
6.3 Definícia MAN 
 
MAN je VFKRSQRV �VLHWH�SRVN\WQ~ �Y\VRNR�UêFKORVQp��YLDF�DNR���0ELW/s) switched end-to-end 
VSRMHQLH�QD�YH Np�vzdialenosti (PHG]L���NP�Då����NP)��7RWR�GRYR XMH�GRVLDKQX �SULHVWRU�
univerzity, mesta alebo administratívnych centier. Navyše, M$1�GRYR XMH�V~þDVQH�
prevádzkovanie viacero trafikov rôzneho typu - data, hlas a video. Tieto charakteristiky sú 
doplnkami 0$1�YRþL�%,6'1��7RWR�EROR�SRStVDQp�Y predchádzajúcej kapitole, kde ATM je 
DNFHSWRYDQp�DNR�ULHãHQLH�EXG~FQRVWL�%,6'1��=D�YH N~�YêKRGX�0AN-X�P{åHPH�SRYDåRYD �
PRåQRV �VWD �VD�NRPSDWLELOQêP�V $70�SRG D�GHILQtFLH�&&,77�� 
 Dve základné charakteristiky MAN-u (stredni�Y]GLDOHQRV �D YH Nê�UR]VDK�VOXåLHE) ho robia 
LQêP�RG�V~þDVQH�SRXåtYDQêFK�D�LQãWDORYDQêFK�/$1��7LHWR�/$1�V~�UREHQp na dosiahnutie pár km 
(typicky vo vnútri budovy) na rozdiel od 50 km MAN-u. LAN spája�RVREQp�SRþtWDþH, súborove 
servre, pracovné stanice, terminály a WODþLDUQH vo firme alebo výrobnom prostredí, a preto len 
SUHQiãD�SRþtWDþRYp�GDWD��NGHåWR�0$1�PXVt�E\ �VFKRSQê�SUHQiãD �VOXåE\�KODVX�D videa, SUHSRML  
LAN-y a navyše aj vysoko výkonné pracovné stanice a súborové systémy. 
 
 3UH�VSRMHQLH�YãHWNêFK�WêFKWR�U{]Q\FK�]DULDGHQt��P{åX�E\ �SRXåLWp�U{]QH�WRSROyJLH��DNR�VWDU��
PXOWLVWDU��EXV��ULQJ�����3UL�0$1�MH�PRåQp�]YROL �]GLH DQp�PpGLXm s distribuovaným prepínaním 
a medium access control (MAC). Toto je rôzne od ATM LAN riešenia, kde riešenie star je 
preferované, odkedy potrebujeme len štandardizovanú inteligenciu prenosu v jednej krabici 
s centralizovanými operáciami. Hlavné médium na zGLH DQLH�VSiMDM~FH�U{]QH�/$1�VLHWH�D iné 
]DULDGHQLD�MH�QD�REU�������7RWR�]Qi]RU XMH�GDWRYp�]DULDGHQLD��DNR�WHOHIyQ\�]DSRMHQp�GR�VLHWH��1D�
REUi]NX�MH�EXV�DUFKLWHNW~UD�]Qi]RUQHQi�SUH�0$1��DOH�SUH�0$1�P{åHPH�SRXåL �DM�LQ~�WRSROyJLX�� 
ako ring, dual bus, dual ring, ... alebo kombináciu týchto základných topológií. 
 

 

 

5R]VDK�0$1�VOXåLHE 
Ako bolo spomenuté VN{U��SRþLDWRþQêP a KODYQêP�~þHORP�0$1-u je spojenie LAN sietí, ale iné 
VOXåE\�EROL�LGHQWLILNRYDQp�WLHå��'{OHåLWêPL�MH�KRVW-to-host spojenie, hlasový a video prenos. 



 Pre LAN prepojenia, brána/most by mala SRVN\WRYD  pripojenie LAN-u do MAN-u. LAN 
brána/most poskytuje funkcie ako konverzia protokolu, mapovanie adries, kontrola prístupu, ... 
v závislosti od kompoatibility spojených LAN sietí. OG�NHG\�YH D�VLHWt�/$1�RSHUXMH�Y móde bez 
stáleho spojenia, je vhodné aby MAN takisto spájal tieto LAN v princípoch komunikácie bez 
stáleho spojenia��7R�]QDPHQi��åH�åLDGQH�]GURMH�QLH�V~�DORNRYDQp�Y�0$1��=GURMH�EXG~�obsadené 
OHQ�SRþDV�prenosu informácie��,QRX�PRåQRX�VOXåERX�MH�KRVW-to-KRVW�VSRMHQLH��7RWR�P{åH�E\ �
podporované nasledovne: 

• Poskytovaním polo-permanentým point-to-point spojením s Y\VRNRX�SULSXVWQRV RX�
a Y\VRNRX�VSR DKOLYRV RX��7iWR�VOXåED�MH�HNLYDOHQWRP�N vysoko rýchlostnej private-
leased line. V WRPWR�SUtSDGH�MH�VSRMHQLH�Y\WYRUHQp�SRþDV�LQãWDOiFLH�D ]DEH]SHþXMH�
dostatok zdrojov dostupných v MAN. Mód operácií je takto connection oriented, s polo-
SHUPDQHQWQêP�SULGH RYDQtP�]GURMRY� 

• 3RVN\WRYDQtP�YLDFHUêFK�L]RFKUyQQêFK�VORWRY��SRåDGRYDQêFK cez signalý. Toto riešenie je 
YLDF�SRURYQDWH Qp�VR�FLUFXLW�VZLWFKHG�ULHãHQtP��NGH�MH�SRXåLWê�7'0 (Time Division 
Multiplexing) pUtVWXS��ýDVRYp�VORW\�V~�DORNRYDQp�QD�SRåLDGDQLH�VLJQDORYRX�SURFHG~URX��
7iWR�IXQNFLRQDOLWD�QHPXVt�E\ �GRVWXSQi�QD�YãHWNêFK�0$1-och. 

• Poskytovaním viacerých ne-izochrónnych slotov. V tomto prípade zdroje MAN-u sú len 
REVDGHQp�NH �LQIRUPiFLH�V~�SUHQiãDQp�D informácie sú prenášané bez stáleho spojenia. 

 
Hlas a video�SUHQRV�P{åH�E\ �SRQ~NDQ\ MAN-om. 3UH�WLHWR�VOXåE\�V~�tu všetky 3 alternatívy 
popísané vyššie��NWRUp�P{åX�E\ �SRXåLWp v ]iYLVORVWL�QD�NYDOLWH�SRåLDGDYLHN�� 
 
 1DY\ãH�þR�VD�WêND�WêFKWR�VOXåLHE�� DOãLH�IXQNFLH�P{åX�E\ �SRQ~NQXWp�0$1-om obsahujúce 
broadcast a multicas, X.25 access, stále spojenie a komunikáciu bez stáleho spojenia ako nosník 
VOXåE\��DW � 
 3RWUHED�WDNpKRWR�0$1�EROD�]D]QDPHQDQi�KQH �]R�]DþLDWNX�KODYQH�Y Spojených Štátoch 
a Autrálií. Záujem US v 0$1�MH�UR]VLDKO\�VS{VREHQê�YlþãtP�PQRåVWYRP�LQãWDORYDQêFK�/$1�
ako v Európe. Na základe YH Ného úspechu a záujmu v MAN, rôzne organizácie v 86�]DþDOL�na 
tomto pracova .�'YH�G{OHåLWp�ãWDQGDUG\]DþQp�RUJDQL]iFLH�SUDcovali na MAN štandarde: ANSI s 
FDDI (Fiber Distributed Data Interface) návrhom a IEEE 802.6 s DQDB (Distributed Queue 
Dual Bus) návrhom.  
 )'',�EROR�]R�]DþLDWNX�QDYUKQXWp�DNR�Y\VRNR�UêFKORVWQê�/$1��EHåLDFL�QD�����0ELW�V��DOH�
s GRVDKRP�GR�����NP��3RþLDWRþQp�SRåLDGDYN\�SUH�)'',�EROL�GDWRYp�VOXåE\��DOH�QHVN{U�boli 
kladené SRåLDGDYN\�na iné L]RFKUyQQH�VOXåE\��NWRUp�YLHGOL�N druhej generácií FDDI-2. 
 V IEEE 802 bola vytvorená špeciálna skupina k štúdiu a štandardizácií MAN na rozsihlom 
SRþWH�VOXåLHE�REVDKXM~FLFK�GDWD��KODV�D video. Táto skupina navrhla IEEE 802.6 - MAN 
PHFKDQL]PXV�]DORåHQê�QD�'4'%�SULQFtSRFK� 
 Základné princípy obidvoch FDDI a DQDB návrhov budú vysvetlené do h EN\�Y tejto 
kapitole. Rozšírenia pre FDDI a '4'%�EXG~�WLHå�VWUXþQH�Y\VYHWOHQp��9 Európe ERO�]YDåRYDQê 
MAN mechanizmus volaný Orwell a vyvinutý vývojármi British Telecom. Nebol�]DORåHQy na 
štandarchod. Tento návrh bude takisto vysvetlený v tejto kapitole. 



 

6.4 Pomer MAN-u medzi BISDN a ATM 
 
MAN ktorý bude popísaný v WHMWR�NDSLWROH�MH�]DORåHQê�QD�]GLH DQRP�PpGLX�SRXåtYDM~FRP�
distribuované prepínanie (distribued switching). Toto zdie DQp�PpGLXP�SULVWXSXMH�UR]XPQH�
Y\XåtYDM~F�GRVWXSQ~�ãLUNX�SiVPD��SRQ~NDM~FX�Pechanizumus pre distribuovaný prístup 
a podporu broadcast a PXOWLFDVW�VOXåLHE��+RFL��] dôvodu distribuovaného spôsobu, funkcionalita 
MAN-u je horšia k centralizovanému connection-oriented prístupu, ktorú�SRXåtYD ATM. Na 
príklad, od kedy je ponúkaný ]GLH DQê�SUtVWXS��ãSHFLiOQH�SUHGEHåQp�]iNURN\�E\�PDOL�E\ �
spravené k SRVN\WQXWLX�Y\VRNpKR�OHYHOX�EH]SHþQRVWL�D utaMHQLD�SUH�U{]Q\FK�XåLYDWH RY��1DY\ãH�
IOH[LELOLWD�MH�]YlþãD�R�QLHþR�YLDF�OLPLWRYDQi�DNR�X VWDU�WRSROyJLt��NHGåH�UR]ãtUHQLH�ãtUN\�SiVPD�SUH�
MHGQpKR�XåLYDWH D�P{åH�SRåDGRYD �XSJUDGH�FHOpKR�0$1-u. 



 Fyzikálne limity MAN-X�]DEUD XM~�MHKR�SRXåLWLX�Y široko pásmových riešeniach a tak 
BISDN ATM systémy�PXVLD�SRVN\WRYD �VSRMHQLD�PHG]L�U{]Q\PL�0$1-mi. Navyše kapacita 
MAN-u je limitovaná. 
 =R�]DþLDWNX zdLH DQp�PpGium MAN-u je�VFKRSQp�]YOiGQX  prenos SRåDGRYDQê�pripojenými 
XåLYDWH mi. ýDVRP�YãDN�YlþãLQRX�Xå�QLH��Navyše rôzne MAN-y, v rôznych mestách alebo 
NUDMLQiFK�EXG~�VD�SRWUHERYD �SUHSRML ��3UH�WRWR�EXGH�SRWUHEQp�SUHSRML �0$1�V BISDN. 
V takomto prípade ATM BISDN bude na vyššej hierarchickej úrovni ako MAN. 
 Limity MAN-u sú ukázané v nasledovnom príklade. PXåtYDPH�VLH RYê�PRGHO�VLOQêFK�VWDQtF�
RGKDGXMHPH�WLHWR�þtVOD�R 5 rokov.  M{åHPH�RþDNiYD �QDVOHGRYQp�SUHQRVRYp�FKDUDNWHULVLWN\�
(Clapp, 1988): 
Pri prenose okolo 28 správ za sekundu 

• 70 % správ je menších ako 1 kbit. 
• �����VSUiY�Pi�GOåNX�PHG]L���Då 16 kbit. 
• �����VSUiY��Pi�G åNX�PHG]L�10 kbit�Då 1 Mbit. 

 
7HQWR�PRGHO�MH�YêVOHGNRP�SULHPHUQpKR�WUDILNX�SULEOLåQH�����0ELW�V�QD�VWDQLFX��'RNRQFD�0$1�
pracujúci na 100 Mbit/s a akceptujúci rozmiestnenie úrovne 60 %�GRYR XMH�OHQ����SUDFRYQêFK�
staníc pripojených do MAN-u, pri predpoklade��åH�RNROR����% pracovných staníc je naraz 
aktívnych. 
 V EXG~FQRVWL��P{åHPH�RþDNiYD ��åH�YR�YH NêFK�ILUPiFK�V viac ako 80 stanicam spojenými 
do MAN-u bude kapacita MAN-X�SUtOLã�QHGRVWDWRþQi. A WDN�QLHNR NR�0$1-ov E\�PDOR�E\ �
poskytnutých ale znova tieto MAN-y�EXGH�WUHED�SUHSRML . A tu ATM BISDN prichádza do hry. 
%,6'1�P{åH�IXQJRYD �DNR�Y\ããLD�KLHUDUFKLFNi�~URYH �SUHStQDQLD��VSiMDM~FD�U{]QH�0$1 siete. 
 Na obrázku 6.5 sú zobrazené prepojenia viacerých MAN, kde BISDN poskytuje všetky 
IXQNFLH�RþDNiYDQp�Rd siete DNR�U~WRYDQLH��FDOO�SURFHVVLQJ��PHQHåPHQW�VLHWH� Trafik medzi dvoma 
zariadeniami v v dvôch rôznych MAN-RFK�PXVt�E\ �U~WRYDQê�FH]�%,6'1��7UDILN�PHG]L 
zariadeniami v jednom MAN nejde cez BISDN, ale o tomto trafiku P{åH�E\ �BISDN 
LQIRUPRYDQê�SUH�~þHO\�PDQDåPHQX�VLHWH� 
 Spojenia MAN-RY�FH]�$70�%,6'1�P{åH�E\ �]DORåHQp�QD�VHPL-permanent základoch, 
SRXåtYDM~F�9LUXDO�3DWKV�(VPI), prenášajúce rôzne Virtual Channels (VCI) medzi všetkými MAN, 
NWRUp�WUHED�SUHSRML ��9êVOHGNRP�WRKRWR�P{åH�E\ �YLUWXDOO\�PHVKHG�QHWZRUN�7LUWDDWPDGMD���������
Hoci pre data prenášané bez stáleho spojenia, namiesto virtuálneho prepojenia všetkých MAN, 
UD]�P{åHPH�XYDåRYD �R prepojení k jednpPX�DOHER�YLDFHUêP�VHUYHURP��VFKRSQêFK�REDOL �GDWD�
prenášané bez stáleho spojenia. 6HUYHU�EH]�VWiOHKR�VSRMHQLD�]DORåHQê�QD�60'6��6ZLWFKHG�
0XOWLPHJDELW�'DWD�6HUYLFH��DOHER�&%'6��%RQQHFWLRQOHVV�%URDGEDQG�'DWD�6HUYLFH���P{åH�E\ �
YH PL�YKRGQê��9HUEHHFN�������� 
 7UDILN�P{åH�UiV �Då�NêP�NDåGp�]DULDGHQLH�EH]�WRKR�DE\�REPHG]RYDOR�XåLYDWH RY�WUDILN�nemá 
vlastné priame spojenie do BISDN cez ATM LAN. Toto potom smeruje k plnej hviezdicovej 
toplógii s WêP��åH�NDåGê�~þDVWQtN�VLHWH�MH�SULDPR�SULSRMHQê�GR�$70�VLHWH��V maximom funkcií 
SRG D�SRGPLHQRN�WUDILNX�SOQpKR�%,6'1� V ]iYLVORVWL�QD�SXåLWHM�0$1�WHFKQROyJLL��'4'%��
Orwell, FDDI, ..), prepojenia sietí medzi MAN a $70�%,6'1�EXGH�SRWUHERYD �YLDF�DOHER�
menej funkcionality. Špecifikácia FDDI systému od  ANSI bola hotová nieko NR�URNRY�SUHG�WêP�
DNR�$70�ãWDQGDUG\�EROL�GRNRQþHQp�ILUPRX�&&,77��$ tak medzi ATM a )'',�MH�YH D�
QHNRPSDWLELOLW\��NWRUi�SRWUHEXMH�QHMDNp�SULVS{VREHQLD��1DSUtNODG��YH NRV �EXQN\�$70�D FDDI 
SDNHWX�V~�DEVROXWQH�QHNRPSDWLELOQp��Y\åDGXM~�VWiOX�VHJPHQWiFLX�D znovu poskladanie. Toto 
P{åH�E\ �SUH�SUtNODG�VSOQHQp�V 7\SH���$70�DGDSWDþQRX�YUVWYRX��NWRUi�MH�SRStVDQi�Y kapitole 3. 
 Práca na špecifikácií DQDB a 2UZHOO�LãOD�YLDF��þL�PHQHM�SDUDUHOQH�V prácou CCITT na ATM. 
7HQWR�SDUDUHOL]PXV�GRYROLO�WêPWR�0$1�þR�QDMYLDF�VS D �$70�ãSHFLILNiFLX�&&,77��1DSULHN�



tomu,�SUH�RSHUiFLH�EH]�VWiOHKR�VSRMHQLD�QHMDNp�SUHGEHåQp�RSDWUHQLD boli urobené kôli 
SULURG]HQRVWL�VWiO\FK�VSRMHQt�Y�$70�SULQFtSRFK��7RWR�P{åH�REVDKRYD �IXQNFLH�DNR�LQãWDOiFLD�
semi-permananent spojení, obstarávanie hodnôt špeciálnej identifikácií správ (MID)  v ATM 
DGDSWDþQHM�YUVWYH��SR]UL�NDSLWROX�����DOHER�GRNRQFD�REVWDUDQLH�YH PL�UêFKO\FK�YRODM~FLK�
QDVWDYHQt��'H�3U\FNHU��������WLHå�YRODQp�UêFKOê�UH]HUYDþQê�SURWRNRO� 
 

6.5 FDDI 
 
1D�]DþLDWNX�URND������EROD�SRVWUHKQXWi�SRWUHED�SUHSRML �SRþtWDþH�QD�Y\VRNêFK�UêFKORVWLDFK��
3UHSRMHQLH�QD�Y\VRNêFK�UêFKORVWLDFK�QHPRKOR�E\ �GRVLDKQXWp�V vtedy existujúcim LAN kôli ich 
UêFKORVWQpPX�REPHG]HQLX��7RWR�GDOR�G{YRG�Y]QLNX�YêYRMD�)'',��]DORåHQRP�QD�QiYUKX�6SHUU\��
Pri procese špecifikácií a vývoja EROL�SRORåHQp�QRYp�SRWUHE\�D SRåLDGDYN\��]R�]DþLDWNX�
v SRþtWDþRYRP�VYHWH��DNR�/$1�SUHSRMHQLD�D datovo vysoko výkonne aplikácie. Neskôr boli 
SULGDQp�QLHOHQ�GDWRYp�VOXåE\��DOH�DM�VOXåE\�KODVX�D YLGHD��7LHWR�VOXåE\�EROL�SULGDQp�N�)'',�
k uspokojeniu potrieb rôznych zariadení. 
 Prvá verzia FDDI, momentálne dostupná v REFKRGRFK��MH�XUþHQi�SUHYDåQH�SUH�GDWRYp�
DSOLNiFLH��5R]ãtUHQLH�)'',�YRODQp�)'',���EXGH�SRQ~ND �YLDF�VOXåLHE�LQWHJURYDQtP�
L]RFKUyQQ\FK�VOXåLHE��WDN�DNR�YR�FDDI) do základných na  pakety orienWRYDQêFK�VOXåLHE� 
 )'',�MH�]DORåHQp�QD�GYRMLWHM�NUXKRYHM��ULQJ��WRSROyJLL��7iWR�WRSROyJLD�SRQ~ND�YH D�YêKRG�
ako sa zmienili XGLD�VWRMDFL�]D�)'',. Tieto výhody sú nasledovné: 
• Kruhovp�WRSROyJLH�QH]DYiG]DM~�REPHG]HQLD�QD�G åNX�OLQLHN��SRþHW�VWDQtF�D total span MAN-

u. 
• S NUXKRYRX�WRSROyJLRX�MH�PRåQp�GRVLDKQX �YH PL�Y\VRNp�UêFKORVWQp�YêNRQ\��,QêPL�

YêNRQRVWQêPL�YêKRGDPL�MH�VOXãQi�PRåQRV �DORNiFLH�D UHODWtYQD�QHFLWOLYRV �N�QDVWDWLX�
výchylky. 

 
1DY\ãH�GYRMLWê�NUXK�P{åH�E\ �QDSURMHNWRYDQê�WDN��Dby dokonca v prípade cK\E\��SRNUDþRYDO�
v operácii. Príklad je na obr. 6.6., kde sú zobrazené 2 rotujúce kruhy. V prípade zlyhania linky, 2 
porychy na rohových staniciach sú rekonfigurované a dovolia operáciu kruhov ako jedného 
NUXKX��3RURYQDWH Qi�UHNRQILJurácia dovolí správnu operáciu pre uzol, kde nastala v sieti chyba. 
,QRX�YêKRGRX�NUXKX�MH�IDNW��åe linky medzi stanicami sú point-to-SRLQW��7RWR�GRYROt�PRåQRV �
optimalizácie samtoných liniek toho istého kruhu. 
 



 

6.5.1 Layered structure 
Bez vstvovej architektúry OSI modelu, IEEE�����GHILQRYDOD�~UY RY~�ãWUXNW~UX�SUH���QLåãLH�
úrovne (physical a data link lD\HU��26,�PRGHOX��7HQWR�Y] DK�MH�DSOLNRYDWH Qê�SUH�YãHWN\�/$1�
a 0$1�ãWDQGDUG\�ãWDQGDUGX�,(((������7HQWR�Y] DK�PHG]L���ULHãHQLDPL�MH�]REUD]HQê�QD�REU�������
9\GtPH�WDP��åH�26,�GDWD�link layer je rozdelená na 2 subvrstvy: logical link control protocol, 
ktorý je nezávyslí od topológie, a mediu access mechanizmu. Iný logical link control protocol 
štandardizoval IEEEE, s FLHORP�SRGSRUL �VOXåE\�EH]�VWiOHKR�VSRMHQLD�D so stálym spojením 
(IEEE 802.2). The medium access control protocol je definovaný pre rôzne LAN, tak ako token 
ring (IEEE 802.5), token bus (IEEE 802.4) a (WKHUQHW��,(((���������7X�P{åHPH�Y\GLH ��åH�
fyzická vrstva je rozdelená na 2 subvrstvy: the Physical (PHY) a Phycical Mediu Dependent 
�30'��VXEVYUVWYD��1DY\ãH�ERO�SULGDQê�PHQHåPHQW�VWDQLFH� 
  
 
 
 Dve alternatívne verzie PMD sú definované pre FDDI v závislosti na médiu: základne PMD 
(multimode fiber) a SMF-PMD (Single Mode Fiber). Fyzikálna vrstva špecifikuje bit rate 
a PRåQRVWL�UiPFRYDQLD��0HGLXm Access Control (MAC) subvrstva špecifikuje QLåãLX�Vubvrstvu 
data link vrstvy, a obsahuje k pripojeniu k PpGLX�SRXåLWLH�WRNHQ�SDVVLQJ�SULQFtSX�D poskytuje 
adresovanie, datovú kontrolu a datové framovanie. LLC (Logical Link Control) ako špecifikuje 
,(((�������MH�QH]iYLVOp�QD�SRXåLWt�/$1�WHFKQROyJLL��$ tak ro]GLHO\�//&�SURWRNRORY�P{åX�E\ �
aplikované na FDDI. 
 
Physical mediu dependent sublayer (PMD) 
'YH�YHU]LH�30'�V~�GHILQRYDQp�SUH�)'',��3UYi�SRXåtYD�PXOWLPRGH�YOiNQR�Y 1325 nm optickom 
okne, kde svetlo je generované lacnou LED diódou. Toto riešenie má nejaké obmedzenia 



s dosahom z dôvodu technológie ale dovoluje lacnú realizáciu. Konekcie medzi stanicami sú 
realizované dvojitým RSWLFNêP�NiEORP��MHGHQ�SUH�NDåGê�VPHU�RSHUiFLH� 
 Druhá verzia (DMF-30'��SRXåtYD�MHGQRGXFKê�PyG�YOiNQD�D laserovej diódy. Toto dovoluje 
pUHG åL �OLQN\�PHG]L�VWDQLFDPL�Då�GR�����NP��DOH�QD�~NRU�Y\VRNHM�FHQ\� 
 0RåQp�ULHãHQLH�VSRþtYD�Y kombinácií obidvoch riešení. Napríklad, krátka vzdialenost liniek 
PHG]L�X]ODPL�EXGH�UHDOL]RYDQi�FH]�PXOWLPRGH�ULHãHQLH��SULüRP�GOKp�Y]GLDOHQRVWL�P{åX�SRXåL �
SMF-PMD. 
 
Physical sublayer (PHY) 
Fyzikálna vrstva špecifikuje charakteristiky prenosu dát pri prenose 100 Mbit/s, ale odkedy je 
SRXåtYDQê�4B/5B kód, MH�SRXåLWi�sa 125 Mbaud UêFKORV �prenosu cez PMD. Rámce (toto meno 
je SRXåLWp�SUH�SDNHW\�QD�0$&�YUVWYH��V~�OLtimované do 4500 octets. V prípade chýb, siet je 
VFKRSQi�UHNRQILJXURYD �VD��ýDV\�QD�UHNRQILJXURYDQLH�V~�GHILQRYDQp�YR�3+< vrstve 
a kalkulované pre maximiOQ\�SRþHW�����VWDQtF�D 100 km (duplex) optický kábel. 
 )'',���ULHãHQLH�SRXåtYD�þDVRYê�IUDPH�RI�����PLNUo sekúnd, dovolujúcu alokovanie 
PD[LPiOQH����L]RFKUyQQ\FK�NDQiORY�������0ELW�V�SUH�NDåGê��.DåGê�] týchto kanálov ponúka 
plne duplexnú datovú dialnicu 4 subkanálov 1.536 Mbit/s (US standard), 3 subkanály 2.048 
Mbit/s (European standard). Dokonca v prípade pRXåLWLD�všetkých 16 izochrónnych kanálov, 
]RVWiYD�YR QpKR ����NELW�V��,]RFKUyQQH�NDQiO\�P{åX�E\ �G\QDPLFN\�SULGH RYDQp�D brané 
v UHiOQRP�þDVH��1HSULGHOHQi�ãtUND�SiVPD�SUH�L]RFKUyQQH�VOXåE\�]RVWiYD�YROQi�SUH�DSOLNiFLD�
pracujúce s paketmi, tak ako bude popísané v DOãHM�þDVWL�0$&��$ teda 768 kbt/s ostáva volné 
pre aplikácie pracujúce s paketmi. 
 
Medium access contol(MAC) 
MAC subvrstva je definovaná pre kruhovú topológiu a SRXåtYD�SULQFtS\�NUXKRYHM�WRSROyJLH��
1DSU���åH�OHQ�VWDQLFD��NWRUi�PR�WRNHQ�]QDþNX��P{åH�SRVLHOD ��Základnou entitou pre MAC vrstvu 
MH�IUDPH��REU���������]ORåHQHM�] NRQWUROQêFK�SRORåLHN��DGUHVD�������D LQIRUPDþQp�SRORåN\��NWRUp�VD�
predajú LLC vrstve. 
 3R]QDPHQDMPH��åH�VORYR�IUDPH�QHPi�WX�URYQDNê�Yê]QDP��DNR�SUL�7'0��NHGåH�IUDPH�YR�
FDDI má inú dobu trvania v ]iYLVORVWL�QD�MHKR�G åNH� 
 V NUXKRYHM�WRSROyJLL��NDåGi�VWDQLFD�WR�þR�SUtMPH�RG�MHGQpKR�VXVHGD�SRVLHOD�GUXKpPX��
9êQLPNRX�MH�SUtSDG��NH �GDQê�IUDPH�SRVLHODOD�RQD��DOHER�NH �GDQê�IUDPH�MH�DGUHVRYDQê�MHM��
7RNHQ��]QDþND��MH�WLHå�SRVLHODQi�FH]�IUDmy a MH�LGHQWLILNRYDQi�FH]�ãSHFLiOQH�SRORåN\��/HQ�MHGHQ�
token (znaþND��P{åH�E\ �Y�MHGQHM kruhovej topológií. 
 $N�VWDQLFD��FKFH�QLHþR�SRVOD ��WDN�WRWR�P{åH�Då�YWHG\��NH �VD�GRVWDQH�NX�WRNHQX��.H �
GRNRQþt�SRVLHODQLH��WDN�WRNHQ�MH�XYROQHQê�D LGH� DOHM�Y kruhu�Då�NêP�KR�QLHNWRUi�VWDQLFD�
nepríjme –�Wi�þR�FKFH�QLHþR�SRVLHOD �� 
 K ]DEH]SHþHQLX��DE\�åLDGQD�VWDQLFD�VL�QHGUåDOD�WRNHQ�YHþQH�VD�SRXåtYD�WLPHG�WRNHQ�URWDWLRQ�
(TTR). Hlavnými cielami TTR sú: 
• Da �Y\ããLX�SULRULWX�VOXåEiP�EHåLDFLP�Y UHiOQRP�þDV��KODV��YLGHR���DNR�GDWRYêP�VOXåED��.{OL�

WRPX�DE\�]GUåDQLH�EROR�þR�QDMPHQãLH� 
• 'RYROL �]\ãQ~�QHY\XåLW~�ãtUNX�SiVPD�SRXåL �SUH�DSOLNiFLH�SUDFXM~FLFK�V paketmi, ktoré 

QHPDM~�NRQNUpWQH�SRåLGDYN\�QD�þDV� 
 
0HFKDQL]PXV�SUiFH�775�SURWRNROX�MH�]DORåHQý na meraniach jednotlivých staníF��.DåGi�VWDQLFD�
SRþDV�GRE\��NHG\ nemá token posiela po kruhu informáciu o tom, ako dlho nemala token. Ak je 
WHQWR�þDV�SUL�QLHNWRUHM�VWDQLFL�SUtOLã�YH Nê��WDN�VWDQLFD��NWRUi�Pi�WRNHQ�KR�PXVt�SRGD � DOHM� 



 Target Token Rotation Time(TTRT) je definovaný rovnako pre všetky stanice v kruhu. 
.DåGi�VWDQLFD�Pi�7RNHQ�5RWDWLRQ�7LPHU��757��D 7RNHQ�+ROG�7LPH��7+7���757�REVDKXMH�þDV�RG�
RGNHG\�ERO�SRVOHGQê�WRNHQ�REGUåDQê�QD�VWDQLFL��7+7�REVDKXMH�þDV��åH�DNR�QDMGOKãLH�P{åH�GDQi�
VWDQLFD�GUåD �WRNHQ� 
 Protokol sa je rôzny pre pre paketové (non-real time) aplikácie a pre real time aplikácie. Real 
WLPH�DSOLNiFLH�P{åX�SRVLHOD �GDWD��NH �PDM~�WRNHQ� 
 3DNHWRYi�VOXåED�P{åH�RGFK\WL �WRNHQ�OHQ�YWHG\��NH �þDV�RGNHG\�ERO� RX�SRVOHGQH�GUåDQê�
WRNHQ�QLH�MH�Ylþãt�DNR�GHILQRYDQê�WDUJHW�WRNHQ�URDWDWLRQ�WLPH��7757���7RWR�]DLVWt��åH�]Y\ãQê�þDV�
QD�SUHQRV�MH�Y\XåLWê�QD�SDNHWRYê�WUDILN��3RþDV� 
 7HQWR�7757�PHFKDQL]PXV�JDUDQWXMH��åH�þDV�QD�PHQHJRYDQLH�MH�YlþãLQRX�OHSãt�DNR� 

TTRT
RLTTRT −=µ  

 9�WHMWR�IRUPXOH�5/�MH�I\]LNiOQ\�þDV�RQHskorenia okruhu – ako dlho to paketu trvá cez celý 
RNUXK��-H�JDUDQWRYDQp��åH�WHQWR�þDV�MH�PHQãt�DNR�GYRMQiVRERN�7757� 
 Pre optimálnu efektivitu okruhu ( 1=η ���7757�E\�PDOR�E\ �WDN�Y\VRNH�DNR�MH�OHQ�PRåQp��
'{VOHGNRP�WRKRWR�MH�DOH�YH PL�Y\VRNê�UHVSRQVH�WLPH��3UH�þDVRYR�NULWLFNp�DSOLNiFLH��7757�E\�
PDOR�E\ �UDGãHM�PDOH��7RWR�]QDPHQi��åH�WRNHQ�WDNPHU�SHUPDQHQWQH�URWXMH��7RWR�UHGXNXMH 
efektivitu okruhu. 
 Formát MAC frejmu�SRXåtYDQê�YR�)'',�MH�SRStVDQê�QD�REU�������3$�SRORåND�MH�QD�]DþLDWNX�
NDåGpKR�IUHMPX�D�REVDKXMH�,'/(�V\PERO\��QDSU��MH�WDP�PD[LPiOQ\�SRþHW�SUHFKRGRY�VO~åLDFL�QD�
XGUåDQLH�MHQGRXFKHM�þDVRYHM�V\QFKURQL]iFLL�SUH�NDåGpKR�SUtMPDWH D��6WDUWLQJ�'HOLPLWHU��6'��
SRORåND�VO~åL�QD�MHGQR]QDþQp�GHILQRYDQLH�YH NRVWL�UiPFD� 
 Frame control (FC) pRORåND�GHILQXMH�W\S�UiPFD�–�WHGD��þL�LGH�R�UHDO-time alebo paketový 
UiPHF��'HVWLQDWLRQ�$GGUHVV��'$��D�6RXUFH�$GGUHVV��6$��SRORåN\�V~�REH����DOHER����ELWRYp��
indikujúce príslušné adresy. Frame Check Sequence (FCS) je 32 bitova CRC kontrola 
predchádzajúceho rámca.�(QGLQJ�'HOLPLWHU��('��XNRQþXMH�LQIRUPDþQp�SRORåN\��)UDPH�6WDWXV�
�)6��SRORåND�LQILNXMH��þL�DGUHViW�UR]SR]QDO�GDQ~�DGUHVX�D�þL�IUDPH�ERO�VNRSêURYDQê�FLH RP��
DOHER�þL�IUDPH�FK\ED�EROD�GHWHNRYDQi�VWDQLFRX��)6�SRORåND�MH�KODYQH�SRXåtYDQi�SUH�~þHO\�
~GUåE\. 
 
 

 



6.5.2 FDDI 2 
$NR�EROR�SRStVDQp�Y�SRåLDGDYNiFK�0$1-X��WDN�Y]QLNOD�SRWUHED�L]RFKUyQQ\FK�VOXåLHE��9�
SULQFtSH�WiWR�V\QFKUyQQD�RSHUiFLD�P{åH�E\ �SRQ~NQXWi�WHFKQROyJLRX��VLPXOiFLRX�REHKX�FLUFXLW-
emulation), tak ako je to spravené v ATM riešeniach(pozri kapitolu 2). Táto emulácia obehu 
]QDPHQi��åH�VSRMLWi�LQIRUPiFLD�R�ELW�UDWH��WDN�DNR�MH�JHQHURYDQi�&%5�&LQLQXRXV�%LW�5DWH��
zdrojom je prenášaná v rámcoh.� DOHM�MH�SRStVDQp�EOLåãLH�DNR�WR�IXQJXMH��äLDO�WRWR�DNRVL�
PRPHQWiOQH�QHVWtKDP�SUHORåL � 
 FDDI 2 kombinuje prístup datového prenosu so stálym spojením s datovým prenosom bez 
stáleho spojenia.  
 9R�)'',���V~�SRQ~NDQp���W\S\�U{]QH�NYDOWLQêFK�VOXåLHE�OêãLDFtFK�VD�OHYHORP�SULRULW\��7LHWR�
levely sú dosiahnuté nepracujúc ani v izochrónnom  ani v paketovom móde a SRXåívajúc 2 
tokeny: obmedzené a neobmedzené.  
• Najvyšší prioritný level je izochrónne asociovaný s WBC (wedeband channels) pre okruhový 

PyG�RSHUiFLt��W\SLFN\�SUH�&%5�VOXåE\��äLDGQ\�WRNHQ�QLH�MH�SRXåLWê�Y tomto prípade, ale 
WBC je alkovaný na celú dobu spojenia. 

• 'UXK~�QDMY\ããLX�SULRULWX�Pi�V\QFKUyQQ\�SDNHWRYê�WUDILN��'RUXþHQLH�Y tomto prípade je 
garantované s RSR]QHQtP��NWRUH�QHEXGH�YlþãLH�DNR�GYRMQiVRERN�7757��'DWD�WRFKWR�
SULRULWQpKR�OHYHOX�P{åX�E\ �SUHQHVHQp�NHG\NR YHN�WRNHM�MH�RGFK\WHQ\�QD�WHUPLQiO\��SULþRP�
typ tokenu (obmedzený alebo neobmedzený) je irelevantný a DKRVWDMQê�NX�7757� 

• Tretia najvyššia priorita je pridelená paketovému módu trafiku bez obmedzení na opozdenie. 
=QRYD�LQIRUPiFLD�P{åH�E\ �SRVODQi��NH �WRNHQ�QHMDNpKR�W\SX�MH�RGFK\WHQê��6WDQLFH�P{åX�
len SRVLHOD �D SRXåtYD �WRNHQ\�REPHG]HQpKR�PyGX��N tomu aby dostupná širka pásma nebola 
SUHNURþHQi� 

• 1DMQLåãLD�SULRULWD�MH�SULGHOHQi�SDNHWRYHP~�SUHQRVX�D WR�OHQ�YWHG\��NH �QHREPHG]HQp�WRNHQ\�
V~�RGFK\WHQp��7iWR�QDMQLåãLD�SULRULWD�Y\S D�FHO~�]Y\ãQ~�GRVWXSQ~�ãtrku pásma. 

6.5.3 Výkon FDDI 
9H D�U{]Q\FK�YêNRQQRVWQêFK�YêVOHGNRY�MH�PRåQp�]tVND �SUH�)'',�Y závislosti na trafiku, 
konfiguráciou siete -�SRþHW�X]ORY��Y]GLDOHQRVWL�������Wainweight (1988) zobrazuje výkonnostné 
výsledky FDDI pre malé pakety (40 bajtov) a pre�YH PL�GOKp�SDNHW\�������EDMWRY���9 modely je 
SRXåLWê�7757�= 4ms. Obidve okruhy su 100Mbit/s a operuj=u plne v paketovom móde. 
 0{åHPH�Y\GLH ��åH�SUH�PDOp�SDNHW\�PD[LPiOQH�]tVNDQp�QiNODG\�V~�RNROR����%. Toto je 
hlavne sp{VREHQp�UpåLRX�IUHMPX�D þDVRP�VWUiYHQêP�URWiFLRX�WRNHQX��REU������D���3UH�YH PL�GOKp�
SDNHW\�V~�YH PL�Y\VRNp�QiNODG\��RE]YOiã �SUL�NUiWN\FK�RNUXKRFK������E���Opozdenie na okruhu 
je�]YlþãD�YlþãLH�SUH�GOKé pakety ako pre krátke. 
 7LHå�MH�PRåQp�SRVWUHKQ~ �] REUi]NX�������åH�Y]GLDOHQRV �MH�YH PL�G{OHåLWê�SDUDPHWHU��RYH D�
G{OHåLWHMãt�DNR�SRþHW�VWDQtF� 
 
 
 



 
 
 



6.6. DQDB 
1LHNR NR�SUDFRYQêFK�YHU]Lt�'4'%�SULQFtSRY�EROR�GLVNXWRYDQêFK��%ROL�QDSU��]YDåRYDQp�U{]QH�
SDUDPHWUH�SUH�G åNX�EXQN\��âWDQGDUW�,(((�����MH�GHILQRYDQê�þR�QDMYLDF�VPHURP�N�$70�
štandardom.�7iWR�NRPSDWLELOLWD�EROD� DKNR�GRVLDKQXWH Qi��NHGåH�YêYRM�&&,77�QD�$70�
prebiehal zhruba v WRP�LVWRP�þDVH� 
 Tak ako FDDI-2, DQDB poskytuje obidve izochrónne (circuit switched) a paketové 
�QHL]RFKUyQQH��VOXåE\��7RWR�MH�LPSOHPHQWRYDQp�QD�]iNODGH�K\EULG�PyGX�SRXåLWtP�IUDPHG�
transission structure a nie emuláciou obehov (circuit emulation) ako v ATM riešení. 
 

6.6.1 DQDB Topológia 
'4'%�0$1�MH�]ORåHQê�] 2 jednosmerných zberníc, ku ktorým pristupujú jednotky(vrcholy). 
Navyše head-end stanica je poskytovaná. Táto head-HQG�VWDQLFD��WLHå�YRODQi�IUDPH�JHQHUiWRU��
generuje DQDB frames (segments). Dve jednosmerné zbernice operujú v RSDþQêFK�VPHURFK��
DNR�Y\GLH �QD�REU��������9UFKRO\�VX�SULSRMHQp�N obidvom zberniciam a SRXåtYDMX�VSRMHQLD�SUH�
þLWDQLH�D SUH�]iSLV��=iSLV�QD�NDåGej zbernici je robený cez logickú operáciu OR. Táto logická 
RSHUiFLD�25�JDUDQWXMH�Y\VRN~�VSRODKOLYRV ��NHGåH�GDWD�QHUSHFKiG]DM~�FH]�YUFKRO\��'{ 
 V SUtSDGH�FK\E\�QD�]EHUQLFL��VD�PXVt�VSXVWL �UHNRQILJXUDþQi�SURFHG~UD��5HNRQILJXUiFLD�MH�
PRåQi�NH �]EHUQLFD�MH�QDLQãWDORYDQi�DNR�NUXKRYi�]EHUQLFD�DNR�MH�QD�REU��������.HGåH�MH�WR�WDNWR�
vlastne dvojitý okruh (ring) –�WRSROyJLD��MH�PRåQp�SRXåL �UHNRQILJXUáciu pre ringy. 

 

 

 
 



6.6.2 DQDB protokol 
Nestihol som 
 

6.6.3 Výkon DQDB 
3UL�GLVNXWRYDQt�YêNRQX�'4'%����G{OHåLWp�SDUDPHWUH�WUHED�]YiåL ��SULHPHUQp�RQHVNRUHQLH�
prístupu a NUiVX�þLVWRWX��V\VWpPX��ýR�P\VOLD�WR�NUiVRX�VRP�åLDO�QHSRFKRSLO� 
 3ULHPHUQi�GRED�RQHVNRUHQLD�]iYLVt�SRSUYp�RG�YH NRVWL�SDNHWRY��DNR�MH�PRåQp�Y\GLH �QD�REU��
6.17a a 6.17b. Na obr. 6.17a je výkon je vizualizovaný výkon systému pri krátkych paketoch, na 
REUD]NX�����E�SUL�GOKêFK�SDNHWRFK��1D�REU������D�VPH�]tVNDOL�YH PL�]Op�YêVOHGN\��OHQ����% z 
maximálnych nákladov) spôsobené zlým filling levelom DQDB segmentov. Packet 40 bajtov 
SRåDGXMH���VHJPHQW\��NHGåH����EDMWRYi�YH NRV �VHJPHQWX�QHVWDþL�QD�SUHQHVHQLH����
bajtov(+overhead...source, destination address, ...). Zlý výkon 25 % I hlavne dosiahnutê�YH NêPL�
UpåLMQêPL�QiNODGPL�SURWRNRORY�]�Y\ããtFK�YUVWLHY� 
 3UH�YH Np�SDNHW\�MH�YêNRQ�]QDþQH�OHSãt��NHGåH�problém vyVRNHM�UpåLMH�]DQLNRO�V WêP��åH�YH D�
'4'%�VHJPHQWRY�P{åH�E\ �QDSOQR�Y\XåLWêFK��REU������E���+RFL�QDMYLDF�]tVNDWH Qê�YêNRQ�MH�
RKUDQLþHQê����% z maximiOQHM�NDSDFLW\�OLQN\��7LHWR�OLPLW\�V~�VS{VREHQp�UpåLRX�'4'%�� 
 Najmenšie oneskorenie majú pakety, ktoré sa posielajú z vrcholov co najviac v strede 
zbernice. Naopak v SULHPHUH�QDMYlþVLH�RQHVNRUHQLH�PDM~�SDNHW\��NWRUp�V~�SRVLHODQp�] kraja 
]EHUQLFH��7RWR�MH�PRåQp�Y\GLH �QD�REU������� 
 
 

 



 
 
 

 

 



6.7 ORWELL 

6.7.1. Popis architektúry Orwell  
,QêP�]DXMtPDY\�PpGLRP�SUH�0$1�MH�]DORåHQp�QD�ãWUELQDWRP�RNUXKX�ULQJ�. Tento prístup bol 
S{YRGQH�SRXåLWê�Y &DPEULGJH�RNUXKX��+RSSHU���������3RXåLWLH�SHYQêFK�SUtSRMRN�GRYROXMH�
MHGQRGXFKê�V\QFKURQL]DþQê�PHFKDL]PXV��DNR�Y $70���SULþRP�MH�GRVLDKQXWH Q\�Y\soký výkon. 
7iWR�VFKpPD�GRYR XMH�LQWHJURYD �DV\FKUyQQ\��SDNHWRYp��D izochrónny trafik. Základný princíp 
WDNpKRWR�RNUXKX�MH�QD�REU��������2NUXK�MH�UR]GHOHQê�QD�YLDF�URYQDNêFK�G åRN�– slotov. Ak je 
QLHNWRUê�VORW�I\]LFN\�NUDWãL�YRWþL�RVWDWQêP��WDN�YR�YUFKROL�sa synchronizujú data prechádzajúce 
cez tento slot s RVWDWQêPL�VORWDPL��6ORW\�V~�YRODQp�WLHå�PLQLSDNHW\�� 
 Tieto sloty obiehajú okolo kruhu(ring) a V~�EX �SUi]GQH�DOHER�SOQp��WRWR�LQGLNXMH�MHGLQê�ELW��
Vrcholy sú spojené do kruhu a EX �SRVLHODM~�VORW� DOHM�alebo prichádzajúci zachytia a pošlu svoj 
vlastný. Ak je slot cielený k GDQpPX�YUFKROX��WDN�WHQWR�KR�SUHþtWD� 
 
 
 
 

 
 
9LDF�]DWLD �R WHFKQROyJLL�2UZHOO�QHVWtKDP�SUHORåL � 


