6.3 Definicia MAN

MAN je schopnost’ siete poskytnut’ vysoko rychlosné (viac ako 1 Mbit/s) switched end-to-end
spojenie na vel'ké vzdialenosti (medzi 5 km az 50 km). Toto dovol'uje dosiahnut” priestor
univerzity, mesta alebo administrativnych centier. NavySe, MAN dovol'uje sti¢asne
prevadzkovanie viacero trafikov r6zneho typu - data, hlas a video. Tieto charakteristiky su
doplnkami MAN vo¢i BISDN. Toto bolo popisané v predchadzajicej kapitole, kde ATM je
akceptované ako rieSenie buducnosti BISDN. Za velku vyhodu MAN-u moZeme povazovat’
moznost’ stat’ sa kompatibilnym s ATM podl'a definicie CCITT.

Dve zdkladné charakteristiky MAN-u (stredné vzdialenost’ a velky rozsah sluzieb) ho robia
inym od stucasne pouzivanych a instalovanych LAN. Tieto LAN su robené na dosiahnutie par km
(typicky vo vnitri budovy) na rozdiel od 50 km MAN-u. LAN spdja osobné pocitace, siborove
servre, pracovné stanice, termindly a tlaciarne vo firme alebo vyrobnom prostredi, a preto len
prenasa pocitacové data, kdezto MAN musi byt schopny prenasat’ sluzby hlasu a videa, prepojit’
LAN-y a navyse aj vysoko vykonné pracovné stanice a stiborové systémy.

Pre spojenie vSetkych tychto r6znych zariadeni, mézu byt pouzité rdzne topoldgie, ako star,
multistar, bus, ring, ...Pri MAN je mozZné zvolit’ zdiel'ané médium s distribuovanym prepinanim
a medium access control (MAC). Toto je rozne od ATM LAN rieSenia, kde rieSenie star je
preferované, odkedy potrebujeme len Standardizovani inteligenciu prenosu v jednej krabici
s centralizovanymi operdciami. Hlavné médium na zdiel’anie spajajice rozne LAN siete a iné
zariadenia je na obr. 6.4. Toto znazornuje datové zariadenia ako telefony zapojené do siete. Na
obrazku je bus architektura znazornena pre MAN, ale pre MAN moZeme pouzit’ aj ind topoldgiu,
ako ring, dual bus, dual ring, ... alebo kombinéciu tychto zdkladnych topoldgii.
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Fig. £.4. - Generic MAN Shared Medium Network

Rozsah MAN sluzieb

Ako bolo spomenuté skor, pociatocnym a hlavnym uc¢elom MAN-u je spojenie LAN sieti, ale iné
sluzby boli identifikované tiez. Dolezitymi je host-to-host spojenie, hlasovy a video prenos.



Pre LAN prepojenia, brana/most by mala poskytovat’ pripojenie LAN-u do MAN-u. LAN
brana/most poskytuje funkcie ako konverzia protokolu, mapovanie adries, kontrola pristupu, ...
v zdvislosti od kompoatibility spojenych LAN sieti. Od kedy vel'a sieti LAN operuje v méde bez
stidleho spojenia, je vhodné aby MAN takisto spdjal tieto LAN v principoch komunikdcie bez
staleho spojenia. To znamend, Ze Ziadne zdroje nie su alokované v MAN. Zdroje budu obsadené
len pocas prenosu informacie. Inou moznou sluzbou je host-to-host spojenie. Toto modze byt
podporované nasledovne:
¢ Poskytovanim polo-permanentym point-to-point spojenim s vysokou pripustnostou
a vysokou spolahlivostou. T4to sluzba je ekivalentom k vysoko rychlostnej private-
leased line. V tomto pripade je spojenie vytvorené pocas insStalacie a zabezpecuje
dostatok zdrojov dostupnych v MAN. Mdd operécii je takto connection oriented, s polo-
permanentnym pridelovanim zdrojov.
¢ Poskytovanim viacerych izochronnych slotov, poZzadovanych cez signaly. Toto rieSenie je
viac porovnatel'né so circuit switched rieSenim, kde je pouzity TDM (Time Division
Multiplexing) pristup. Casové sloty st alokované na poZiadanie signalovou procediirou.
Tato funkcionalita nemusi byt dostupna na vsetkych MAN-och.
¢ Poskytovanim viacerych ne-izochrénnych slotov. V tomto pripade zdroje MAN-u su len
obsadené ked’ informacie st prenaSané a informécie su prendsané bez stileho spojenia.

Hlas a video prenos moZe byt ponikany MAN-om. Pre tieto sluzby su tu vSetky 3 alternativy
popisané vyssie, ktoré mozu byt pouzité v zavislosti na kvalite poZiadaviek.

Navyse ¢o sa tyka tychto sluzieb, d’alSie funkcie mozu byt ponuknuté MAN-om obsahujice
broadcast a multicas, X.25 access, stdle spojenie a komunikéciu bez stdleho spojenia ako nosnik
sluzby, atd’.

Potreba takéhoto MAN bola zaznamenana hned’ zo za¢iatku hlavne v Spojenych Stitoch
a Autrdlii. Zaujem US v MAN je rozsiahly spdsobeny va¢$sim mnozstvom inStalovanych LAN
ako v Eurépe. Na zdklade vel'kého dspechu a zdujmu v MAN, r6zne organizdcie v US zacali na
tomto pracovat’. Dve dolezité Standardyzacné organizacie pracovali na MAN Standarde: ANSI s
FDDI (Fiber Distributed Data Interface) navrhom a IEEE 802.6 s DQDB (Distributed Queue
Dual Bus) navrhom.

FDDI bolo zo zaciatku navrhnuté ako vysoko rychlostny LAN, beziaci na 100 Mbit/s, ale
s dosahom do 100 km. Pociato¢né poziadavky pre FDDI boli datové sluzby, ale neskor boli
kladené pozZiadavky na iné izochronne sluzby, ktoré viedli k druhej generacii FDDI-2.

V IEEE 802 bola vytvorend Specidlna skupina k Stidiu a Standardizécii MAN na rozsihlom
pocte sluzieb obsahujucich data, hlas a video. Této skupina navrhla IEEE 802.6 - MAN
mechanizmus zaloZeny na DQDB principoch.

Zakladné principy obidvoch FDDI a DQDB navrhov budi vysvetlené do hibky v tejto
kapitole. Rozsirenia pre FDDI a DQDB budu tieZ stru¢ne vysvetlené. V Eurépe bol zvazovany
MAN mechanizmus volany Orwell a vyvinuty vyvojarmi British Telecom. Nebol zaloZeny na
Standarchod. Tento ndvrh bude takisto vysvetleny v tejto kapitole.
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Fig. 6.5. = MAN to BISDN Connection

6.4 Pomer MAN-u medzi BISDN a ATM

MAN ktory bude popisany v tejto kapitole je zaloZeny na zdiel'anom médiu pouzivajicom
distribuované prepinanie (distribued switching). Toto zdiel'ané médium pristupuje rozumne
vyuzivajic dostupnu Sirku pasma, pontkajiicu mechanizumus pre distribuovany pristup

a podporu broadcast a multicast sluzieb. Hoci, z dovodu distribuovaného sposobu, funkcionalita
MAN-u je horsia k centralizovanému connection-oriented pristupu, ktord pouziva ATM. Na
priklad, od kedy je pontikany zdiel'any pristup, Specialne predbezné zakroky by mali byt
spravené k poskytnutiu vysokého levelu bezpecnosti a utajenia pre r6znych uzivatelov. Navyse
flexibilita je zvdcsa o nieco viac limitovana ako u star topologii, kedze rozsirenie Sirky pasma pre
jedného uzivatel'a mdze pozadovat’ upgrade celého MAN-u.



Fyzikélne limity MAN-u zabraniuju jeho pouzitiu v Siroko pdsmovych rieSeniach a tak
BISDN ATM systémy musia poskytovat’ spojenia medzi réznymi MAN-mi. Navyse kapacita
MAN:-u je limitovana.

Zo zaciatku zdiel'ané médium MAN-u je schopné zvladnut’ prenos pozadovany pripojenymi
uzivatelmi. Casom v3ak vigsinou uZ nie. NavySe rozne MAN-y, v réznych mestéch alebo
krajindch budu sa potrebovat’ prepojit’. Pre toto bude potrebné prepojit MAN s BISDN.

V takomto pripade ATM BISDN bude na vyssej hierarchickej drovni ako MAN.

Limity MAN-u su ukdzané v nasledovnom priklade. Puzivame sietovy model silnych stanic
odhadujeme tieto Cisla o 5 rokov. Mdzeme ocakévat nasledovné prenosové charakterisitky
(Clapp, 1988):

Pri prenose okolo 28 sprav za sekundu

e 70 % sprav je menSich ako 1 kbit.

e 25 % sprav ma dlzku medzi 1 az 16 kbit.

e 5% sprav ma dizku medzi 10 kbit az 1 Mbit.

Tento model je vysledkom priemerného trafiku priblizne 1.5 Mbit/s na stanicu. Dokonca MAN
pracujuci na 100 Mbit/s a akceptujiici rozmiestnenie drovne 60 % dovoluje len 80 pracovnych
stanic pripojenych do MAN-u, pri predpoklade, Ze okolo 50 % pracovnych stanic je naraz
aktivnych.

V buducnosti, méZeme ocakavat’, Ze vo velkych firméch s viac ako 80 stanicam spojenymi
do MAN-u bude kapacita MAN-u prili§ nedostato¢na. A tak niekol’ko MAN-ov by malo byt’
poskytnutych ale znova tieto MAN-y bude treba prepojit’. A tu ATM BISDN prichddza do hry.
BISDN méze fungovat’ ako vyssia hierarchicka uroven prepinania, spajajuca rozne MAN siete.

Na obrazku 6.5 su zobrazené prepojenia viacerych MAN, kde BISDN poskytuje vSetky
funkcie o¢akavané od siete ako rutovanie, call processing, menezment siete. Trafik medzi dvoma
zariadeniami v v dvdch r6znych MAN-och musi byt ratovany cez BISDN. Tratik medzi
zariadeniami v jednom MAN nejde cez BISDN, ale o tomto trafiku moze byt BISDN
informovany pre ucely manazmenu siete.

Spojenia MAN-ov cez ATM BISDN mdze byt zalozené na semi-permanent zakladoch,
pouzivajuic Virual Paths (VPI), prendSajice r6zne Virtual Channels (VCI) medzi vietkymi MAN,
ktoré treba prepojit’. Vysledkom tohoto méze byt virtually meshed network(Tirtaatmadja, 1990).
Hoci pre data prendsané bez stileho spojenia, namiesto virtudlneho prepojenia vSetkych MAN,
raz moZeme uvazovat o prepojeni k jednému alebo viacerym serverom, schopnych obalit’ data
prendSané bez staleho spojenia. Server bez staleho spojenia zalozeny na SMDS (Switched
Multimegabit Data Service) alebo CBDS (Bonnectionless Broadband Data Service) moze byt
vel'mi vhodny (Verbeeck, 1992).

Trafik moze rast’ az kym kazdé zariadenie bez toho aby obmedzovalo uzivatel'ov trafik nema
vlastné priame spojenie do BISDN cez ATM LAN. Toto potom smeruje k plnej hviezdicovej
topldgii s tym, Ze kazdy ucastnik siete je priamo pripojeny do ATM siete, s maximom funkcii
podl'a podmienok trafiku pIlného BISDN.V zavislosti na puzitej MAN technologii (DQDB,
Orwell, FDDI, ..), prepojenia sieti medzi MAN a ATM BISDN bude potrebovat’ viac alebo
menej funkcionality. Specifikdcia FDDI systému od ANSI bola hotové niekol’ko rokov pred tym
ako ATM standardy boli dokon¢ené firmou CCITT. A tak medzi ATM a FDDI je vela
nekompatibility, ktora potrebuje nejaké prisposobenia. Napriklad, vel'kost” bunky ATM a FDDI
paketu st absolutne nekompatibilné, vyzaduju stalu segmentéciu a znovu poskladanie. Toto
mdze byt pre priklad splnené s Type 4 ATM adaptacnou vrstvou, ktoré je popisand v kapitole 3.

Praca na Specifikdcii DQDB a Orwell i$la viac, ¢i menej pararelne s pracou CCITT na ATM.
Tento pararelizmus dovolil tymto MAN ¢o najviac spiiiat’ ATM $pecifikaciu CCITT. Napriek



tomu, pre operacie bez staleho spojenia nejaké predbezné opatrenia boli urobené koli
prirodzenosti stalych spojeni v ATM principoch. Toto mdze obsahovat’ funkcie ako instalacia
semi-permananent spojeni, obstardvanie hodnot $pecidlnej identifikacii sprav (MID) v ATM
adaptacnej vrstve (pozri kapitolu 3), alebo dokonca obstaranie vel'mi rychlych volajicih
nastaveni (De Prycker, 1989) tiez volané rychly rezervacny protokol.

6.5 FDDI

Na zaciatku roka 1980 bola postrehnuta potreba prepojit’ pocitace na vysokych rychlostiach.
Prepojenie na vysokych rychlostiach nemohlo byt” dosiahnuté s vtedy existujicim LAN koli ich
rychlostnému obmedzeniu. Toto dalo dovod vzniku vyvoja FDDI, zalozenom na navrhu Sperry.
Pri procese Specifikacii a vyvoja boli polozené nové potreby a poziadavky, zo zaciatku

v pocitaovom svete, ako LAN prepojenia a datovo vysoko vykonne aplikacie. Neskor boli
pridané nielen datové sluzby, ale aj sluzby hlasu a videa. Tieto sluzby boli pridané k FDDI

k uspokojeniu potrieb r6znych zariadeni.

Prva verzia FDDI, momentélne dostupnd v obchodoch, je ur¢end prevazne pre datové
aplikacie. Rozsirenie FDDI volané FDDI 2 bude pontkat’ viac sluzieb integrovanim
izochronnych sluzieb (tak ako vo FDDI) do zdkladnych na pakety orientovanych sluZzieb.

FDDI je zalozené na dvojitej kruhovej (ring) topoldgii. Tato topologia pontka vela vyhod
ako sa zmienili I'udia stojaci za FDDI. Tieto vyhody si nasledovné:

e Kruhové topolégie nezavadzaji obmedzenia na dizku liniek, pocet stanic a total span MAN-

u.
¢ S kruhovou topoldgiou je mozné dosiahnut’ vel'mi vysoké rychlostné vykony. Inymi

vykonostnymi vyhodami je slusnd moznost’ alokacie a relativna necitlivost’ k nastatiu

vychylky.

Navyse dvojity kruh mdze byt naprojektovany tak, aby dokonca v pripade chyby, pokracoval

v operécii. Priklad je na obr. 6.6., kde si zobrazené 2 rotujice kruhy. V pripade zlyhania linky, 2
porychy na rohovych staniciach st rekonfigurované a dovolia operdciu kruhov ako jedného
kruhu. Porovnatel'na rekonfigurdcia dovoli spravnu operdciu pre uzol, kde nastala v sieti chyba.
Inou vyhodou kruhu je fakt, zZe linky medzi stanicami st point-to-point. Toto dovoli moznost’
optimalizdcie samtonych liniek toho istého kruhu.
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Fig. 6.6. - Reconfiguration of Counter Rotafing Rings

6.5.1 Layered structure

Bez vstvovej architektiry OSI modelu, IEEE 802 definovala arvitovu $truktiru pre 2 nizsie
urovne (physical a data link layer) OSI modelu. Tento vztah je aplikovatel'ny pre vSetky LAN

a MAN standardy Standardu IEEE 802. Tento vzt'ah medzi 2 rieSeniami je zobrazeny na obr. 6.7.
Vydime tam, Ze OSI data link layer je rozdelend na 2 subvrstvy: logical link control protocol,
ktory je nezavysli od topoldgie, a mediu access mechanizmu. Iny logical link control protocol
Standardizoval IEEEE, s cielom podporit’ sluzby bez stileho spojenia a so stalym spojenim
(IEEE 802.2). The medium access control protocol je definovany pre rozne LAN, tak ako token
ring (IEEE 802.5), token bus (IEEE 802.4) a Ethernet (IEEE 802.3). Tu méZeme vydiet’, Ze
fyzickd vrstva je rozdelend na 2 subvrstvy: the Physical (PHY) a Phycical Mediu Dependent
(PMD) subsvrstva. Navyse bol pridany menezment stanice.

Dve alternativne verzie PMD st definované pre FDDI v zdvislosti na médiu: zdkladne PMD
(multimode fiber) a SMF-PMD (Single Mode Fiber). Fyzikdlna vrstva Specifikuje bit rate
a moznosti rAmcovania. Medium Access Control (MAC) subvrstva Specifikuje niz§iu subvrstvu
data link vrstvy, a obsahuje k pripojeniu k médiu pouzitie token passing principu a poskytuje
adresovanie, datovu kontrolu a datové framovanie. LLC (Logical Link Control) ako Specifikuje
IEEE 802.2 je nezavislé na pouziti LAN technoldgii. A tak rozdiely LL.C protokolov m6zu byt
aplikované na FDDI.

Physical mediu dependent sublayer (PMD)
Dve verzie PMD su definované pre FDDI. Prva pouziva multimode vldkno v 1325 nm optickom
okne, kde svetlo je generované lacnou LED diédou. Toto rieSenie ma nejaké obmedzenia



s dosahom z dovodu technoldgie ale dovoluje lacnu realizdciu. Konekcie medzi stanicami su
realizované dvojitym optickym kablom, jeden pre kazdy smer operécie.

Druhd verzia (DMF-PMD) pouZiva jednoduchy mod vlakna a laserovej didédy. Toto dovoluje
predizit’ linky medzi stanicami az do 100 km, ale na tkor vysokej ceny.

MozZné rieSenie spoc¢iva v kombindcii obidvoch rieSeni. Napriklad, kritka vzdialenost liniek
medzi uzlami bude realizovana cez multimode rieSenie, pricom dlhé vzdialenosti mozu pouZit’
SMF-PMD.

Physical sublayer (PHY)

Fyzikalna vrstva Specifikuje charakteristiky prenosu dét pri prenose 100 Mbit/s, ale odkedy je
pouzivany 4B/5B kdd, je pouzitd sa 125 Mbaud rychlost’ prenosu cez PMD. Ramce (toto meno
je pouzité pre pakety na MAC vrstve) su litimované do 4500 octets. V pripade chyb, siet je
schopna rekonfigurovat’ sa. Casy na rekonfigurovanie su definované vo PHY vrstve

a kalkulované pre maximalny pocet 500 stanic a 100 km (duplex) opticky kébel.

FDDI 2 rieSenie pouziva ¢asovy frame of 125 mikro sekind, dovolujicu alokovanie
maximalne 16 izochronnych kanalov 6.144 Mbit/s pre kazdy. Kazdy z tychto kandlov ponika
plne duplexnti datovi dialnicu 4 subkandlov 1.536 Mbit/s (US standard), 3 subkandly 2.048
Mbit/s (European standard). Dokonca v pripade pouzitia vSetkych 16 izochrénnych kandlov,
zostava vol'ného 768 kbit/s. [zochronne kanaly mézu byt dynamicky pridelované a brané
v realnom cCase. Nepridelena Sirka pasma pre izochronne sluzby zostava volna pre aplikécia
pracujice s paketmi, tak ako bude popisané v d’alSej casti MAC. A teda 768 kbt/s ostdva volné
pre aplikdcie pracujuice s paketmi.

Medium access contol(MAC)

MAC subvrstva je definovand pre kruhovi topolégiu a pouziva principy kruhovej topologie.
Napr., Ze len stanica, ktord mo token(znac¢ku) mdze posielat’. Zdkladnou entitou pre MAC vrstvu
je frame (obr. 6.8.), zloZzenej z kontrolnych poloziek (adresa, ...) a informacné polozky, ktoré sa
predaju LLC vrstve.

Poznamenajme, Ze slovo frame nema tu rovnaky vyznam, ako pri TDM, kedze frame vo
FDDI m4 inti dobu trvania v zavislosti na jeho dizke.

V kruhovej topologii, kazda stanica to ¢o prijme od jedného suseda posiela druhému.
Vynimkou je pripad, ked’ dany frame posielala ona, alebo ked’ dany frame je adresovany jej.
Token (znacka) je tiez posielana cez framy a je identifikovand cez Specidlne polozky. Len jeden
token (znacka) mdze byt’ v jednej kruhovej topoldgii.

Ak stanica, chce nieCo poslat’, tak toto moze az vtedy, ked” sa dostane ku tokenu. Ked’
dokonc¢i posielanie, tak token je uvolneny a ide d’alej v kruhu az kym ho niektora stanica
neprijme — ta ¢o chce nieco posielat’.

K zabezpeceniu, aby ziadna stanica si nedrzala token ve¢ne sa pouZziva timed token rotation
(TTR). Hlavnymi cielami TTR su:

e Dat vysSiu prioritu sluzbam beziacim v redlnom cas (hlas, video), ako datovym sluzba. Koéli
tomu aby zdrzanie bolo ¢o najmensie.

¢ Dovolit’ zy$nu nevyuzita Sirku pasma pouZit’ pre aplikacie pracujucich s paketmi, ktoré
nemaju konkrétne pozidavky na cas.

Mechanizmus prace TTR protokolu je zalozeny na meraniach jednotlivych stanic. Kazda stanica
pocas doby, kedy nema token posiela po kruhu informaciu o tom, ako dlho nemala token. Ak je
tento Cas pri niektorej stanici prilis vel'ky, tak stanica, ktora ma token ho musi podat’ d’ale;.



Target Token Rotation Time(TTRT) je definovany rovnako pre vSetky stanice v kruhu.
Kazda stanica ma Token Rotation Timer (TRT) a Token Hold Time (THT). TRT obsahuje ¢as od
odkedy bol posledny token obdrzany na stanici. THT obsahuje Cas, Ze ako najdlhsie mdze dana
stanica drzat” token.

Protokol sa je rdzny pre pre paketové (non-real time) aplikdcie a pre real time aplikécie. Real
time aplikdcie mozu posielat’ data, ked’ maju token.

Paketova sluzba moze odchytit’ token len vtedy, ked’ ¢as odkedy bol fiou posledne drzany
token nie je vac¢si ako definovany target token roatation time (TTRT). Toto zaisti, Ze zvy$ny ¢as
na prenos je vyuzity na paketovy trafik. PoCas

Tento TTRT mechanizmus garantuje, Ze ¢as na menegovanie je vac¢Sinou lepsi ako:

_TTRT —RL
a TTRT

V tejto formule RL je fyzikdlny ¢as oneskorenia okruhu — ako dlho to paketu trva cez cely
okruh. Je garantované, Ze tento €as je mensi ako dvojnasobok TTRT.

Pre optimalnu efektivitu okruhu (7 =1), TTRT by malo byt tak vysoke ako je len mozné.
Dosledkom tohoto je ale vel'mi vysoky response time. Pre ¢asovo kritické aplikéacie, TTRT by
malo byt radSej male. Toto znamena, Ze token takmer permanentne rotuje. Toto redukuje
efektivitu okruhu.

Format MAC frejmu pouzivany vo FDDI je popisany na obr. 6.8. PA poloZka je na zaciatku
kazdého frejmu a obsahuje IDLE symboly, napr. je tam maximalny pocet prechodov sluziaci na
udrzanie jendouchej ¢asovej synchronizacii pre kazdého prijmatel’a. Starting Delimiter (SD)
polozka sluzi na jednoznacné definovanie velkosti ramca.

Frame control (FC) polozka definuje typ rdmca — teda, ¢i ide o real-time alebo paketovy
rdmec. Destination Address (DA) a Source Address (SA) polozky s obe 16 alebo 48 bitové,
indikujdce prislusné adresy. Frame Check Sequence (FCS) je 32 bitova CRC kontrola
predchddzajiceho ramca. Ending Delimiter (ED) ukoncuje informa¢né polozky. Frame Status
(FS) polozka infikuje, ¢i adresat rozpoznal danu adresu a ¢i frame bol skopyrovany ciel'om,
alebo ¢i frame chyba bola detekovana stanicou. FS polozka je hlavne pouzivana pre ucely
udrzby.

Frame

PA sa; FC | DA | s5A Information FCS ED FS

PA- - Pmmb&am

SD : Starfing Delimiter

FC : Frame Conirol

DA : Destination Address
SA : Source Address

FCS : Frame Check Sequence
ED : Ending Delimiter

F5 : Frome Status

Fig. 6.8. - FDDI Frame rformat



6.5.2 FDDI 2

Ako bolo popisané v poziadavkach MAN-u, tak vznikla potreba izochrénnych sluzieb. V
principe tato synchronna operacia moze byt pontknuta technolégiou: simulaciou obehu(circuit-
emulation), tak ako je to spravené v ATM rieSeniach(pozri kapitolu 2). Tato emulacia obehu
znamena, Ze spojitd informacia o bit rate, tak ako je generovana CBR(Cininuous Bit Rate)
zdrojom je prendsand v ramcoh. Dalej je popisané bliZsie ako to funguje. Zial toto akosi
momentéalne nestitham prelozit’.

FDDI 2 kombinuje pristup datového prenosu so stalym spojenim s datovym prenosom bez
staleho spojenia.

Vo FDDI 2 st ponukané 4 typy rozne kvaltinych sluzieb lySiacich sa levelom priority. Tieto
levely sui dosiahnuté nepracujic ani v izochrénnom ani v paketovom méde a pouZzivajic 2
tokeny: obmedzené a neobmedzené.

e Najvyssi prioritny level je izochrénne asociovany s WBC (wedeband channels) pre okruhovy
mod operacii, typicky pre CBR sluzby. Ziadny token nie je pouZity v tomto pripade, ale
WBC je alkovany na celd dobu spojenia.

¢ Druhu najvysSiu prioritu ma synchronny paketovy trafik. Doru¢enie v tomto pripade je
garantované s opoznenim, ktore nebude vécsie ako dvojnasobok TTRT. Data tochto
prioritného levelu mézu byt prenesené kedykol'vek tokej je odchyteny na termindly, pri¢om
typ tokenu (obmedzeny alebo neobmedzeny) je irelevantny a I'ahostajny ku TTRT.

e Tretia najvyssia priorita je pridelend paketovému moédu trafiku bez obmedzeni na opozdenie.
Znova informacia mdze byt poslana, ked’ token nejakého typu je odchyteny. Stanice moézu
len posielat’ a pouzivat’ tokeny obmedzeného modu, k tomu aby dostupnd Sirka pdsma nebola
prekrocena.

¢ Najnizsia priorita je pridelena paketovemu prenosu a to len vtedy, ked’ neobmedzené tokeny
st odchytené. Tato najniZia priorita vypliia celtl zvy$nt dostupnu Sirku pasma.

6.5.3 Vykon FDDI

Vel'a roznych vykonnostnych vysledkov je mozné ziskat’ pre FDDI v zdvislosti na trafiku,
konfiguriciou siete - pocet uzlov, vzdialenosti, .... Wainweight (1988) zobrazuje vykonnostné
vysledky FDDI pre malé pakety (40 bajtov) a pre vel'mi dlhé pakety (4472 bajtov). V modely je
pouzity TTRT = 4ms. Obidve okruhy su 100Mbit/s a operuj=u plne v paketovom mdde.

Moézeme vydiet, Ze pre malé pakety maximalne ziskané néklady su okolo 58 %. Toto je
hlavne spdsobené réziou frejmu a ¢asom stravenym rotaciou tokenu (obr. 6.10a). Pre vel'mi dlhé
pakety st vel'mi vysoké naklady, obzvlast’ pri kratkych okruhoch (6.10b). Opozdenie na okruhu
je zvéacsa viacsie pre dlhé pakety ako pre kratke.

TieZ je mozné postrehnut’ z obrazku 6.10, Ze vzdialenost je vel'mi dblezity parameter, ovel'a
dolezitejsi ako pocet stanic.



F 3 Maunkcm[hloy[m:}.
l . | b et L
d 1 1 km
: ! | | __. 100 Noges
2 - . | 1 km|
§ ' | —_ 10Nodes
2 100 kin
7 .f | __ .. 100 Nodes
i l! i 2 100 km
i 5
J ﬂ |
= 2
s
f‘/
- L
" /
- PO A _.-..f"
T T T T T L Li 1 | T v T ] f ! T T 1 ] I ] .‘
0 25 50 75 100 load (%)

Fig. 6.10a. - FODI Access Delay for Various szes of the Nerwm|k for Short Packets

(40 Bytes)

‘& Mean Access Delay (ms)

10 Modes
1 km
— 100 Nodes
I 1km
—w 10 Nodes
{ 100 km

1100 Nodes
100 km

i
-»> |

0 25 50

75

100

(%)

Fig. 6.10b. —FDDI Access Delay for Various Sizes of the Network for Long Packets

(4472 Bytes)



6.6. DQDB

Niekol'ko pracovnych verzii DQDB principov bolo diskutovanych. Boli napr. zvazované rdzne
parametre pre dizku bunky. Standart IEEE 802 je definovany ¢o najviac smerom k ATM
Standardom. Tato kompatibilita bola 'ahko dosiahnutel'nd, kedze vyvoj CCITT na ATM
prebiehal zhruba v tom istom case.

Tak ako FDDI-2, DQDB poskytuje obidve izochrénne (circuit switched) a paketové
(neizochrénne) sluzby. Toto je implementované na zdklade hybrid modu pouzitim framed
transission structure a nie emulaciou obehov (circuit emulation) ako v ATM rieSeni.

6.6.1 DQDB Topoldgia

DQDB MAN je zlozeny z 2 jednosmernych zbernic, ku ktorym pristupuji jednotky(vrcholy).
NavySe head-end stanica je poskytovand. Tdto head-end stanica, tiez volana frame generéator,
generuje DQDB frames (segments). Dve jednosmerné zbernice operuji v opacnych smeroch,
ako vydiet’ na obr. 6.11. Vrcholy su pripojené k obidvom zberniciam a pouzivaju spojenia pre
Citanie a pre zapis. Zapis na kazdej zbernici je robeny cez logicki operdciu OR. Této logicka
operacia OR garantuje vysoku spolahlivost’, kedZe data nerpechadzaju cez vrcholy. D6

V pripade chyby na zbernici, sa musi spustit’ rekonfigura¢na proceddra. Rekonfiguracia je
mozna ked’ zbernica je nainStalovana ako kruhova zbernica ako je na obr. 6.12. Kedze je to takto
vlastne dvojity okruh (ring) — topologia, je mozné pouzit’ rekonfiguraciu pre ringy.
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Fig. 6.11. = DQDB Dual Bus Architecture

f

Head of Bus

——— ——— —

|
m Frame %mmw
|

Fig. 6.12. - DQDB as a Looped Bus



6.6.2 DQDB protokol

Nestihol som

6.6.3 Vykon DQDB

Pri diskutovani vykonu DQDB, 2 ddlezité parametre treba zvazit': priemerné oneskorenie
pristupu a krasu(&istotu) systému. Co myslia to krasou som Zial nepochopil.

Priemerna doba oneskorenia zavisi poprvé od vel'kosti paketov, ako je mozné vydiet’ na obr.
6.17a a 6.17b. Na obr. 6.17a je vykon je vizualizovany vykon systému pri kriatkych paketoch, na
obrazku 6.17b pri dlhych paketoch. Na obr. 6.17a sme ziskali velI'mi zIé vysledky (len 25 % z
maximélnych ndkladov) sposobené zlym filling levelom DQDB segmentov. Packet 40 bajtov
pozaduje 2 segmenty, kedze 44 bajtova vel'kost’ segmentu nestaci na prenesenie 40
bajtov(+overhead...source, destination address, ...). Zly vykon 25 % I hlavne dosiahnuty velkymi
rézijnymi ndkladmi protokolov z vyssich vrstiev.

Pre vel'ké pakety je vykon znacne lepsi, kedze problém vysokej rézije zanikol s tym, Ze vela
DQDB segmentov méze byt naplno vyuzitych (obr. 6.17b). Hoci najviac ziskatel'ny vykon je
ohraniceny 75 % z maximalnej kapacity linky. Tieto limity s spdsobené réziou DQDB.

NajmenSie oneskorenie maju pakety, ktoré sa posielaji z vrcholov co najviac v strede
zbernice. Naopak v priemere najvacsie oneskorenie maju pakety, ktoré st posielané z kraja
zbernice. Toto je mozné vydiet na obr. 6.18.
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6.7 ORWELL
6.7.1. Popis architektury Orwell

Inym zaujimavy médiom pre MAN je zalozené na Strbinatom okruhu(ring). Tento pristup bol
povodne pouzity v Cambridge okruhu (Hopper, 1980). Pouzitie pevnych pripojok dovoluje
jednoduchy synchroniza¢ny mechaizmus (ako v ATM), pricom je dosiahnutel'ny vysoky vykon.
Tato schéma dovol'uje integrovat’ asychronny (paketové) a izochrénny trafik. Zakladny princip
takéhoto okruhu je na obr. 6.19. Okruh je rozdeleny na viac rovnakych dizok — slotov. Ak je
niektory slot fyzicky kratsi vot¢i ostatnym, tak vo vrcholi sa synchronizuji data prechadzajice
cez tento slot s ostatnymi slotami. Sloty st volané tieZ minipakety.

Tieto sloty obiehajui okolo kruhu(ring) a st bud’ prazdne alebo plné..toto indikuje jediny bit.
Vrcholy s spojené do kruhu a bud’ posielaju slot d’alej alebo prichddzajici zachytia a poslu svoj
vlastny. Ak je slot cieleny k danému vrcholu, tak tento ho precita.

SLOT 1

Slat 1
Slot2 @ — -
Slot 3

Fig. 6.19. - Slotted Ring Principle

Viac zatial’ o technoldgii Orwell nesttham prelozit'.



