il per met le précâblage d es i mmeubles pour les installations téléph oniques et rés eaux.

� Le câb le de typ e 5 contient deux fibres optiques et est dédié à l´interconnexions de MAUs éloignés (jusqu´à 2 k ms ).

� Le câb le de type 9 est un câble de type 1 écono miqu e, la distanc e autoris ée étan t inférieure d´un tiers .

� Les câbles de type 6 et 8 ont des applications particulières.

Matériel et cablâge ( cablâge )

� (*) : type 1 : la distance Max station/MAU 100met la distance MAU/MAU est 300m.

� (**) : 16 Mbs non supporté mais couramment utilisé pour les faibles distances .

� De nombreux constructeurs (IBM compris) fournissent également de s interfaces de câblage de type non blindé ( Unshielded Twisted Pairs ou UTP) qui permettent l´interopérabilité avec d´autres r éseaux (Ethernet), le câblage des bureaux étant souvent réalisé en UTP (catégorie 3 , 4 ou 5).

type 1 type 2 type 3 type 5 type 6 type 8 type9

Dis tance relative à 1(*)

1.0 1.0 0.45 3.0 0.75 0.5 0.66

Débit (Mbs ) 16 16 4 (**) 250 16 16 16

# s tations Max 260 260 72 260 96 260 260

# MAU Max 33 - 9 - 12 - -

Support Voix non oui oui non non non n on

Matériel et cablâge (CAU + répéteurs)

� Les CAUs ( Controlled Access Unit)

¾ concentrateurs permettant de re mplacer plusieurs MAUs.

¾ matériel, fab riqué par IBM,

¾ co mp rend un port Ring - In et un port Ring - Out de man ière à supporter la connexion vers un MAU. Exe mple de CAU : IBM 8230.

� Les Répéteurs

¾ regénèren t les s ignaux et per mettent d´aug men ter la dis tance auto ris ée ent re station et

MAU, en tre MAUs, entre CAU et MAU,

¾ ne peuvent être utilisés que sur les mê mes typ es de s egmen ts (E thern et - Ethernet ou

Token Ring - Token Ring),

¾ deux types de répéteurs : électrique et optique,

¾ la dis tance obtenu e par l´adjonction de répéteu rs entre station et MAU et entre MAUs dépend du type de câblage utilis é, du débit du réseau, et du pro duit acheté; certains produits peuvent être cascadés au torisant une dis tance inter MAU s jusqu´à 1500 m.

Interconnexion (ponts)

� interconnectent deux réseaux Token Ring. D´un point de vue physique, le pont co mp rend deux cartes d´interface Token Ring, chacune d´elles étant reliée vers un port du MAU ou CAU d es différents réseaux.

� exa mine sur chaque interface les ad resses sources lui parvenant

� construit la table d es ad ress es locales à chaque interface

� route les tra mes s eule ment si elles sont destinées à l´autre int erface

T.R 1 T.R 2 Pont

Interconnexion (exemple de configuration)

� Un immeuble de d eux étages doit être équipé d ´un réseau local Token Rin g. Le Rez - de - chaussée doit être équipé de 48 stations tandis que le p re mier étage doit en contenir 60; le câb lage de l´i mmeuble sera d u STP type 3.

� Les 108 stations n e peuvent être contenues dans un seul anneau p uisque le typ e de câblage n ous li mite à 72 stations et 9 MAUs par an neau; il fau t donc partitionner le réseau en deux anneau x.

Pour des raisons évidentes de co mmodités, chaque étag e sera équi pé d ´un anneau et deux ponts relieront ces anneaux (un pont est suf fisant, mais deux per mette nt d´avoir une solution sécu risée en cas de panne).

Interconnexion (ponts configuration)

MAU 4

MAU 5

...

MAU 3

...

MAU 1

...

MAU 4

...

MAU 4

MAU 2

...

MAU 4

MAU 13

...

MAU 11

...

MAU 14

...

MAU 4

MAU 12

...

MAU 4

MAU 8

...

MAU 10

...

MAU 7

...

MAU 4

MAU 9

...

MAU 4

MAU 6

...

1er étage

Rez de chaussée

Interconnexion ( routeurs )

� Ils fonctionnent au niveau rés eau (co uche 3 du modèle OSI), c´es t à dire avec des adres ses logiques (ad minis trées).

� Par rapport aux ponts, l´apport en fonctionnalités est très i mp ortant :

¾

le routeu r es t indépendant de la couche physique et par conséquent est par faite ment approprié pour in terconnecter des réseaux physiques d e natu re d i fférente

¾

un routeur est conçu pour gérer p lusieurs che mins men ant à une des tinatio n , et adapter le routage de manière dyna mique en fo nction des caractéristiques mo mentanées des liens

¾

générale men t un routeur gère le contrôle de flux.