
Progetto 802 
Il progetto 802 è un lavoro di standardizzazione che è stato tenuto da un comitato dell’ente IEEE, 
per le reti LAN e MAN. I vari obbiettivi da perseguire sono stati suddivisi in gruppi di lavoro i cui 
risultati sono: 

1) 802.1 ha definito i requisiti generali e l’architettura per l’interoperabilità fra LAN e MAN. 
2) 802.2 ha definito lo standard per lo strato Datalink dei sistemi basati su LAN e MAN che 

usa il protocollo LLC. 
3) 803.3 ha stabilito un nuovo standard per una LAN con metodo di accesso CSMA/CD, 

conosciuta col nome di Ethernet 
4) 802.4 ha definito uno standard dello strato fisico per una LAN a bus con metodo di accesso 

basato su scambio di token 
5) 802.5 ha definito gli standard per i metodi di accesso della Token Ring e per le relative 

tecniche di segnalazione fisica. 
 

 Standard 802.3 
Lo standard 802.3 ha definito una LAN che sfrutta il protocollo di accesso al mezzo (MAC) di tipo 
CSMA/CD 1-persistente. Quindi lo standard definisce una intera famiglia di sistemi che vanno da 1 
a 10 Mbps, tra cui c’è anche Ethernet. 
 
Sono utilizzati cinque tipi di collegamento: 

1) 10Base5 (thick Ethernet), usa cavo coassiale spesso. Le connessioni avvengono usando delle 
spine a vampiro, con uno spillo che viene inserito nel cuore del cavo coassiale. Opera a 10 
Mbps e può supportare lunghezze fino a 500 m. Viene generalmente usato per le dorsali. 

2) 10Base2 (thin Ethernet), usa cavo coasiale più sottile e più facilmente pieghevole. Le 
connessioni avvengono usando dei connettori a T. E’ meno costosa, ma può gestire fino a 30 
macchine e può avere una lunghezza massima di 200 m. 

3) 10Base-T è nata per risolvere la difficoltà di trovare punti di rottura negli altri due tipi. Tutte 
le stazioni sono connesse ad un hub centrale. I collegamenti avvengono mediante doppini 
telefonici di lunghezza massima di 100 m. In questa configurazione è più facile modificare 
la topologia della rete.  

4) 10Base-F, usa fibbra ottica, ed è ottima per collegare edifici o hub lontani. 
 
Tutti questi standard utilizzano la codifica Manchester. 
La struttura di un pacchetto 802.3 è: 
 

Preamble 
start of 
frame 

delimiter 
destination source 

length of data 
field 

data pad checksum 

 
§ Il campo Preamble contiene la stringa 10101010 necessaria per sincronizzare il ricevente 

con il mittente.  
§ Il campo Start of frame contiene la stringa 10101011 che indica l’inizio del pacchetto 
§ Il campo destination contiene l’indirizzo del destinatario. Sono permesse anche spedizioni in 

multicast e in broadcast, mediante indirizzi speciali. 
§ Il campo source contiene l’indirizzo del mittente 
§ Il campo length indica quanti byte ci sono nel campo dati. Il massimo consentito è 1500 

byte. 
§ Il campo data contiene le informazioni 
§ Il campo pad (cuscinetto) viene utilizzato per raggiungere la dimensione minima di 64 byte. 



§ Il campo Checksum è un codice hash di 32 bit per il controllo dei dati. Si tratta di un 
controllo ciclico ridondante (CRC). 

 
Una ragione per cui la lunghezza del pacchetto è minimo 64 byte è di evitare che una stazione possa 
terminare la spedizione di un pacchetto corto prima che il primo bit abbia raggiunto l’estremità più 
lontana del canale. Se infatti avvenisse una collisione, il mittente si potrebbe accorgere di questa 
quando ha già finito di spedire il pacchetto e quindi mal interpretare il segnale di rumore. Se t è il 
tempo di propagazione del frame fino all’estremità opposta, il tempo massimo che passa prima che 
il rumore torni indietro è 2t. Quindi tutti i pacchetti devono impiegare più di 2t per essere spediti. Il 
valore t aumenta con la velocità della rete e diminuisce con la lunghezza di questa. 
 
Caratteristiche 
§ non prevede nessun meccanismo di priorità.  
§ non è adatto per trasmissioni real-time. 
§ si tratta del protocollo più semplice tra quelli del progetto 802,  
§ le stazioni si possono installare molto facilmente senza disattivare la rete 
§ è sicuramente lo standard più diffuso. 

Standard 802.4 – token bus 
Questo standard descrive una LAN con struttura a token bus. Fisicamente è realizzata mediante un 
cavo lineare a cui vengono connesse le stazioni, ma logicamente esse formano un anello. Ogni 
stazione conosce l’indirizzo della stazione alla sua destra e alla sua sinistra. Il permesso di 
trasmissione viene dato dal possesso del token. Questo token viene passato tra le stazioni; in questo 
modo non si hanno collisioni. L’ordinamento fisico delle stazioni non ha molta importanza, poiché 
la trasmissione sul cavo avviene in broadcast: sta alle stazioni di scegliere quali frame prelevare e 
quali no. 
 
Per il canale si usa un cavo cassiale a larga banda che permette una velocità di 1,5 o 10 Mbps. 
 
Quando una stazione riceve il token può trasmettere per un certo periodo di tempo. Quando il timer 
scade, deve passare il token ad un’altra stazione. Se la stazione non ha dati pronti da spedire passa 
immediatamente il token. Il meccanismo di diverse priorità viene garantito impostando tempi 
lunghe per stazioni ad alta priorità e tempi corti per stazioni a bassa priorità. 
 
Il formato del frame (differente dal frame 802.3) è. 
 

frame di 
controllo 

delimitatore preambolo destinazione sorgente dati checksum delimitatore 

 
§ Il campo Frame di controllo viene usato per specificare il tipo di pacchetto (dati/controllo). 

Per il frame di dati contiene anche la priorità del frame. Può contenere un permesso per il 
ricevente di spedire un ACK di conferma. 

§ Il delimitatore  (sia di inizio che di fine) è formato mediante una codifica analogica ed è 
necessario per distinguere chiaramente il pacchetto. 

§ Il preambolo viene usato per sincronizzare mittente e ricevente. 
§ I campi destinazione e sorgente sono uguali a quelli 802.3 
§ Il campo dati contiene le informazioni e può arrivare fino a 8182 byte 
§ Il campo Checksum è usato per rilevare errori ed è uguale a quello dell’802.3 

 
Il protocollo MAC deve anche occuparsi delle stazioni che vengono aggiunte o tolte dall’anello. 
 



Caratteristiche 
§ può gestire frame di lunghezza minima, 
§ ha throughput eccellente in condizioni di alto carico,  
§ il cavo può prevedere anche canali supplementari per la voce o la televisione,  
§ ha un protocollo estremamente complesso  
§ presenta qualche rallentamento a basso carico 
§ non ha avuto una grande diffusione. 

Standard 802.5 – token ring 
Le reti basate su token ring utilizzano una connessione ad anello costruita mediante connessioni 
punto a punto tra le varie stazioni. La struttura è quasi interamente digitale. Per le connessioni si 
utilizzano doppini, cavi coassiali o fibra ottica. 
 
Ogni stazione è connessa alla rete mediante una interfaccia. Questa riceve i bit dalle stazioni 
adiacenti e prima di inoltrarli alla stazione successiva deve copiarli su un buffer. Quindi i dati 
accumulano un ritardo di un bit per ogni stazione che devono attraversare. Le interfaccie devono 
continuare a mantenere la connessione anche se la stazione viene spenta, in modo da non bloccare 
la rete. Se avviene un guasto in un qualunque punto dell’anello tutta la rete è fuori uso. Per aggirare 
questo problema si usa un concentratore di fili; all’interno del concentratore c’è un meccanismo di 
esclusione della stazione guasta. Questo può essere gestito anche via software, permettendo alla rete 
di autodiagnosticarsi. 
 
Le stazioni si passano un token, facendolo girare in un senso preciso nell’anello. Quando una 
stazione vuole trasmettere deve aspettare il token. Con questo meccanismo solo una stazione può 
trasmettere per volta. Il token può essere trattenuto per un tempo prestabilito. Alla fine della 
trasmissione o del timer il token deve essere rimesso in circolazione. La distribuzione della banda 
segue il modello round robin. 
 
In condizioni di carico pesante l’efficienza della rete è intorno al 100%. 
 
Il segnale viene codificato mediante Manchester differenziale. 
 
Il frame è: 
 
SD AC FC destination source data Checksum ED FS 

 
§ I campi SD e ED (start delimiter ed end delimiter) indicano l’inizio e la fine del frame 

mediante sequenze non valide della codifica Manchester 
§ Il campo AC (access control) contiene il bit del token, il bit monitor, il bit priorità e 

reservation 
§ Il campo FC (frame contol) distingue i tipi di frame (dati/controllo) 
§ I campi destination e source sono uguali a quelli dell’802.3 e 802.4 
§ Il campo data contiene le informazioni, che possono essere arbitrariamente lunghe 
§ Il campo Checksum è identico a quello dell’802.3 e 802.4. 
§ Il campo FS (frame status) contiene i bit A e C. Il bit A viene posto a 1 quando il frame 

arriva a destinazione. Se questo viene copiato nella stazione successiva viene attivato anche 
il bit C. Quando il mittente preleva il frame (che esso stesso ha spedito) esamina i due bit. 
Sono possibili 3 combinazioni: 

1) A = 0 e C = 0 -> destinazione non presente o non attiva 
2) A = 1 e C = 0 -> frame non accettato 
3) A = 1 e C = 1 -> frame copiato 



 
Per gestire la priorità si usano i bit del campo Access Control. Si distinguono token con alta priorità 
e token con bassa priorità. Se una stazione vuole trasmettere ad alta priorità deve attendere il 
passaggio di un token ad alta priorità. 
 
Caratteristiche 
§ può essere totalmente digitale,  
§ l’uso di un concentratore la rende l’unica rete in grado di rilevare ed eliminare 

automaticamente le interruzioni su un cavo,  
§ gestisce la priorità,  
§ ha un throughput eccellente in condizioni di alto carico. 
§ presenta qualche rallentamento a basso carico 

 

Standard 802.6 – DQDB 
Lo IEEE ha definito uno standard per MAN, chiamato DQDB (distribuited queue dual bus).  
 
L’architettura è formata da due bus paralleli e unidirezionali che percorrono tutta la zona che deve 
essere coperta dal servizio. Ogni stazione è connessa a entrambi i bus in parallelo. 
Entrambi i bus hanno ad una estremità un terminatore che genera un flusso continuo di celle. 

 
Le celle sono lunghe 53 byte. Di questi, 44 sono il carico effettivo mentre 2 bit sono dedicati per il 
flag Busy e Request di controllo. 
 
Poiché i bus sono unidirezionali, per potere trasmettere, una stazione deve sapere se la destinazione 
si trova a destra o a sinistra, in modo da indirizzare correttamente la cella in uno dei due bus. 
La caratteristica fondamentale di questa architettura, da cui prende anche il nome, è che riesce a 
gestire una coda FIFO per l’utilizzazione dei canali, non localizzata fisicamente da nessuna parte, 
ma distribuita fra tutte le stazioni. 
 
Per simulare la coda FIFO ogni stazione mantiene due contatori  
§ RC (request counter) contatore di richieste 
§ CD che rappresenta la posizione delle celle nella coda 

 
Quando una stazione ha delle celle da spedire, deve prima fare richiesta. Quando arriva il primo 
frame che viaggia nella direzione opposta a quella i cui vuole trasmettere, lo raccoglie e attiva il bit 
Request. Inoltre sposta il contenuto di RC in CD. Tutte le stazioni successive, che leggono il frame 
con bit Request attivato incrementano il contatore di richieste (RC). 
 
L’incremento di RC sta ad indicare che una qualche stazione successiva si è messa in coda, quindi il 
valore indica il numero di richieste da soddisfare prima di servire l’ultimo che si mette in coda. 
Lo spostamento del valore di RC in CD invece indica che tale stazione ha assunto una posizione 
nella coda, pari al valore di CD. 



 
Tutte le stazioni prenotate, che hanno un valore di CD diverso da zero non possono trasmettere, ma 
possono decrementarne il valore. La stazione che trasmette imposta a 1 il bit Busy in modo che 
nessun’altro possa trasmettere. 
 
I sistemi DQDB vengono, per il momento, installati in molte città e hanno tipicamente velocità di 
44,736 Mbps (T3). 
 

Indirizzi MAC 
Gli indirizzi MAC sono lunghi 6 byte, si scrivono per convenzione in esadecimale e sono univoci a 
livello mondiale. Essi sono scritti in una ROM dal costruttore della scheda di rete e possono essere 
eventualmente sostituiti via software da indirizzi scritti in un apposito buffer. Essi si compongono 
di due parti di 3 byte ciascuna: 

• i 3 byte più significativi indicano il lotto di indirizzi assegnato al costruttore della scheda di 
rete locale o all'organizzazione che ha progettato una data architettura di rete; essi vengono 
detti OUI (Organization Unique Identifier); 

• i 3 byte meno significativi sono una numerazione interna progressiva decisa dal costruttore 
stesso. 

 
Vi sono purtroppo problemi di non standardizzazione nell'indirizzamento a livello MAC: in 802.3 e 
802.4 il primo bit trasmesso sul filo è il meno significativo del primo byte, mentre in FDDI e 802.5 
il primo bit trasmesso sul filo è il più significativo del primo byte. 

LLC (logica link control) – 802.2 
La IEEE ha definito uno standard datalink che può girare sopra protocolli LAN e MAN 802, per 
garantire un'unica interfaccia di accesso ai mezzi.  

 
 
LLC offre tre opzioni di servizio: 
§ servizio datagrammi inaffidabile 
§ servizio datagrammi con ACK 
§ servizio orientato alla connessione affidabile 

 
LLC è stato progettato come una variante di HDLC per le reti locali. La differenza principale tra 
LLC e HDLC è che, mentre HDLC si appoggia direttamente sul livello fisico e quindi deve 
occuparsi della delimitazione delle trame e della trasparenza del campo dati, LLC si appoggia sul 
livello MAC cui viene demandata la soluzione di tali problemi. Quindi LLC è una versione 
semplificata di HDLC: non gestisce, ad esempio, la problematica del "bit stuffing". 
 
Scopo di LLC è anche quello di fornire un supporto standard alla convivenza di più protocolli di 
livello superiore sulla stessa LAN. A tal fine LLC ha un suo indirizzamento che viene utilizzato per 
distinguere tra i protocolli di network che su di esso si appoggiano. 



 


