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1. Premesse


Negli ultimi anni, nel mondo dell’informatica, si stanno diffondendo sempre di più le reti di computer (LAN: Local Area Network e WAN: Whide Area Network), come dimostra anche l’espansione di Internet. In laboratorio abbiamo provato a simulare una di queste reti, precisamente una Token Ring, utilizzando dei PC collegati tramite seriale (RS232) in modo da poter scambiare dei messaggi tra un computer e l’altro. Il programma per la gestione della rete è stato sviluppato in C ed è stato diviso in livello MAC e livello LLC.











2. La rete Token Ring


La Token Ring (standard IEEE 802.5) è una rete ad anello che si basa su tre condizioni fondamentali:





Topologia ad anello.


Chi trasmette un pacchetto deve anche eliminarlo dalla rete.


Un token che gira sull’anello dà il diritto di trasmettere a chi lo possiede.





La rete può avere la velocità di 4 Mbit/sec o di 16 Mbit/sec, il mezzo trasmissivo utilizzato è il doppino e i bit sono trasmessi utilizzando la codifica Manchester.





Il token è un particolare pacchetto composto da 3 Byte:





SD�
AC�
ED�
�



SD: Starting Delimiter, indica l’inizio del pacchetto.


AC: Access Control, contiene un bit che identifica il pacchetto come token.


ED: Ending Delimiter, indica la fine del pacchetto.





Un frame MAC generico è composto da:





N° BYTE�
NOME�
DESCRIZIONE�
�
1�
SD (Starting Delimiter)�
Indica l’inizio del pacchetto.�
�
1�
AC (Access Control)�
Contiene dei dati sul pacchetto (priorità) e un bit che identifica il token.�
�
1�
FC (Frame Control)�
Definisce il contenuto del pacchetto  e dei bit di controllo.�
�
4�
�
Indirizzo destinazione.�
�
4�
�
Indirizzo sorgente.�
�
0 ( 30�
�
Informazioni di routing.�
�
4 ( 17.749�
�
Dati.�
�
4�
FCS (Frame Control Sequence)�
CRC calcolato sui byte precedenti.�
�
1�
ED (Ending Delimiter)�
Indica la fine del pacchetto.�
�
1�
FS (Frame Status)�
Viene modificato dal ricevente per indicare eventuali errori.�
�



I byte SD e ED contengono una violazione al codice Manchester per essere più facilmente riconoscibili e per non essere confusi con gli altri byte che compongono il frame.





Logica di funzionamento:


La stazione che vuole trasmettere aspetta il token, lo trasforma nel frame da trasmettere e aspetta il suo ritorno, a questo punto rigenera il token. Lo scambio tra token e dati viene fatto al volo, cioè i bit del pacchetto da trasmettere vengono sostituiti a quelli del token mentre questo sta passando per la stazione. La stazione che riceve il frame cambia l’ultimo byte: FS, per indicare l’avvenuta ricezione.


Il ritardo tra la trasmissione del frame e la sua ricezione da parte della macchina che lo ha trasmesso è dovuto a due fattori:


La velocità di propagazione del segnale nei cavi (per il normale doppino è circa di 200.000 Km/sec).


Il tempo di ritardo introdotto dai ripetitori di ogni macchina (circa 1 o 2 bit).





Nella Token Ring le stazioni sono sempre sincronizzate (al contrario della Ethernet, nella quale le stazioni si sincronizzano all’inizio di ogni frame), quindi è necessario che sulla rete passino continuamente dei dati per assicurare la presenza di fronti che permettono la sincronizzazione, quando una macchina sta aspettando il ritorno del frame deve trasmettere dei bit di fill per mantenere un flusso continuo di dati. In una rete grande, o veloce, i bit di fill richiesti sono molti e quindi questa tecnica riduce l’efficienza, per ovviare a questo inconveniente si possono usare frame più grandi (ma non è sempre possibile) oppure usare l’early token relase (rilascio anticipato del token) che consiste nel rilasciare il token subito dopo il frame trasmesso, senza aspettare il suo ritorno.





Il tempo massimo di trattenimento del token da parte di una stazione è di 8,9 ms, durante i quali si possono trasmettere più frame. Se immaginiamo di avere una rete con 100 stazioni l’attesa massima per la trasmissione di un frame è di circa un secondo. In questo modo si elimina la possibilità di collasso della rete.





La Token Ring è solitamente cablata a stella: 
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Se una stazione viene spenta o si guasta, il relè nel centro stella si chiude e la stazione viene esclusa dalla rete. Per reti grandi possono essere utilizzati più centri stella collegati tra di loro:
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MAU= Media Access Unit o concentratore (centro stella)





Se si guasta una stazione il relè nel MAU viene chiuso (come in una Token Ring cablata a stella), se invece si guasta il collegamento tra una RingIn e una RingOut si usa la tecnica del doppio anello controrotante che consiste nel chiudere l’interruttore tra l’anello esterno e quello interno, il frame che arriva al punto del guasto viene così deviato sull’anello interno, compie tutto il giro fino a tornare sull’anello interno e prosegue per la destinazione.
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Questo è il percorso di un frame che deve andare dal concentratore A al concentratore E con un guasto sulla rete:











Ci sono tre tipi di MAU:


MAU passivi: non sono alimentati, il bypass sulle porte di RingIn e RingOut è manuale.


MAU semiattivi: ci sono ripetitori attivi sulle porte di RingIn e RingOut e il bypass è automatico.


MAU attivi: hanno ripetitori attivi su tutte le porte.





Nella Token Ring è presente una stazione con dei compiti speciali chiamata active monitor, i suoi compiti sono:


Generare il clock per la rete.


Generare il token.


Rigenerare il token se va perso. È presente un tempo di timeout tra un frame e il successivo, se questo tempo non viene rispettato significa che il token è assente, a questo punto l’active monitor genera frame chiamato ring purge che resetta tutte le stazioni della rete, al suo ritorno rigenera il token.


Generare periodicamente un pacchetto AMP che indica la presenza dell’active monitor, se questo pacchetto non viene più generato le stazioni cominciano la procedura per l’elezione di un nuovo active monitor. L’AMP viene trasformato dalla prima stazione che lo riceve in un SMP che viene mandato alla stazione successiva, in questo modo tutte le stazioni vengono a conoscenza dell’indirizzo della stazione che le precede nell’anello.





Per diagnosticare e isolare i guasti sulla rete si usano dei processi particolari chiamati processi di beaconing che funzionano nel modo seguente:


Quando una stazione non riceve più frame si sconnette dalla rete ed esegue un test di funzionamento, se risulta un guasto rimane sconnessa dalla rete altrimenti si riconnette ed invia un frame di beaconing  al nodo che la precede nell’anello (la stazione conosce l’indirizzo del nodo precedente grazie al traffico degli SMP generati dall’active monitor), la stazione che riceve il frame si sconnette ed esegue il test.


 








3. Sviluppo della rete in laboratorio


La rete è stata sviluppata collegando tre PC tramite RS232, non c’è nessun tipo di eliminazione guasti (non è stato possibile cablare la rete a stella e nemmeno implementare un doppio anello controrotante), la trasmissione è asincrona con velocità di 9600 bit/sec (1Byte=10 bit), l’active monitor è stabilito in partenza ed ha soltanto il compito di generare il token all’inizio. Il programma aplicativo sviluppato in C permette di scambiare dei messaggi tra un computer e l’altro.











3.1. Livello fisico


I computer sono stati collegati tramite COM2 costruendo un particolare cavo null-modem:





�








Descrizione dei piedini utilizzati:





N° pin�
Nome�
Descrizione�
�
2�
SOUT�
Linea di trasmissione.�
�
3�
SIN�
Linea di ricezione.�
�
4�
RTS�
Indica che la seriale è pronta a trasmettere.�
�
5�
CTS�
Indica che il modem è pronto a trasmettere.�
�
6�
DSR�
Segnale di modem pronto.�
�
7�
GND�
Massa.�
�
8�
DCD�
Indica il rilevamento della portante.�
�
20�
DTR�
Segnale di computer pronto.�
�



Non sono stati collegati soltanto due computer, ma tre, nel seguente modo:
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Il cavo che collega due computer è formato da due fili: uno per i dati e l’altro per la massa.


Il collegamento tra DTR e DSR  occorre per simulare la presenza del modem.


Il collegamento tra DCD, RTS,CTS, è utilizzato per simulare il rilevamento della portante e la disponibilità a trasmettere dal parte del modem.











3.2. Livello MAC


Il livello MAC si occupa di fornire le funzioni basilari per accedere al mezzo fisico, la lista di tutti i registri dell’8250 è fornita sulle fotocopie allegate, ecco come è stato implementato:








Costanti e macro:





#define COM1    0x3f8


#define COM2    0x2f8





Definisce gli indirizzi base della seriale.





/*


	abilita COM1 e COM2 a generare un INT su dato pronto


*/


#define enable_int(x) outportb(x+1,0x01)





Si setta il bit 0 (RX Data Interrupt Enable) del registro IER (Interrupt Enable Register), abilitando la seriale a generare un interrupt su dato pronto.





#define disable_int(x) outportb(x+4,0x00)





Si azzera tutto il registro IER disabilitando la seriale a generare qualsiasi interrupt.





Prototipi:





int Init_Ser(int,unsigned int,int);





Inizializza la seriale.





int ResetSer(int);





Deinizializza la seriale.





Int putc_ser(int,int);





Scrive un carattere su seriale.





char getc_ser(int);





Legge un carattere da seriale.





void interrupt far ( *oldfunct)(void);





Puntatore alla vecchia procedura di interrupt.





void interrupt far rx_rs232(void);





Nuova procedura di interrupt.





Variabili:





char oldmask;





Utilizzato per memorizzare la maschera degli interrupt del PIC.





Procedure:





/*


	 -[ Inizializzazione seriale e controller seriale ]-


	Nota: Sono sempre 8bit di dati e 1stop-bit


*/


int Init_Ser(int port,unsigned int vel,int par)





I parametri sono, la porta (COM1 o COM2), la velocità di trasmissione e il tipo di parità.





{


  disable();          //disabilita il processore a rispondere ad int





Corrisponde a una CLI in assembler.





  /****  la seconda linea è la velocita' 6  (0x06) = 19200


					  12 (0x0C) =  9600


					  24 (0x18) =  4800


					  48 (0x30) =  2400


					  96 (0x60) =  1200 ecc. */





  outportb(port+3,0x80);      //setta il DLAB del LCR





Setta il bit 7 (DLAB: Divisor Latch Access Bit) del registro LCR (Line  Control Register) che permette di accedere al registro BRG (Baud Rate Generator), che è diviso in parte alta e parte bassa.





  switch(vel) {


	case 1200:  outportb(port,0x60); break;        //imposta il byte più


	case 2400:  outportb(port,0x30); break;        //basso del BRG divisor


	case 4800:  outportb(port,0x18); break;


	case 9600:  outportb(port,0x0C); break;


	case 19200: outportb(port,0x06); break;


	case 38400: outportb(port,0x03); break;


  }








  outportb(port+1,0x00);      //mette a 0 il byte più alto del BRG divisor





Con la prima outport si imposta il byte basso del BRG, con la seconda il byte alto.





  switch(par) {           //imposta la parità nel LCR e altro


	case 'È:


	case 'è: outportb(port+3,0x0B); break;   //parità dispari, 1 bit di stop e 8 bit di carattere


	case 'O':


	case 'o': outportb(port+3,0x1B); break;   //parità pari


	case 'N':


	case 'n': outportb(port+3,0x03); break;   //nessuna parità


	case 'M':


	case 'm': outportb(port+3,0x03); break;   //nessuna parità


  }





Si imposta la parità (pari, dispari o nessuna) scrivendo nel registro LCR (Line Control Register).





  enable_int(port);   /* ab porta a generare int */





  if(port==COM1)


  {


      oldfunct=getvect(12);                   //sostituisce il vecchio


      setvect(12,rx_rs232);                   //vettore di int con la


      oldmask=inportb(0x21);                      //nuova funzione, con la


      outportb(0x21,oldmask&0xef);                //COM1 o con la COM2


  }





  if(port==COM2)


  {


      oldfunct=getvect(11);


      setvect(11,rx_rs232);


      oldmask=inportb(0x21);


      outportb(0x21,oldmask&0xf7);


  }








Prima di tutto si abilita la seriale a generare un interrupt su dato pronto, poi si passa all’installazione della procedura sotto interrupt e all’abilitazione del PIC a ricevere interrupt da seriale: in oldfunct viene memorizzato l’indirizzo della vecchia funzione di interrupt, si inserisce nella tabella dei vettori di interrupt l’indirizzo della nuova funzione, si legge in oldmask la maschera degli interrupt del PIC, si comunica al PIC la nuova maschera, uguale alla precedente, ma con il bit 3 (IRQ3) resettato. Ora, ogni volta che arriva un dato sulla seriale, viene chiamata automaticamente la procedura sotto interrupt.





  enable();             //abilita il processore


  return(1);


}








/*


	ResetSer(port)





	Chiude la seriale 'port'


	torna


		1       se la porta 'port' esiste


		0       altrimenti


*/


int ResetSer(int port)


{





    switch( port )


    {


	case COM1:


	    while( (inportb(COM1+5)&0x60)!=0x60 );       //ripristina il vecchio


	    disable();                         //vetore di int quando 82050


	    setvect(12,oldfunct);             //ha finito la trasmissione  e


	    outportb(0x21,oldmask);               //TxD è vuoto controllando LSR


	    enable();


	    break;


	case COM2:


	    while( (inportb(COM2+5)&0x60)!=0x60 );


	    disable();


	    setvect(11,oldfunct);


	    outportb(0x21,oldmask);


	    enable();


	    break;


	default:


	    return(0);


    }


    return(1);


}





Il while aspetta la fine della trasmissione, dopodiché si ripristinano la vecchia procedura di risposta all’interrupt e la maschera delle interruzioni sul PIC.








/* --------------------------------------------


	Routine a basso livello di


	scrittura-lettura sulla porta seriale


   -------------------------------------------- */


int putc_ser(int port,int car)


{


    switch( port )


    {                                       //trasmette il nuovo carattere


	case COM1:                          //quando quello precedente è


	    outportb(COM1,car);                     //stato trasmesso


	    while( (inportb(COM1+5)&0x60)!=0x60 );


	    break;


	case COM2:


	    outportb(COM2,car);


	    while( (inportb(COM2+5)&0x60)!=0x60 );


	    break;


    }


    return( 1 );


}





Si scrive nel registro di trasmissione il carattere da trasmettere e poi si aspetta la fine della trasmissione controllando i bit 6 e 5 del registro LSR (Line Status Register).





char getc_ser(int port)


{


    switch( port )


    {


	case COM1:


	    return inportb(COM1);


	    break;


	case COM2:


	    return inportb(COM2);


	    break;


    }


    return( 0 );


}








Il carattere ricevuto dalla seriale è disponibile per la lettura sulla porta base.











3.3. Livello LLC


Il livello LLC ha il compito di fornire una visione ad alto livello della rete, indipendentemente dal tipo utilizzato.


Prima di esaminare il programma bisogna conoscere la struttura del frame:





Numero byte�
Nome�
Descrizione�
Valore�
�
1�
STX�
Indica l’inizio del pacchetto.�
2�
�
1�
NL�
Parte bassa della word che indica il numero di byte del pacchetto.�
�
�
1�
NH�
Parte alta della word che indica in numero di byte del pacchetto.�
�
�
1�
TIPO�
Indica il tipo di pacchetto.�
0=Dati


1=Token�
�
1�
Indirizzo mittente�
�
�
�
1�
Indirizzo destinatario�
�
�
�
0 ( 511�
Dati�
Contiene il campo dati.�
�
�
1�
ACK�
Acknoledge, è un campo che indica se il pacchetto è stato ricevuto.�
0=Pacchetto non ricevuto.


1=Pacchetto ricevuto.�
�
1�
CRC�
È un checksum calcolato facendo lo XOR bit a bit di tutti i byte che appartengono al campo dati.�
�
�
1�
EOT�
Indica la fine del pacchetto.�
4�
�









Nel seguente programma è stato implementato, oltre che al livello LLC, anche il livello applicativo, che si occupa di visualizzare i messaggi sullo schermo e di leggerli da tastiera.





#include<stdio.h>


#include<stdlib.h>


#include<dos.h>


#include<string.h>


#include<conio.h>


#include"c:\ser\ser.h"





Si includono varie librerie, tra le quali ser.h che contiene le procedure per l’implementazione del livello MAC.





#define STX 02


#define EOT 04





#define PAK 00	        		//Pacchetto dati


#define TOK 01		//Token





#define ADD 00		// L'indirizzo della macchina





Si definiscono varie costanti, tra le quali l’indirizzo della stazione, su ogni computer il programma deve essere ricompilato con un indirizzo diverso.





int n,i,crc;


char c,tipo,dest;


char trasm[521],temp[512],ricez[521];


int n_ricez=0,i_ricez=0,flag_trasm=0,control=0,i_trasm=0,pak_ready=0,esci=0;





Variabili globali: trasm e ricez sono il buffer di ricezione e trasmissione.





void trasmetti(void);


void fai_trasm(void);


void fai_token(void);





Prototitpi: trasmetti() si occupa di trasmettere il frame, fai_trasm() costruisce il pacchetto dati, fai_token() costruisce il token.








main()


{


 printf("L'indirizzo di rete di questa macchina è:%d\n",ADD);


 printf("Inizializzazione COM2... ");


 Init_Ser(COM2,9600,'n');


 printf("fatto\n");





Per prima cosa si inizializza la seriale, la porta da noi usata è la COM2 con i seguenti parametri:


Velocità: 9600 BPS, 8 bit di dati, nessuna parità, un bit di stop (8N1).





 if(ADD==0)


 {


  printf("Generazione TOKEN... ");


  fai_token();


  trasmetti();


  printf("fatto\n");


 }





La macchina 0 è l’active monitor che ha il compito di generare il token.





 printf("Attesa TOKEN... ");


 while(!pak_ready);


 printf("fatto\n");





 printf("\nRete avviata\n\n\n");





Si entra nel ciclo principale soltanto dopo che è arrivato il primo token, in modo da scoprire eventuali problemi hardware.


pack_ready è un flag che viene settato dalla procedura sotto interrupt quando viene ricevuto un pacchetto.





 while(!esci)


 {





  pak_ready=0;


  tipo=ricez[3];


  n=(unsigned int)ricez[1]+((unsigned int)ricez[2]<<8);





Prima di passare all’elaborazione del pacchetto viene azzerato il flag di pacchetto pronto e vengono estratte dal frame le in formazioni principali: il tipo e la lunghezza.





  switch(tipo)


  {


   case TOK: if(flag_trasm==1)


	     {





Quando il pacchetto ricevuto è il token si può trasmettere (il flag flag_trasm indica la presenza di dati da trasmettere).





	      i=0;


	      fai_trasm();


	      trasmetti();


	      while(!pak_ready);





Prima di trasmettere il pacchetto (trasmetti()) bisogna costruirlo con la procedura fai_trasm(), dopodiché si attende il suo ritorno.





	      pak_ready=0;


	      n=(unsigned int)ricez[1]+((unsigned int)ricez[2]<<8);


	      while(ricez[n-3]==0 && i<5)


	      {


	       fai_trasm();


	       trasmetti();


	       while(!pak_ready);


	       pak_ready=0;


	       n=(unsigned int)ricez[1]+((unsigned int)ricez[2]<<8);


	       i++;


	      }





Se il pacchetto non è stato
