3 LOKALNE SIETE

Ciele
e Pochopit’ vyznam pojmu ,,lokalna siet™,
e pochopit’ vztah lokalnej siete a referencného modelu ISO/OSI,
e pochopit princip ¢innosti LAN Ethernet,
e oboznamit’ sa so Standardmi LAN Ethernet,

e pochopit princip ¢innosti LAN Token Ring.

3.1 Uvod

Na vzdjomné prepojenie viacerych miest, nazyvanych uzly sa pouzivaju lokalne
pocitacove siete (LAN - Local Area Networks). Umoziiuji komunikaciu ,,kazdého s
kazdym®.

Lokalna siet’ je siet’ urend na prenos udajov, ktora sa nachadza v prostredi
uzivatela, v obmedzenej geografickej oblasti.

PrenaSané udaje reprezentuju I'ubovolnu informaciu vyjadrenu &islicovo (Cisla, text,
zvuk, obraz, ..). Lokalna siet spaja obmedzeny pocet pocitacov, alebo inych
zariadeni, napriklad: v ramci budovy, firmy, prevadzky. Prepajanim lokélnych sieti je
mozné vytvarat’ rozsiahlejsie siete.

Rozmery lokalnej siete nie st obmedzené potrebami pouzivatela, ale teoretickymi
vlastnostami pristupovych metod, ktoré lokalne siete pouzivaju.

Ak vyjadrime rozlahlost siete numericky, mézeme ju definovat’ ako pomer a medzi
oneskorenim signalu t' a strednou dobou potrebnou na vyslanie jednej spravy ¢ pri
danej prenosovej rychlosti.
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Pre siete, ktoré sa oznacuju ako rozlahlé, plati a > 1. Siete, ktoré¢ budeme oznacCovat
ako lokdlne, maji a < 1. Prenosové médium je v danom okamihu vyuZité na prenos
jedinej spravy. V rozl'ahlych sietach je moZné vyuzZit' prenosové médium na prenos
viacerych sprav sti¢asne.

" Ide 0 maximalne oneskorenie signalu medzi l'ubovolnymi dvoma uzlami siete — ¢ize medzi vzajomne
najvzdialenejS$imi uzlami.

3.1



3.2 Komunikacéné systémy pre automatizaciu

3.2 Postavenie lokalnych sieti v referenénom modeli ISO/OSI

LAN pokryvaji spodné dve vrstvy modelu OSI. Linkova vrstva je rozdelena na dve
podvrstvy: riadenie pristupu na médium (MAC - Medium Access Control), ¢o je
realne rozhranie na fyzické médium, a logické riadenie spoja (LLC - Logical Link
Control), ktora je zodpovedna za koordinaciu pristupu na siet’ (detekcia chyb, riadenie
toku udajov). Ulohou podvrstvy MAC je realizovat algoritmus pristupu na médium -
pristupovu metodu, t.j. zabezpelit’ bezkolizny pristup na prenosové médium.

Sietova vrstva

Logicke riadenie spoja LLC

Linkova vrstva

MAC

IEEE 802.3
IEEE 802.4
IEEE 802.5

Fyzicka vrstva

Obr.3.1 Architektura Standardov LAN

Koncepcia je ilustrovana na Obr.3.1. Fyzické médium moéze byt to isté pre rdzne typy
LAN (napriklad koaxialny kébel, kritend dvojlinka, atd’.). Signaly, typ modulacie a
protokol pristupu na médium sa pri r6znych LAN liSia. A nakoniec, vysSie riadenie
¢innosti LAN je opit’ to isté. V LLC a vysSich vrstvach nie je dolezité vediet’, ktory
typ LAN je pouzivany.

3.3 Topoldgie lokalnych sieti

Ak je prostrednictvom LAN prepojenych niekol’ko uzlov, je moznych viacero
topologii, t.j. moznosti prepojenia. Dva uzly mozno vzdjomne prepojit’ bud’ priamo,
alebo prostrednictvom dalSich jednotiek, ktoré udaje postupne odovzdavaju az do
miesta urCenia. Topoldgia a rozvrhnutie komunikaénych kanalov zavisi od
niekol’kych faktorov, napr. od typu prevadzky, vzdialenosti medzi uzlami, od typu
portch ovplyviiujtcich prenosovy kandl a Zelanu prenosovu rychlost’, od pozadovane;j
priechodnosti a spol'ahlivosti prenosu udajov. Pri volbe topolégie siete je dolezité
zvolit taku Struktaru, ktord zaruci G€inny prenos tidajov od zdroja k ciel'u a zabezpeci
redundantnt cestu v pripade, ked’ sa priama cesta prerusi.

NiZzSie uvedené topologie vychadzaji zo signalovej (napr. elektrickej) topologie, teda
70 spOsobu vzajemného prepojenia stanic. Z hladiska vlastnosti siete ma vSak velky
vplyv aj fyzicka topologia (spdsob vedenia prenosového média) a logicka topologia
(metdda spoluprace stanic).

Zbernica

Zékladnym prvkom LAN so zbernicovou topoldgiou je usek prenosového média -
zbernica, ku ktorej su odboCkami pripojené uzly siete. Prepojenie uzlov siete
pomocou zbernice je naznacené na Obr.3.2. Prenosovym médiom je najcastejSie
krutena dvojlinka, alebo koaxialny kabel. Vlastnosti LAN so zbernicovou topoldgiou:
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pasivne médium, jednoduché pripdjanie stanic k médiu, odolnost” vo¢i vypadkom
stanic.

Obr.3.2 LAN s topoldgiou ,,Zbernica*

Hviezda

Uzly st pripojené k centralnemu uzlu samostatnymi linkami. Centralny uzol (hub)
signdl z jedného uzla rozdeluje do ostatnych uzlov. V LAN s hviezdicovou
topologiou je mozné jednoducho realizovat dvojbodovy spoj medzi vonkajSim a
centralnym uzlom, siet je odolna voci vypadkom vonkajSich uzlov a liniek.
Nevyhodou je citlivost’ na poruchu centralneho uzla.

=] =]
Obr.3.3 LAN s topoldgiou ,,Hviezda*

Strom

Stromova topologia je prirodzenym rozSirenim topologie typu ,,Hviezda®. Vlastnosti
LAN vyplyvajlce zo stromovej topoldgie: odolnost’ voc¢i vypadkom vonkajsich uzlov
a liniek, citlivost na vypadky centralnych uzlov, jednoduchd rozsirite'nost,
dvojbodové spoje.

Obr.3.4 LAN so stromovou topolégiou

Kruh

Pri kruhovych sietach su komunikujice uzly siete prepojené spojmi, ktoré su
vyuzivané len jednosmerne. Signal vyslany jednou stanicou je postupne odovzdavany
ostatnym staniciam kruhu a po obehu kruhom sa vracia ku stanici, ktora ho vyslala.
Vlastnosti LAN vyplyvajuce z kruhovej topoldgie su nasledovné: dvojbodové
jednosmerné spoje je mozné l'ahko realizovat’ aj pomocou optickych kablov, v sieti je
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mozné kombinovat’ rézne prenosové média (pre kratke spoje elektrické kable, pre
dlhé spoje svetlovody), siet’ je citliva na vypadok 'ubovol'ného uzla.

Ny
-

Obr.3.5 LAN s kruhovou topoldgiou

3.4 Ethernet

3.4.1

V oblasti pocitacovych sieti sa objavilo mnoZstvo réznych prenosovych technologii,
zalozenych na rdéznych myslienkach a zékladnych predpokladoch, vyuZzivajucich pre
svoju funkciu rézne pristupy a metddy. NajuspeSnejSia vSak bola a je technologia
Ethernetu.

Prvu verziu siete s ndzvom Ethernet zaviedla firma Xerox v roku 1973. V roku 1980
firmy Xerox, DEC a Intel vytvorili novl verziu tejto siete pod nazvom DIX Ethernet.
Tieto tri firmy predlozili navrh Specifikacii DIX Ethernet-u pracovnej skupine IEEE
802 spolocnosti IEEE (konkrétne podskupine 802.3).

Dalsi vyvoj Ethernet-u sa odohraval vyluéne na pode IEEE a jej komisie 802.3, ktora
rozhodovala o Standardizacii konkrétnych rieSeni vytvorenych réznymi firmami a
spolocnostami. Vdaka tomu boli postupne Standardizované rieSenia Ethernetu
realizovaného s vyuzitim tenkého koaxidlneho kabla (povodne sa vyuzival hruby
koaxialny kébel), krutenej dvojlinky a bezdrotovy Ethernet.

Pristupova metéda LAN Ethernet

Pristupova metdda Ethernet-u vychddza zo sposobu prepojenia uzlov (stanic) siete.
StarSie verzie Ethernet-u predpokladali zbernicovu topologiu siete (vid® Obr.3.2) s
moznostou poloduplexného prenosu (t.j. nie je mozné prijimat’ udaje a ziroven
vysielat’ iné udaje). Jednotlivé stanice (uzly) boli v tomto pripade prepojené pomocou
koaxialneho kabla.

Pristupova metdda sa nazyva CSMA/CD (Carrier-sensing Multiple Access/Collision
Detection). Jednotky sa nezavisle rozhoduju, kedy pristupia na linku a zacnu vysielat’.
Treba len skontrolovat’, ¢i neprebieha nejaky iny prenos a ak je linka vol'nd, mozno
zaCat’ novy prenos. Vysielajica jednotka priebezne kontroluje kvalitu svojho signélu
na linke tak, Ze prijima to, ¢o sama vysiela. Ak by niektora z ostatnych jednotiek,
taktiez zistila, Ze kanal je vol'ny a pokusi sa v tom istom okamihu vysielat, potom by
obe jednotky zistili, Ze ich signdly su deformované. Hned’ na to by mali obe jednotky
zastavit’ vysielanie. Treba zabezpecit, aby vSetky jednotky spolahlivo zaregistrovali,
ze doslo ku kolizii. Preto vysielajice uzly hned po preruSeni vysielania spravy vysla
na linku kratky vyrazny signal (,,jam*), ktory utvrdi vyskyt kolizie po celej dizke siete
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a preto ho modze zaregistrovat kazdy uzol siete. Princip pristupovej metddy
CSMA/CD je znazorneny na Obr.3.6.
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Obr.3.6 Princip pristupovej metédy CSMA/CD

Cas, potrebny na to, aby elektricky signal presiel po celej maximélnej dizke, je
51,2 us®. V terminologii Ethernet sa tito doba nazyva &as slotu. Ak vysielajica
jednotka pocas prvého slotu nezaregistruje koliziu, potom je prenos korektny. Ak po
detekcii kolizie maju ¢akat’ dve jednotky, potom skor, ako sa pokusia o novy prenos,
Cakaju nadhodne zvoleni periodu rovni 0 alebo jednondsobku c¢asu slotu.
Pravdepodobnost’ opitovnej kolizie je teraz 50%. Ak sa kolizia vyskytne znovu,
potom sa rozsah, z ktorého sa ndhodne voli peridda ¢akania, zvySuje dvakrat, na 0-1-
2, potom 0-1-2-3-4 sloty atd’., az do maximalne 0 az 1023 slotov. V pripade, Ze sa
kolizia vyskytuje nad’alej, jednotky usudia, ze problém ma iny povod a ohlasia tto
situdciu vys$im vrstvam.

Kolizna doména

Pre spravnu ¢innost’ lokélnej siete je potrebné zarucit’, aby bola splnend podmienka
(3.1) pre vsetky prenaSané spravy. PrenaSanou tdajovou jednotkou lokdlnej siete
(nielen Ethernetu) je ramec. Podmienka (3.1) musi byt splnend aj pre ramec s
minimalnou moznou diZkou. Ako vieme, minimélna dizka ramca v sieti Ethernet je
512 bitov (64 bajtov). To znamend, Ze rozsah LAN musi byt mensi ako vzdialenost’
do ktorej sa dostane signal prvého bitu rdmca za Cas potrebny na prenos celého ramca
(pri danej prenosovej rychlosti). Ako uvidime, rozsah LAN musi byt’ mensi ako jedna
polovica tejto vzdialenosti. Dovod preco je to tak, je vysvetleny na Obr.3.7.

Predpokladajme, ze v Case ¢ = 0, zacne uzol A vysielat’ ramec, urceny I'ubovolnému
uzlu na sieti (nemusi ist’ 0 uzol B) — vid’ Obr.3.7 a). Ramec sa zac¢ne Sirit’ prenosovym
médiom obmedzenou rychlostou. Uzol B prijima signdly z prenosového média a
rozhodne sa tiez odoslat’ ramec. Pretoze signal prvého bitu rdmca z uzla A eSte

2 Tato hodnota plati pre Ethernet s prenosovou rychlostou 10 Mbit/s. Cas slotu je vypoditany tak, aby
vzhl'adom ku konec¢nej rychlosti $irenia signalu a maximalnej moznej doby pocas ktorej sa signal §iri,
mal kazdy uzol moznost’ zaregistrovat’ koliziu najneskdr do doby potrebnej na prenos 64 bajtov (512
bitov), ¢o je miniméalna dizka ramca.
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nedorazil k uzlu B, uzol B za¢ne vysielat’ svoj ramec. V Case ¢ = 1 dojde ku kolizii
prvych bitov rdmcov vyslanych uzlami A a B.

A B A B

sRamec je odoslany ‘ ‘ | Ramec takmer
* v Case 0 dosiahol uzol B -

| ‘
T TF L=

a) h)

A A Poruchovy signal B
Folizia v ¢ase kolizie sa dostava k
t=t. .. - Souzlu Av Gase

? ''''' e S ot=21
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Obr.3.7 Vznik kohzle v LAN Ethernet

Dojde kus kresleniu signalu na prenosovom médiu a tento skresleny signal sa za¢ne
Sirit’ k uzlu A aj uzlu B. Po ¢ase ¢ = 1t od odoslania prvého bitu rdmca uzla A, dorazi
kolizny signal k uzlu A. Tento signal musi uzol A zaregistrovat’ este pred ukoncenim
vysielania rdmca, ktorého sa kolizia tyka, pretoze inak by uzol A nezistil, Zze doslo ku
kolizii pri prenose jeho ramca.

Z vyssie uvedeného vyplyva, ze detekcia kolizie moze trvat’ az dvojnasobok casu
potrebného na prenos signalu z jedného konca siete na druhy. Toto celkové
oneskorenie definuje maximalny rozsah siete Ethernet, alebo koliznu doménu.
Maximalny rozsah siete Ethernet a je uréeny vztahom (3.2).

1 1
2 TbltNmm sig 5 tbil_R_t 5 [ma S, m/sa bps] (32)

kde je:
Ty - doba prenosu jedného bitu,
Nyin - poéet bitov ramca s minimalnou dizkou,
Vsg - rychlost’ Sirenia signalu prenosovym médiom’,

Rt - prenosova rychlost’.

Kolizna doména je teda oblast’ poclitacovej siete, v ktorej mdéZu prenaSané spravy
navzajom kolidovat’. Je tvorena skupinou uzlov LAN, ktoré superia o pristup na
prenosové médium. Rozsah koliznej domény v LAN Ethernet udava vzt'ah (3.2).

Nevyhodou sieti na baze CSMA/CD je, ze pravdepodobnost’ kolizie sa zvySuje
podtom pripojenych jednotiek, uroviiou aktivity na sieti ako aj diZkou linky. Ak rastie
pocet kolizii, rastie aj Cas strateny pokusmi o pristup na prenosové médium. To v
praxi znamena, ze nemozno stanovit’ horné obmedzenie doby potrebnej na pristup k
médiu a na prenos spravy. Inymi slovami, siet’ je nedeterministicka. Je to vazny
nedostatok v priemyslovych aplikéaciach realneho Casu, kde je nutné vopred presne
poznat’ najnepriaznivejsie pracovné podmienky.

* Napriklad pre kable Ethernet kategorie Cat5 plati: vy, = 0,68 ¢ (c — rychlost’ svetla vo vakuu)
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3.4.2 Standardy LAN Ethernet

Ethernet bol pdvodne vyvinuty pre jeden druh koaxidlneho kabla, ktory sa dnes
oznacuje ako tzv. hruby koaxialny kabel, s prenosovou rychlostou 10 Mbit/s. Casom
bol Ethernet upraveny tak, aby dokéazal fungovat’ aj s inymi prenosovymi médiami a
vysSou prenosovou rychlost'ou.

Ethernet 10Base5

Vyuziva ako prenosové médium hruby koaxidlny kabel (s priemerom priblizne 10
mm), na ktory su pripojené jednotlivé uzly pomocou jednotky pripojenia k médiu
(MAU - Media Attachment Unit). Topologia siete Ethernet 10Base5 * je uvedena na

Obr.3.8.
Lzol 1 Uzol 2 Lzol 3 Uzoln
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Obr.3.8 Segment siete Ethernet 10Base5

V mieste pripojenia uzla na zbernicu sa koaxialny kabel prerusi a nasledne prepoji
pomocou jednotky pripojenia k médiu, pomocou ktorej sa na zbernicu pripoji
koncovy uzol prostrednictvom kabla jednotky pripojenia k médiu s dizkou max. 50 m.
Maximalna dizka zbernice (koaxidlneho kabla) je 500 m, prenosové rychlost: 10
Mbit/s, min. vzdialenost’ medzi dvoma uzlami (medzi dvoma jednotkami pripojenia k
médiu): 2,5 m, maximalny pocet uzlov v jednom segmente: 100.

Ethernet 10Base?2

Odlisnosti verzie Ethernetu 10Base2 voci verzii 10Base5 sa vyskytuji na trovni
fyzickej vrstvy v dosledku pouzitia tenkého koaxialneho kabla ako prenosového
média (priemer kébla je 5 mm). Zmensila sa maximalna dizka segmentu na 185 m, na
jeden segment je mozné pripojit’ maximalne 30 uzlov, s minimalnou vzdialenost'ou
medzi uzlami 2,5 m. Prenosové rychlost’ je rovnakd ako vo vys$Sie uvedenej verzii
siete Ethernet: 10 Mbit/s.

Odlisny je aj sposob pripajania uzlov na siet. V pripade hrubého koaxialneho kabla
(10Base5) sa obvody zabezpecujuce vysielanie na zbernicu a prijem udajov zo
zbernice nachadzali v jednotke pripojenia k médiu. Medzi jednotkou pripojenia k
médiu a koncovym uzlom mohla byt’ vzdialenost’ az 50 m.

V pripade pouzitia tenkého koaxidlneho kabla (10Base2) sa obvody na vysielanie a
prijem nachadzaju na sietovej karte (sietovom adaptéri) koncového uzla. Nasledkom
toho vodi¢ zbernice (tenky koaxidlny kabel) je nutné priviest’ az priamo k sietovej
karte uzla a tu na fiom urobit’ odbo¢ku pre pripojenie sietovej karty®. V praxi ide

*Vysvetlenie oznaGenia 10Base5: ,,10“ znamend prenosovu rychlost v Mbit/s; ,,Base“ vyjadruje
skutoénost, ze prenos udajov prebicha v zakladnom pasme (Gdaje sa prenaSaju v Cislicovom tvare
pomocou vhodného typu kddovania); ,,5° vyjadruje maximalnu dlzku segmentu v stovkach metrov.
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spravidla o sluc¢ku kabla, ktory je potrebné priviest’ k sietovej karte a spét. Potrebou
vytvarat’ takéto slucky sa zmensuje efektivny dosah tenkého koaxialneho kabla.

Lzol 1 zal 2 Uzol 3 Uzoln

e e A

Odbodka m | |

(T konelktor) r ;
Tenky koaxialny kabel”  Ukoncovaci dlen

Obr.3.9 Segment siete Ethernet 10Base2, ,,T* a ,,Y** konektor

Ethernet 10BaseT

Vznikol na zéklade snahy vyuzit ako prenosové médium krutent dvojlinku.
Zasadnym a principialnym rozdielom medzi koaxidlnym kablom a kablom z krttene;j
dvojlinky je skuto¢nost’, Ze na koaxidlnom kébli je mozné vytvarat’ odbocky, o vSak
nie je mozné v pripade kratenej dvojlinky. Koaxidlny kabel vedie teda na zbernicova
topologiu, zatial' Co v pripade pouzitia krutenej dvojlinky takéto topologia nie je
mozna.

Namiesto odbociek priamo na kébli sa potrebné ,,rozbocenie* realizuje elektronicky.
Kazdy suvisly usek krttenej dvojlinky je mozné pouzit' len ako dvojbodovy spoj,
takZe jeden jeho koniec mdze ustit v koncovom uzle, kym druhy koniec Usti do
elektronickych obvodov, ktoré zabezpecuju potrebné rozbocenie. Tieto obvody sa
nachadzaju v module, ktory sa nazyva rozbocovac (hub).

Uzol 1 zaol 2 Uzol 3 zoln

Wil

Rozbodovad

—\

Civa pary vodidoy
knitenej dvojlinky

Obr.3.10 Prepojenie uzlov v sieti Ethernet 10BaseT

Vo vSeobecnosti rozbocova¢ mdze prepojovat’ jednotlivé uzly na principe opakovaca,
mosta, alebo smerovaca (t.j. na urovni fyzickej, linkovej, alebo sietovej vrstvy
modelu OSI). V pripade Ethernetu 10BaseT rozbocova¢ funguje ako opakoval a
kompletnt prevadzku z jedného segmentu opakuje do vSetkych ostatnych segmentov.

Vzhl'adom k dvojbodovému charakteru pripojenia uzla k rozboCovacu je zrejmé, ze
zévada na jednom kabli nemusi vobec ovplyvnit' prevadzku na ostatnych kabloch -
prislusné obvody v rozbocovaci poskodenu vetvu logicky i fyzicky odpoja.

Standard 10BaseT sa od predchadzajucich verzii Ethernetu odliSuje len pouZitou
kabeldzou (typom kabla a spdsobom prepojenia). Rovnaka zostava pristupova metdda

* Pre vytvaranie odbocick na tenkom koaxidlnom kabli sa zvy¢ajne pouzivaju Specialne konektory, tzv.
BNC konektory. Maju tvar pismena T, alebo Y.
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(CSMA/CD) aj format ramcov na urovni linkovej vrstvy. (So zmenou kabeldze a jej
konkrétnym vyuzitim vSak suvisia niektoré zmeny na urovni fyzickej vrstvy.)

Kazda pripojka kazdého uzla je tvorend dvomi parmi krutenej dvojlinky, ktoré sa
vyuzivaju v poloduplexnom rezime (t.j. jeden par na vysielanie a druhy na prijem). Za
Standardnych okolnosti (tzn. bez kolizii) by nemalo dochadzat k tomu, zZe sa
prenasaju udaje sucasne tymito dvomi parmi vodicov. Ak dojde ku kolizii, je
signalizovana prave tym, ze su prendsané idaje oboma smermi.

Prepinany Ethernet (Switched Ethernet)

Prepinany Ethernet vznikol na zédklade snahy oddelit od seba prili§ zatazené
segmenty siete. Oddelenie je realizované pomocou tzv. prepinaca (switch), ktory
pracuje na urovni linkovej vrstvy modelu OSI (presnejSie na trovni podvrstvy MAC).

PrepinaC po prijati ramca, zistuje adresu cielového uzla, na zéklade ktorej odosle
rdmec prisluSnym smerom (na prislusny komunika¢ny port). Okrem toho prepinac
overuje spravnost’ prenaSanych ramcov.

Frepinadé ‘

Pl S

Rozbofovad 1 Rozbotovad 2

% } } } }
e . fEan s

Uzal 1.1 Uzaol 1.2 Uzaol 2.1 Uzol 2.2

Obr.3.11 Prepojenie segmentov siete Ethernet pomocou prepinaca

Na Obr.3.11 je uvedeny priklad prepojenia dvoch segmentov siete a samostatného
uzla (,,Uzol 0%). V pripade, Ze ,,Uzol 0 vysle informaciu do uzla 2.1, prepinac tato
informaciu odosle len do rozbocovaca 2, ktory ju nasledne vysle do uzlov 2.1 a 2.2.
Uzly 1.1 a 1.2 m6zu sucasne komunikovat’ medzi sebou.

Prepinany Ethernet si nevyzaduje Specialnu kabeldz ani Gpravy protokolov. Je mozné
vyuzit' existujucu siet, v ktorej sa jednotlivé segmenty neprepoja rozbocovacmi
(alebo opakovaémi), ale prepina¢om.

Izochréonny Ethernet (IsoNet)

Vzhladom k nedeterministickej povahe pristupovej metody CSMA/CD nie je
Ethernet schopny Ziadnemu uzlu zarucit, Ze bude modct vysielat. Nedokaze ani
zabezpecCit’ pravidelnost’ prenosov, alebo rezervovat’ konkrétnu prenosovl kapacitu.
Pre pouzitie v realnom Case (napr. na prenos hlasu, alebo obrazu) je to vSak nutné.

Izochronny Ethernet zluCuje Ethernet 10BaseT a ISDN v jednej prenosovej Strukture.
Celkova prenosova kapacita siete IsoNet je 16,144 Mbit/s a na principe Casového
multiplexu je rozdelena na jeden kandl s prenosovou rychlostou 10Mbit/s
(zabezpeCuje komunikaciu s ostatnymi uzlami pomocou pristupovej metddy
CSMA/CD), 96 kanalov ISDN typu B s prenosovou rychlostou 64 kbit/s a jeden
kanal typu D s prenosovou rychlostou 64 kbit/s uréeny pre potreby riadenia a
signalizacie ISDN.
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Ethernet 10BaseT a ISDN st od seba logicky oddelené. Pre vyuzitie vSetkych
prenosovych moznosti izochrénneho Ethernetu st nevyhnutné $pecidlne sietové karty
do koncovych uzlov a Specifické prepojovacie uzly (rozbocovace). Bezo zmeny
zostava cela kabelaz pre 10BaseT®.

K rozbocovacom izochrénneho Ethernetu je moZzné pripdjat’ aj zariadenia urcené len
pre Ethernet 10BaseT, tieto vS§ak nemo6Zzu vyuzivat’ prenosové sluzby ISDN.

Fast Ethernet (100BaseT)

V porovnani s predchddzajicimi Standardami Ethernetu s prenosovou rychlostou 10
Mbit/s, dosahuje Fast Ethernet prenosovt rychlost 100 Mbit/s. ZvySena rychlost’ sa
dosiahla skratenim ¢asu prenosu jedného bitu na desatinu (v porovnani s Ethernetom s
prenosovou rychlost'ou 10 Mbit/s). Pristupova metdéda je CSMA/CD.

Zo skratenia doby prenosu prenosu jedného bitu vyplyva skratenie Casu, ktory
zodpoveda prenosu 64 bajtov a pocas ktorého by mal byt 'ubovolny uzol schopny
detekovat koliziu (ak nastala). V pripade Fast Ethernetu je tento ¢as rovny 5,12 ps. Za
tato dobu musi signal prejst po celej dizke siete, z Goho vyplyva skratenie maximalnej
vzdialenosti medzi uzlami.

Ako prenosové médium sa pouziva krutena dvojlinka (100BaseT4, 100BaseTX) a
opticky kabel (100BaseFX).

Maximalna dizka siete’ (rozsah koliznej domény) je podmienena typom prenosového
média a typom opakovacov. V zdsade je mozné vyslovit nasledovné poziadavky:

e Zziadny segment z kratenej dvojlinky nesmie byt dlhsi ako 100 m,
e maximalny pocet opakovacov v jednom segmente: 1, resp. 2 (v zavislosti na
type opakovaca)®
e Ziadny segment s optickym kablom nesmie byt dlhsi ako 412 m.
Maximalna vzdialenost’ medzi dvoma uzlami (ktoré su prepojené rozbocovacom) je v
pripade pouzitia krtenej dvojlinky 200 m.
Gigabitovy Ethernet (1000BaseX, 1000BaseT)

Gigabitovy Ethernet umoziuje dosiahnut’ 10-ndsobne vyssiu prenosovu rychlost” ako
Fast Ethernet. Je ureny predovSetkym na realizdciu prepojenia segmentov sieti a
rychlych pracovnych stanic a na pripojenie serverov.

¢ ZvySenie prenosovej rychlosti z 10 na 16,144 Mbit/s je dosiahnuté zmenou typu kodovania. V
Ethernete 10BaseT sa vyuziva kodovanie Manchester, ktoré sa vyznacuje dvoma zmenami napétovej
urovne signalu potrebnymi na prenos jedného bitu - jedna zmena reprezentuje hodnotu prendSaného
bitu, druha sluzi na synchronizaciu prijimaca a vysielaca. V izochronnom Ethernete sa vyuziva
kédovanie NRZI, v ktorom dochadza pri prenose jedného bitu len k jednej zmene napit'ovej Grovne.
Synchronizécia prijimaca a vysielaca sa realizuje vkladanim pridavného bitu za kazdé 4 udajové bity.
Tymto spésobom sa zvysi efektivita dostupnej prenosovej kapacity o 80 percent.

7 Mysli sa Cast siete vytvorend segmentami, ktoré s prepojené opakova¢mi. Opakovae totiz
prepust’aju kolizie z jedného segmentu siete do druhého.

¥ V sietach 100BaseT existuju dva druhy opakovacdov. Opakovaé triedy I sa snaZi rozpoznavat
jednotlivé bity, ktoré nim prechadzaju, tzn. ze musi poznat' kodovanie bitov. Vdaka tomu moéze
prepajat’ segmenty vytvorené z rdznych prenosovych ciest (napr. opticky kabel a tienenu dvojlinku).
Dekodovanie jednotlivych bitov zvySuje oneskorenie signalu prechadzajiceho opakovadom. Preto
modze byt v jednej koliznej doméne maximalne jeden takyto opakovac. Opakovaé triedy II
nedekoduje bity nim prechadzajuce, ale ich len zosiliiuje. Sposobuje mensie oneskorenie signalu a
preto mozu byt v jednej koliznej doméne az dva takéto opakovace.
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3.4.3

Ako prenosové médium sa pouziva opticky kabel (1000BaseX), s ktorym je mozné
dosiahnut maximalnu dizku segmentu 3000 m (v zavislosti na druhu optického
vlakna), alebo krutena dvojlinka (1000BaseT), pri ktorej je maximalna dizka
segmentu 25 m.

Pristupova metoda Gigabitového Ethernetu je CSMA/CD. Vyssie uvedené dizky
segmentov by pri miniméalnej dizke ramca, ktora pri predchadzajucich $tandardoch
Ethernetu urcovala cas slotu, neumoznovali realizdciu metody CSMA/CD. V
Gigabitovom Ethernete sa totiz prenos 64 bajtov vykona za 0,512 ps. Za tento Cas by
sa signal nemusel dostat’ ku vSetkym uzlom siete (pri vyssie uvedenych dizkach
segmentov). Preto sa pri prenose kratkych ramcov (kratdich ako 512 bajtov) dopliia
sprava $pecialnymi riadiacimi znakmi na diZku 512 bajtov. Toto rozsirenie
neznamena prediZenie ramca ako takého, ani predizenie minimalnej dizky ramca
(doplitujuce znaky sa zarad’uji za kontrolny znak rdmca) a odohrdva sa na urovni
podvrstvy MAC (tzn. pri prijme sa do LLC dostava len pdvodny nerozsireny ramec).

Aby sa pri prenose vicSieho poctu kratkych ramcov neznizovala prenosova rychlost’,
v takomto pripade sa prvy vysielany ramec dopliia na 512 bajtov (pomocou vyssie
uvedeného mechanizmu) a d’alSie rdmce sa prenasaji v povodnom tvare, len s
minimalnou medzerou medzi nimi az kym celkovy pocet prenesenych znakov
nedosiahne hodnotu 1500.

Formaty ramcov LAN Ethernet

Ethernet pokryva spodné dve vrstvy modelu OSI, t,j. fyzicku a linkovu vrstvu. Na
urovni fyzickej vrstvy Specifikuje ako maji byt prenasané jednotlivé bity, zatial’ ¢o na
urovni linkovej vrstvy musi byt’ Specifikované ako spolu jednotlivé bity suvisia, aké
tvoria celky (rdmce), aké maju tieto rdmce hlavicky a ¢o obsahuju.

Specifikacie na tGrovni fyzickej vrstvy, ktoré sa tykaju predovietkym prenosu
jednotlivych bitov, sa musia menit’ pri zmene prenosovej cesty (napr. pri prechode z
tenkého koaxidlneho kabla na kratent dvojlinku), alebo pri prechode z Ethernet-u
10BaseT na 100BaseT, alebo na Gigabitovy Ethernet.

Pri vSetkych zmenach bol vSak kladeny doraz na to, aby sa nemuselo menit’ ni¢ na
urovni linkovej vrstvy. Ide o pristupovii metédu CSMA/CD a format ramcov. Vd’aka
tejto skutoCnosti je mozné, aby sietové protokoly a aplikacie, ktoré su im nadradené,
fungovali nezmenenym spdsobom bez ohl'adu na to aka varianta Ethernetu je
implementovana.

Pri vysielani zarad’'uje vysiela¢ pred vysielany ramec 8-bajtovi preambulu, ktora sluzi
na synchronizaciu prijimaca. Preambula obsahuje postupnost’ striedajicich sa nual a
jednotiek, pricom posledny bajt kon¢i dvoma jednotkami (oznacenie konca
preambuly). Dalej nasleduje samotny ramec. Preambula je rovnakéa pre vietky typy
ramcov Ethernetu.

Ramec ,,Version Il (Ethernet_lII)°
Réamec ,,Version II* zaviedlo konzorcium DIX (DEC/Intel/Xerox) v roku 1982.

° V zéitvorke je uvedené oznalenie, ktoré pouziva firma Novell (toto znadenie plati aj pre d’alSie typy
ramcov Ethernet-u)
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Ramec obsahuje adresu prijemcu® a odosielatela (adresa ma dizku 6 bajtov),
dvojbajtovu identifikdciu sietového protokolu (EtherType), ktorému patri sietovy
paket vlozeny do ramca''. Udajova ¢ast ma dizku 46 az 1500 bajtov. Ramec kon¢i
zabezpetovacou &astou FCS o diZke 4 bajty (kontrola CRC).

§ § 2 46 - 1500 4
Cielova | Zdrojova |Ether- Udaje Fes
adresa | adresa | type (siet'ovy paket)

Hlavicka (Header)
=z ==

Obr.3.12 Format ramca ,,Version II”

Ramec ,,IEEE 802.3“ (Ethernet_802.2)
Réamec ,,IEEE 802.3* bol standardizovany organizaciou IEEE.

V' hlavicke ramca sa nenachadza udaj o type sietoveho protokolu (tj. ..druh®
prenasanych udajov), ale tidaj o dlzke ramca.

Za hlavickou nasleduje tzv. rdmec LLC, ktory je rdamcom podvrstvy LLC. Tento
Lvnutorny*“ ramec obsahuje jednobajtovy udaj o druhu prendsanych udajov, t.j.
oznacenie typu udajovej Casti (,,riadiaci udaj). Je v nom urCend konkrétna entita
ktora tidajova Cast’ vytvorila, resp. ju ma spracovat. V skutoCnosti je prisluSnym
udajom cislo bodu poskytovania sluzby (SAP - vid’ ¢ast’ Prenos udajov v kapitole
Referencny model komunikacie 1SO/OSI) medzi linkovou a sietovou vrstvou, cez
ktory boli tdaje prevzaté na odoslanie, resp. maju byt odovzdané k dalSiemu
spracovaniu. '

4 B 2 1 1 1 43 -1497 4
Cielova | Zdrojova |~ Cielovy | Zdrojovy| Riadiaci Udaje
adresa | adresa Dlzka SAP SAP Udaj (siet'ovy paket) FCS

Hlavicka (Header)

==

=z
Obr.3.13 Format ramca ,,JEEE 802.3“

Ramec ,,802.3 raw“ (Ethernet 802_3)

Rémec ,,802.3 raw* zaviedla firma Novell a je urCeny pre siete, ktoré na urovni
sietovej vrstvy pouzivaju protokol IPX od firmy Novell.

Na rozdiel od predchadzajacich dvoch typov rdmcov, ramec ,,802.3 raw* neobsahuje
oznacenie typu udajovej Casti. Implicitne sa predpoklada pouzitie sietového protokolu
IPX."

' Prvé tri bajty adresy prijemcu (cielovej adresy) ramca st vyhradené pre oznalenie predajcu
sietového adaptéra.

" Kazdému sietovému protokolu je centralne pridelend konkrétna hodnota. Podl'a nej sa linkova vrstva
na strane prijemcu dokaze rozhodnut’ ¢o urobit’ s prijatym ramcom - komu ma odovzdat’ jeho ,,uzitoény
obsah“ (sietovy paket) na d’alSie spracovanie.

12 Uvedeny typ ramca je mozné odlisit’ od ramca ,,Version II“ na zaklade toho, Ze maximalna dizka
ramca IEEE 802.3 (dizka dajovej Gasti) je vzdy mensia alebo rovna 1500 bajtov, zatial' ¢o konkrétne
hodnoty EtherTyp-u su vzdy vécSie (tzn. Ze rozliSenie sa vykona na zdklade vyhodnotenia 12. a 13.
bajtu ramca - vyhodnotenim &asti EtherType v ramci ,,Version II* a dizky ramca v ,,JEEE 802.3%).

13 Ramec ,,802.3 raw* je mozné odlisit” od ostatnych typov ramcov vd’aka tomu, ze kazdy IPX paket,
ktory je do tychto ramcov vkladany, zac¢ina hodnotou FFFFy,.
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4] 4 2 1 1 44 - 1498 4
Cielova | Zdrojova | s Udaje
adresa | adresa Dizka FFH FFH (siet'ovy paket IPX) FCS

Hlavicka (Header)

==

Obr.3.14 Format ramca ,,802.3 raw*

Ramec ,,|EEE 802.3 SNAP“ " (Ethernet_SNAP)

Uéelom ramca ,IEEE 802.3 SNAP* je rozsirit spektrum moznosti rdmca ,,JEEE
802.3“ na oznacenie typu udajovej Casti ramca. V ramci ,,JEEE 802.3 je na tento ucel
vyhradeny len jeden bajt, avSak ramec ,,JEEE 802.3 SNAP*“ umozZiuje vyuZit' az 5

bajtov (,,SNAP*).
5 B 2 1 1 1 5 38-1492 4
Ciglova | Zdrojova | - AA A8 Riadiaci Udaje
adresa | adresa Dizka H H Udaj SNAP (sief'ovy paket) FCS

Hlavicka (Header) N

Obr.3.15 Format ramca ,,JEEE 802.3 SNAP*

3.5 Token Ring

Technologia Token Ring bola vyvinutd firmou IBM v sedemdesiatych rokoch
dvadsiateho storocia. Neskor boli Specifikécie tejto siete predlozené spolocnosti IEEE
a jej pracovnej skupine 802, ktora pre Token Ring zriadila podskupinu 802.5, ktora
prijala riesenie firmy IBM ako svoj Standard a v roku 1985 ho vydala pod nazvom
IEEE 802.5. Obidve verzie s navzajom kompatibilné, st vSak medzi nimi isté
rozdiely (napr. IEEE 802.5 neSpecifikuje konkrétne druhy kabelaze, ale Token Ring
od IBM 4no). Token Ring bol d’alej vyvijany firmou IBM a Standardy IEEE jeho
vyvoj len kopiruju.

Uzly v sieti Token Ring st elektricky aj logicky prepojené do kruhu. Pristupova
metdda (metéda Token passing) je zalozena na odovzdavani poverenia (tokenu).
Stanica, ktord prijala poverenie modze zacat vysielat’ tdaje. Po prenose udajov
odovzda poverenie nasledujucej stanici. Maximalna doba drzania poverenia uzlom je
10 ms.

Token Ring vyuziva na prepojenie uzlov dva kruhy: hlavny (vonkajsi) a vedl'ajsi
(vnutorny). Vedlajsi kruh slizi na premostenie Casti siete, na ktorych doSlo k
poruche.

“ SNAP = Subnetwork Access Protocol
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Uzal 1 Uzal 1
Foverenie (token)

Uzol 5 zaol 2

At it

1 N

Uzold =" Uzl 3 Uzol 4 Uzol 3

Obr.3.16 Princip Cinnosti siete Token Ring a skuto¢né prepojenie uzlov

Pri realizacii siete Token Ring su uzly prepojené prostrednictvom jednotky MSAU
(Multistation Access Unit), ktord ich prepaja do kruhu. Takato topologia sa nazyva
Hviezdicovy kruh (star-wired ring).

Kvoli vysvetleniu Cinnosti uzlov pri prenose tdajov uvedieme format ramca siete
Token Ring s vysvetlenim funkcie jeho Casti.

1 1 1 5] 5 >0 4 1 1
Oddvgl'ot:aﬁ Riadenie | Riadiaci | Cielovd | Zdrojova Ud aje Fog OdkderwaEUspeénost'
zatiatky pristupu bajt adresa adresa [sietovy paket) onca prijatia
ramca rémea
Foverenie (token)
PPP|T[M|RRR 1 1 1
Oddvgl'waﬁ Riadenie Cddelovad
zadiatku konca

pristupu

ramca rarmca

Obr.3.17 Formét ramca Token Ring

Vo formate token nie je obsiahnuta adresa, ktord v skuto¢nosti nie je potrebna, lebo
token postupuje po ,,fyzickom* kruhu. Token je 3-bajtovy, pricom jeho zlozky su:

e Oddelovac zaciatku ramca - signalizuje zaciatok tokenu (adajového ramca).
e Riadenie pristupu:

o PPP - 3 prioritné bity. Indikuju prioritu tokenu a tym aj stanicu, ktora smie
pouzit’ token. Ak ma stanica pripraveny ramec na vysielanie a detekuje
token, ktorého priorita je rovnaka alebo mensia ako ramec pripraveny na
vysielanie, moZe zmenit’ token bit (T) na jednotku a vyslat’ svoj ramec.

o T - token bit (ak je dany radmec vo funkcii token, je tento bit nulovy, ak je
ramec udajovy, je bit jednotkovy)

o M - monitorovaci bit. Pouziva sa na predchddzanie situdciam, v ktorych by
token s vysSSou prioritou ako nula alebo ktorykol'vek iny ramec, obiehal
trvale po kruhu. Na sieti sa nachddza jedna stanica, ktora sa nazyva Aktivny
monitor a sluzi ako spravca siete. Tato stanica okrem iného ruSi ramce,
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v ktorych je bit M jednotkovy. Zmenit' hodnotu bitu M moze taktiez len
Aktivny monitor. Cize Aktivny monitor nastavuje na ,,1° bit M v ramci
v ktorom bol bit M ,,0 (pri jeho prvom prechode cez Aktivny monitor) a
rusi rdmec pri jeho druhom prechode Aktivnym monitorom.

o RRR - rezervacné bity. Dovol'uji uzlom, ktoré maju pripravené rdmce s
vysSou prioritou, poziadat’ (prostrednictvom ramca alebo tokenu) o to, aby
nasledujuci token bol vyslany v nimi pozadovanej priorite.

e Oddelova¢ konca ramca - signalizuje koniec tokenu (tidajového ramca).
Obsahuje chybovy bit, ktory moze nastavit’ ktorykol'vek uzol a indikovat’ tak, ze
bola detekovana chyba ramca.

Dalej s uvedené polia, ktoré sa vyskytuju aj v idajovom ramci:

e Riadiaci bajt - indikuje ¢i rdmec obsahuje udaje, alebo riadiacu informéciu.
V riadiacich ramcoch Specifikuje typ riadiacej informacie.

e Udaje - dizka tdajového pola je obmedzena ¢asom drZania tokenu jednym
uzlom.

e FCS - kontrolny znak.

Uzol, ktory ¢aka na vysielanie, priebezne testuje udaje prechadzajice jeho registrom,
pokial’ nedetekuje token. Nasledne zmeni bit T v poli ,riadenie pristupu® a tak
indikuje Ze prijal token (inymi slovami: modifikuje token na zaciatok udajového
ramca tak, Ze pridd patriéné riadiace a adresné polia, uZivatel'ské udaje, FCS a
zakoncovacie pole). V tom momente mu je dovolené vysielat’ idajové ramce az do
skompletovania prenosu, alebo az po vyprSanie limitu, po ktory mdze drzat’ token
(10 ms). Po skompletovani prenosu vygeneruje novy token (s patrinou prioritou),
ktory posle stanici na opacnu stranu ako je ta, z ktorej naposledy prijal token.

Kazdy uzol kontroluje cielovt adresu prichadzajucich sprav. Ak sprava nie je urCena
pre dany uzol, odosiela sa d’alej. Ak sa cielova adresa spravy zhoduje s adresou uzla,
uzol spravu prijme. V zavislosti od pouzivaného protokolu, mdze sprava tiez obichat’
d’alej (ciel'ova stanica si ju len odpamatala), az pokial’ opét’ neddjde k stanici, ktord ju
vyslala. Takymto spdsobom sa vlastne potvrdzuje, Ze sprava skutocne dosiahla
cielovu stanicu.

Vsetky prenasané udajové ramce obsahuju pole ,uspesnost’ prijatia“, do ktorého
zapisuje cielovy uzol Uspesnost’ prijatia idajov. Ked'Ze tdajovy radmec sa po ukonceni
obehu kruhovou sietou vracia spat’ k vysielajucemu, t.j. zdrojovému uzlu, vie sa tento
podla indikovaného vysledku prenosu zariadit. Okrem toho oddel'ova¢ konca ramca
obsahuje chybovy bit, ktory méze nastavit’ ktorykol'vek uzol a indikovat’ tak, Ze bola
detekovana chyba ramca.

Technika Token ring umoZiiuje aj mechanizmus priority, ktory je pre ucely riadiacich
systémov pracujucich v realnom cCase vel'mi potrebny. Pole ,riadenie pristupu‘
obsahuje trojbitovu prioritnt a trojbitovu rezerva¢nt premennl.

Ak uzol ma pripraveny na vyslanie ramec a chce ho odoslat’ s vysokou prioritou,
pricom nema k dispozicii Ziadny token, spravi rezervaciu priority tokenu pomocou
nastavenia rezervacnych bitov v prechadzajucom ramci alebo tokene (v poli ,,riadenie
pristupu) na hodnotu Zelanej priority. Ak doposial’ vysielajici uzol prijme svoj
povodny ramec po prechode kruhom spdt a zisti, ze v nom pribudla rezervacia
priority, vygeneruje novy token a namiesto normalnej (resp. pdvodnej nizsej) priority
v nom nastavi nova - vysSiu Zelan prioritu. Tento uzol si vSak musi ponechat’
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informaciu o povodnej urovni suspendovaného tokenu, aby nasledne po tom, ako
prioritny token obehne kruh mohol regenerovat suspendovany token. Toto sa
realizuje zapisanim potrebnej informacie do zasobnika. Vygenerovany token s vySSou
prioritou potom obieha kruh az ho uzol pozadujuci prioritu prijme. Uzly siete s niz§ou
prioritou udajov nemaji dovolené prevziat' riadenie token a preto token s vysSou
prioritou prejde do pozadovaného uzla, alebo do uzla s rovnakou alebo vysSou
prioritou. Ta potom vysle svoj rdmec a nasledne aj prioritny token. Ak uzol, ktory
prioritny token pdvodne vytvoril, prijme token spat’ (priCom je v iom indikované, zZe
uz obehol kruh), nahradi prioritny token suspendovanym tokenom, pricom patri¢ne
zmeni prioritu.

Pre udrzanie spravodlivosti v rdmci kazdej prioritnej urovne, musi uzol, ktory
suspendoval token, tento token aj obnovit’. Inak by niektoré uzly mali viacndsobnu
prilezitost vyuzit token danej priority a ostatné wuzly ziadnu prilezitost.
Predpokladajme napriklad, Ze by niektory uzol bol uzivatelom s vysokym pasmom
priority a ze prioritny protokol by pracoval takym sposobom, Ze tento uvazovany uzol
(uzivatel’ prioritného tokenu) by bol zodpovedny aj za opédtovné zniZenie priority. V
takomto pripade by uzol nasledujici za uvaZzovanou stanicou mal ovel'a vyssSiu Sancu
ziskat’ token normalnej priority ako by mal uzol vzdialenej$i od uvazovane;j stanice.
Pomocou popisaného spdsobu vyuzitia mechanizmu, zabezpecuje token-ring protokol
IEEE 802.5 regularny postup tokenov vsetkych priorit po kruhu a tym zabezpecuje
spravodlivost’.

Prioritna schéma vyzaduje, aby uzly nevysielali token skor ako po prijati zadhlavia
svojho povodne vyslaného rdmca. Na jednej strane sa zvySuje spolahlivost’ protokolu
MAC (kazdy vysielajuci uzol méze kontrolovat’ spravnost’ funkcie kruhu) a na druhe;j
strane tato jedno-tokenova cCinnost vedie na nizSiu priepustnost’ pri vysokych
rychlostiach a dlhych vzdialenostiach.

Pokial’ uzol na Token Ringu nie je pripojeny na napéjanie, jeho vstup a vystup st
premostené pomocou relé, takze spravy na linke mézu obiehat’ bez prekazky.

Na prenos sa pouziva tienena dvojlinka s prenosovou rychlostou laz 4 Mbit/s (v
povodnej verzii). Zvysenie prenosovej rychlosti na 16 Mbit/s je mozné dosiahnut’ pomocou
tzv. mechanizmu ETR (,,Early Token Release®). V tomto pripade je novy token generovany
aktivnou stanicou hned’ po odoslani udajového ramca (necaka sa na jeho obeh po
kruhu). Mechanizmus ETR umoZiuje aby bolo na kruhu niekol'’ko ramcov stcasne.

Deterministicky charakter siete Token Ring a dokonalejSie vyuzitie prenosovej
kapacity si vyzaduje podstatne vacsiu zlozitost’ (v porovnani s Ethernetom). Samotna
pristupovd metéda Token Passing si vyzaduje aby boli oSetrené rozne situacie
(prerusenie kruhu, pridanie d’alSej stanice do kruhu, strata tokenu, atd’.) Kvoli
oSetreniu takychto situdcii sa v sieti nachadza Aktivny monitor. Niektoré
neStandardné situdcie nedokaze zvladnut’ ani on a potom za Ucelom zistenia pric¢iny
neStandardného stavu rozosiela Specialne monitorovacie ramce (tzv. beacon frames).

Zlozitost’ tychto mechanizmov v praxi zaistuje dostatocnu robustnost’ siete Token
Ring, ktord sa dokdze zotavit’ z roznych nesStandardnych situacii, na druhej strane
znacne zvysuje zloZitost’ implementacie tejto technoldgie a tym aj cenu.



Lokalne siete 3.17

3.6 Suhrn

Pouzivanie lokdlnych sieti na prepajanie pocitaCov a automatizovanych zariadeni v
priemyselnych systémoch sa rozsirilo v osemdesiatych rokoch. Vdaka vysokej
priechodnosti lokélnych sieti a relativne nizkym ndkladom sa stalo skutocnost'ou
distribuované spracovanie udajov a mnohé nové funkcie automatizacie. Priemyselné
automatiza¢né systémy su ¢asto implementované na zaklade otvorenej distribuovanej
architektiry s digitdlnymi komunika¢nymi sietami.

Pre uzivatel'ov lokalnej siete je v sucasnosti bezné komunikovat’ s pocitaémi, alebo
automatizacnymi prostriedkami pripojenymi na inu siet pomocou bran, ktoré ich
pripajaju na rozsiahlu siet’ (WAN).

V priemyselnej automatizacii sa lokélne siete pouzivaji na zabezpecenie komunikacie
na urovni prevadzky (vid Obr.1.1 v kapitole 1: Komunikdcia v priemyselnej
automatizacii) a na vysSich urovniach. Po zavedeni koncepcie CIM (Computer
Integrated Manufacturing) a DCCS (Distributed Computer Control System) si mnohé
firmy vyvinuli proprietarne siete pre svoje automatizované systémy. Standardom sa
vsak stal Ethernet s protokolom TCP/IP.
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3.8 Kontrolné otazky

3.1. Cim je uréena rozlahlost siete?
3.2. Naurovni ktorych vrstiev modelu OSI st implementované lokalne siete?
3.3. Aké faktory ovplyviluju rozsah koliznej domény siete Ethernet?

3.4. Pouzivaju Standardy LAN Ethernet so zbernicovou topoldgiou rovnaku
pristupovi metddu ako LAN Ethernet s hviezdicovou (stromovou) topologiou?

3.5. Akym sposobom je riadeny pristup na prenosové médium v LAN Token Ring?
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Komunikacéné systémy pre automatizaciu




