Token bus 

Ethernet mreža je mreža koja se najčešće koristi, mada ima dva bitna nedostatka:

· Može se desiti da stanica čeka neko izvjesno dugo vrijeme na dozvolu da pošalje okvir, i

· Svi okviri su ravnopravni, tj ne postoji mogućnost da neki okviri dobiju status prioritetnijih, što predstavlja problem u sistemima koji rade u realnom vremenu, gdje okviri ne smiju da čekaju.

Prsten čije stanice po redu šalju okvire predstavlja jednostavan sistem u kojem se zna koji je najgori slučaj: ako ima n stanica, a trajanje rama je T sekundi, nijedan ram neće čekati duže od nT sekundi.

Ali, nedostatak prstena je u tome što, ako se prekine kabl u prstenu, cijela mreža ispada iz rada.

Zato je razvijen standard 802.4 koji definiše LAN mrežu koja se naziva TOKEN BUS mreža ili magistrala sa žetonom (engl. Token- žeton)

Fizički gledano- token bus se sastoji od jednog kabla ili od kabla u obliku stabla na koje su priključene stanice.

Međutim, logički su stanice ovdje organizovane u obliku prstena.
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Kad je logički prsten inicijalizovan, u njega se unose stanice po redosljedu njihovih adresa, i to od najviše do najniže. 

Rad započinje stanica koja ima najviši broj: ona može da pošalje  prvi ram.

Nakon toga, stanica prenosi dozvolu za emitovanje za emitovanje svom neposrednom logičkom susjedu tako što mu šalje specijalni upravljački ram koji se naziva token (žeton).

Prosljeđivanje žetona takođe se obavlja od viših ka nižim adresama i tako duž cijelog logičkog prstena, a samo ona stanica koja posjeduje token može da emituje ram.

Očigledno je da ne može da dođe do kolizije jer na mrežu može da emituje samo ona stanica koja ima token (žeton), a takođe i to da nije bitan fizički raspored povezivanja stanica. Kako je kabl difuzan medijum svaka stanica prima svaki ram, ali odbija onaj koji nije na nju adresiran

Kada stanica prosljeđuje dozvolu za emitovanje (token) sljedećoj stanici ona to radi tako đto ram sa tokenom šalje stanici koja je njoj susjedna u logičkom (ne u fizičkom) smislu, bez obzira gdje se ona fizički nalazi.

Prilikom uključivanja stanica one još uvijek nijesu u logičkom prstenu.. uključivanje i isključivanje stanica u logički prsten obavlja protokol 802.4.

Svaki put kada stanica dobije token (žeton) ona može izvjesno vrijeme da emituje ramove, a nakon toga mora da proslijedi token dalje. Ako su ramovi dovoljno kratki, stanica tokom posjedovanja tokena može da pošalje više uzastopnih ramova.

Ako stanica nema podataka za emitovanje, ona odmah, bez čekanja prosljeđuje žeton sljedećem logičkom susjedu.

U slučaju token bus-a saobraćaj se može odvijati na četiri nivoa prioriteta.

Zamislićemo da je svaka stanica podijeljena na četiri podstanice, po svaka za svaki nivo prioriteta.

Ramovi se u zavisnosti od prioriteta upućuju u odgovarajuću podstanicu, a svaka stanica održava svoj sopstveni redosljed  ramova koje treba da emituje. Kada token stigne u stanicu on se interno prenosi u podstanicu najvišeg prioriteta. Ako ova podstanica ima ramove koje treba poslati, ona ih emituje sve dok ne istekne vrijeme koje joj je dodijeljeno za rad, bez obzira da li je u tom intervalu poslala sve ramove ili samo dio njih.

Poslije toga token se šalje u podstanicu nižeg prioriteta i proces se ponavlja. 

Kada se ova operacija obavi i u podstanici najnižeg prioriteta, token se prosljeđuje sljedećoj stanici u logičkom prstenu.

Vrijeme koje stanica ima na raspolaganju za emitovanje ramova ne mora biti podijeljeno ravnomjerno na podstanice. Jasno je da u tom slučaju saobraćaj nižih nivoa prioriteta imaju manje vremena .

Na pr. U mreži od 50 stanica koja radi na 10Mbpsi čiji su parametri tako podešeni da podstanica najvišeg prioriteta ima na raspolaganju trećinu ukupnog kapaciteta, svakoj stanici je za saobraćaj na raspolaganju 

(1/3*10Mbps)/50stanica(67Kbps po stanici

Ako podstanici višeg prioriteta nije potreban cjelokupan dodijeljeni interval, neiskorišćeni dio vremena dobija podstanica nižeg prioriteta.

Format rama token bus-a

	Br bajt 
	1
	1
	1
	2 ili 6
	2 ili 6
	0-8.182
	4
	1

	
	preambula
	Početni ograničavač
	upravljanje
	Adresa odredišta
	Adresa izvorišta
	podaci
	Provjera ispravnosti
	Završni ograničavač


Preambula- služi za sinhronizaciju prijemnikovog generatora takta.

Polje početnog ograničavača i završnog ograničavača se koriste za označavanje granica rama (nije potrebno da postoji polje dužine kao kod standarda 802.3)

Polje upravljanja- omogućava da se razlikuju ramovi podataka od upravljačkih ramova.

Ako se radi o ramu podataka, onda se u polju upravljanja definiše prioritet rama. Ovo polje takođe može da sadrži indikator kojim se zahtijeva da odredišna stanica potvrdi korektan ili nekorektan prijem rama.
Ako se radi o upravljačkom ramu, u polju upravljanja definiše se tip upravljačkog rama.

Postoji više tipova upravljačkih ramova. Neki od njih su:

· Prosljeđivanje rama

· Dozvola za ulazak  nove stanice u logički prsten

· Dozvola stanici da napusti prsten

Kod protokola 802.3 nema upravljačkih ramova, jer ovaj protokol ne vodi računa šta je uramovima.

Polje adresa odredišta i izvorišta- ista su kao i kod protokola 802.3 (koristi samo dvobajtne ili samo šestobajtne adrese)
Polje podataka može da bude dugačko najviše 8.182 bajta kada se koriste dvobajtne adrese odnosno 8.174 bajta ako se koriste šestobajtne adrese.

Održavanje logičkog prstena

Tokom vremena neke stanice žele da se uključe u prsten, a druge da ga napuste. Stanica kod koje se nalazi token periodično šalje jedan upravljački ram kojim traži da se jave stanice koje žele da se pridruže prstenu. 

Ovaj upravljački ram sadrži sadrži adresu pošiljaoca i adresu nasljednika. Da bi prsten ostao sortiran po opadajućem redosljedu adresa stanica, samo stanice koje se nalaze u ovom opsegu mogu prijaviti za ulazak u prsten.
Na pr. Kada stanica br 14 pošalje ram za traženje nasljednika, u tom ramu se nalazi adresa predajnika (14) i adresa nasljednika (na pr 11). Za ulazak u logički prsten mogu da se prijave samo stanice iz opsega 11-14.
Ako se za ulazak u logički prsten prijavi samo jedna stanica, ona se uključuje u prsten i postaje nasljednik token-a.(u logički prsten se po jednom upravljačkom ramu može uključiti samo jedna stanica)

Stanica koja želi da se isključi lako napušta logički prsten. Ta stanica šalje upravljački ram prethodniku i na taj način ga obavještava da on više nije nasljednik token-a.

Inicijalizacija logičkog prstena

· Predstavlja specijalan slučaj dodavanja novih stanica.
Neka su sve stanice isključene. 

Kada se prva stanica uključi na liniju, ona poslije nekog vremena „shvata“ da nema nikakvog saobraćaja. Da bi dobila token (pravo na emitovanje) šalje upravljački ram za potraživanje token-a. Pošto se ništa ne dešava u mreži, stanica sama generiše token, zatim periodično šalje ram za traženje nasljednika da bi utvrdila da li ima stanica koje žele da se pridruže prstenu. Novoaktivirane stanice tada šalju zahtjev za ulazak u logički prsten.
Ako se na početku inicijalizacije logičkog prstena uključi više stanica, protokol aktivira algoritam kojim se ove stanice međusobno nadmeću za dobijanje token-a.

Neke od vanrednih situacija

Stanica koja posjeduje token pokušava da proslijedi token stanici koja je u međuvremenu ispala iz rada. Stanica koja je poslala token svom nasljedniku sluša šta se događa na liniji. (u normalnim uslovima moguće su dvije situacije: stanica- nasljednik ili emituje ram ili ramove podataka , ili ako nema šta da šalje, emituje ram-token). Ako se ne dešava ništa od navedenog, naša stanica ponovo šalje token stanici nasljedniku, jer se možda pri prvom emitovanju token zagubio. Ako situacija i dalje ostane ista (stanica- nasljednik se ne oglašava)  naša stanica šalje upravljački ram ko slijedi, navodeći u ovom ramu adresu svog nasljednika (za koga sada zna da je neispravan) jer svaka stanica u logičkom prstenu zna adresu svog prethodnika i nasljednika. Kada stanica nasljednik neispravne stanice vidi ram ko slijedi , ona kao odgovor šalje upravljački ram za postavljanje nasljednika stanici čiji je nasljednik neispravan imenujuči tako sebe za nasljednika. Ovako se neispravna stanica uklanja iz logičkog prstena.
Drugi problem može biti taj da stanica se pokvari stanica koja upravo posjeduje token. Ovaj problem se rješava pomoću algoritma za inicijalizaciju logičkog prstena.
Može se dogoditi da se u jednom trenutku u logičkom prstenu, greškom, u nekom trenutku pojavi više žetona.

Problem se rješava tako što stanica koja posjeduje token uočava da neka i druga stanica emituje u isto vrijeme i ona tada odbacuje svoj token, prepuštajući tako pravo rada toj drugoj stanici- mreža nastavlja da funkcioniše normalno.

Ako ima slučajno više žetona, sukcesivno se odbacuju jedan po jedan token dok u mreži ne ostane samo jedan token.

Ako se slučajno desi da se uklone svi žetoni, inicijalizacija počinje na već opisani način.

