6.3 Definicia MAN
Vypracova Peter Rafg)

MAN je schopnost siete poskytnat vysoko rychlogné (viac ako 1 Mbit/s) switched end-to-end
spojenie navelké vzdialenosti (medzi 5 km az 50 km). Toto dovoluje dosiahnut priestor
univerzity, mesta alebo administrativnych centier. NavySe, MAN dovoluje slicasne
prevadzkovanie viacero trafikov rézneho typu - data, hlas avideo. Tieto charakteristiky st
stcastou BISDN. Toto bolo popisané v predchédzajlcel kapitole, kde ATM je akceptované ako
rieSenie budlcnosti BISDN. Za velka vyhodu MAN-u mbZeme povaZzovat moznost stat sa
kompatibilnym s ATM podla definicie CCITT.

Dve zakladné charakteristiky MAN -u (stredna vzdialenost a velky rozsah sluzieb) ho robia
inym od sticasne pouzivanych a in&talovanych LAN. Tieto LAN st robené na dosiahnutie par km
(typicky vo vnutri budovy) narozdiel od 50 km MAN -u. LAN spga osobné pocitace, siborove
servre, pracovné stanice, termindy atlaciarne vo firme aebo vyrobnom prostredi, a preto len
prenaSa pocitacové data, kdezto MAN musi byt schopny prenédSat sluzby hlasu a videa, prepojit
LAN-y a navySe g vysoko vykonné pracovné stanice a siborove systémy.

Pre spojenie vSetkych tychto réznych zariadeni, mdzu byt pouZzité rozne topol 6gie, ako star,
multistar, bus, ring, ...Pri MAN je moZné zvolit zdielané médium sdistribuovanym prepinanim
amedium access control (MAC). Toto je r6zne od ATM LAN rieSenia, kde rieSenie star je
preferované, odkedy potrebujeme len &tandardizovanu inteligenciu prenosu v jedne krabici
scentralizovanymi operaciami. Hlané médium na zdielanie spgjgjlce rozne LAN siete ainé
zariadenia je naobr. 6.4. Na obrazku je bus architektdra znazornena pre MAN, ae pre MAN
mdZeme pouZit g ind topolégiu, ako ring, dual bus, dual ring, ... alebo kombinéciu tychto
z&kladnych topol 6gii.
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Fig. &.4. = Generic MAN Shared Medium MNetwork




Rozsah MAN sluzieb

Ako bolo spomenuté skér, pociatocnym a hlavnym tcelom MAN-u je spojenie LAN sieti, deiné
sluzby boli identifikované tiez. Dolezitymi je host-to-host spojenie, hlasovy avideo prenos.
Pre LAN prepojenia, brana/most by mala poskytovat pripojenie LAN-u do MAN-u. LAN
bréna/most poskytuje funkcie ako konverzia protokolu, mapovanie adries, kontrola pristupu, ...
v zavidlosti od kompoatibility spojenych LAN sieti. Od kedy velasieti LAN operuje v méde bez
staleho spojenia, je vhodné aby MAN takisto spgjal tieto LAN v principoch komunikacie bez
staleho spojenia. To znamend, Ze Ziadne zdroje nie st alokované v MAN. Zdroje budl obsadené
len pocas prenosu informécie. Inou moznou sluzbou je host-to-host spojenie. Toto mdze byt
podporovane nasledovne:
Poskytovanim polo- permanentym point-to-point spojenim s vysokou pripustnostou
avysokou spolahlivostou. Tato sluzba je ekivalentom k vysoko rychlostng private-
leased line. V tomto pripade je spojenie vytvorené pocas indtalacie a zabezpecuje
dostatok zdrojov dostupnych v MAN. Mod operécii je takto connection oriented, s polo-
permanentnym pridelovanim zdrojov.
Poskytovanim viacerych izochronnych slotov, poZzadovanych cez signaly. Toto rieSenie je
viac porovnatelneé so circuit switched rieSenim, kde je pouzity TDM (TimeDivision
Multiplexing) pristup. Casové sloty st alokované na poZiadanie signalovou proceddrou.
Této funkcionalita nemusi byt dostupna na vetkych MAN-och.
Poskytovanim viacerych ne-izochrénnych dotov. V tomto pripade zdroje MAN-u st len
obsadené ked informacie st prenéSané a informacie sl prenéSané bez stdleho spojenia.

Hlas a video prenos mdze byt pontkany MAN-om. Pre tieto sluzby si tu vsetky 3 aternativy
popisané vySSie, ktoré mozu byt pouzité v zavislosti na kvalite poziadaviek.

Navyse co satyka tychto sluzieb, dalSie funkcie mozu byt pondknuté MAN -om obsahujlce
broadcast a multicag, X.25 access, stdle spojenie a komunikéaciu bez staleho spojenia ako nosnik
sluzby, atd.

Potreba takéhoto MAN bola zaznamenana hned zo zaciatku hlavne v Spojenych Statoch
aAutrdlii. Zaujem US vMAN je rozsiahly spésobeny vacSim mnozstvom instalovanych LAN
ako v Eurdpe. Na zéklade velkého Uspechu a zaujmu v MAN, rézne organizacie v US zacdli na
tomto pracovat . Dve déleZité Standardyzacné organizécie pracovali na MAN Standarde: ANSI s
FDDI (Fiber Distributed Data Interface) ravrhom alEEE 802.6 s DQDB (Distributed Queue
Dua Bus) navrhom.

FDDI bolo zo zaciatku navrhnuté ako vysoko rychlostny LAN, beZiaci na 100 Mbit/s, de
sdosahom do 100 km. Pociatocné poziadavky pre FDDI boli datové sluzby, ale neskér boli
kladené poZiadavky nainé izochrénne sluzby, ktoré viedli k druhgj generéacii FDDI-2.

V |EEE 802 bola vytvorena Specidlna skupina k studiu a Standardizécii MAN na rozsihlom
pocte sluZieb obsahujlcich data, hlas a video. Tato skupina navrhla |[EEE 802.6 - MAN
mechanizmus zal oZzeny na DQDB principoch.

Z&ladné principy obidvoch FDDI a DQDB navrhov budivysvetlené do hibky vtejto
kapitole. RozSirenia pre FDDI aDQDB budu tiez strucne vysvetlené. V Eurdpe bol zvazovany
MAN mechanizmus volany Orwell a vyvinuty vyvojarmi British Telecom. Nebol zaloZeny na
Standardoch Tento navrh bude takisto vysvetleny vtejto kapitole.



Fig. 6.5. = MAN fo BISDN Connection

6.4 Vzt ah MAN-u k BISDN a ATM

MAN ktory bude popisany v tejto kapitole je zalozeny na zdielanom médiu pouzivajicom
distribuované prepinanie (distribued switching). Toto zdielané médium pristupuje rozumne
vyuzivauc dostupnu Sirku pasma, ponukajicu mechanizumus pre distribuovany pristup
apodporu broadcast a multicast suZieb. Aj tak z dévodu distribuovaného pristupu je
funkcionalita MAN -u hor§aako ucentralizovaného connectionoriented pristupu ktory pouziva
ATM. Napriklad, od kedy je ponukany zdielany pristup, Specidne predbezné zakroky by mali
byt spravené k poskytnutiu vysokého levelu bezpecnosti a utgenia pre roznych uZivatelov.
Navyse flexibilita je uMAN -u zvéacSa o nieco viac limitovana ako u star topol ogii, kedze
rozSirenie Sirky pasma pre jedného uzivatela moze pozadovat upgrade celého MAN -u.



Fyzikdne limity MAN-u zabranyu jeho pouZitiu v Siroko pasmovych rieSeniach a tak
BISDN ATM systémy musia poskytovat spojenia medzi réznymi MAN-mi. Navy3e kapacita
MAN-u je limitovana

Zo zaciatku zdielané meédium MAN -u je schopné zvladnut prenos pozadovany pripojenymi
uZivatel mi. Casom v3ak vacsinou uz nie. Navyse rozne MAN-y, v réznych mestach alebo
krajinach budu sa potrebovat prepojit. Pre toto bude potrebné prepojit MAN s BISDN.

V takomto pripade ATM BISDN bude na vySSg hierarchickeg arovni ako MAN.

Limity MAN-u st ukézané v nasledovnom priklade. Puzivame sietovy model silnych stanic
odhadujeme tieto cisla o 5 rokov. MéZeme ocakavat nasledovné prenosove charakterisitky
(Clapp, 1988):

Pri prenose okolo 28 sprav za sekundu
70 % spréav je menSich ako 1 kbit.
25 % spréav ma dizku medz 1 aZ 16 kbhit.
5% sprav madizku medzi 10 kbit az 1 Mbit.

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

V budicnosti, m6Zzeme ocakavat, Ze vo velkych firméch s viac ako 80 stanicam spojenymi
do MAN -u bude kapacita MAN-u prili§ nedostatocna. A tak niekolko MAN-ov by malo byt
poskytnutych ale znova tieto MAN -y bude treba prepojit. A tu ATM BISDN prichédza do hry.
BISDN mdze fungovat ako vySSia hierarchicka Uroven prepinania, spggjuca rozne MAN siete.

Na obrézku 6.5 su zobrazené prepojenia viacerych MAN, kde BISDN poskytuje \Setky
funkcie ocakévané od siete ako rutovanie, call processing, menezment siete. Trafik medzi dvoma
zariadeniam v dvoch réznych MAN-och musi byt ritovany cez BISDN. Trafik medzi
zariadeniami vjednom MAN nejde cez BISDN, ae o tomto trafiku méze byt BISDN
informovany pre Ucely manaZzmentu Siete.

SpojeniaMAN -ov cez ATM BISDN mdZe byt zaloZené na semi-permanent zékladoch,
pouZivguc Virual Paths (VPI), preréSgjuce rézne Virtua Channels (VCI) medzi vietkymi MAN,
ktoré treba prepojit. Vysledkom tohoto mdze byt virtually meshed network(Tirtaatmadja, 1990).
Hoci pre data prendSané bez staleho spojenia, ramiesto virtudneho prepojenia vetkych MAN,
mbzeme uvazovat o prepojeni k jednému alebo viacerym serverom, schopnych obalit data
prendSané bez staleho spojenia. Server bez staleho spojenia zal oZzeny na SMDS (Switched
Multimegabit Data Service) alebo CBDS (Connectionless Broadband Data Service) moze byt
velmi vhodny (Verbeeck, 1992).

Trafik moze rast az kym kazdé zariadenie bez toho aby obmedzovalo uZivatelov trafik nema
vlastné priame spojenie do BISDN cez ATM LAN. Toto potom smeruje k ping hviezdicove
toplogii stym, Ze kazdy Ucastnik siete je priamo pripojeny do ATM siete, s maximom funkcii
podla podmienok trafiku plného BISDN.V zévidosti na puzitef MAN technol6gii (DQDB,
Orwell, FDDI, ..), prepojenia sieti medzi MAN a ATM BISDN bude potrebovat viac alebo
mengj funkcionality. Specifikécia FDDI systému od ANSI bola hotové niekolko rokov pred tym
ako ATM &tandardy boli dokoncené firmou CCITT. A tak medzi ATM a FDDI jevela
nekompatibility, ktora potrebuje nejaké prispdsobenia. Napriklad, velkost bunky ATM a FDDI
paketu sU absolutne nekompatibilné, vyzaduju stdlu segmentéaciu a znovu poskladanie. Toto
moZze byt pre priklad spinené s Type 4 ATM adaptacnou vrstvo u, ktora je popisana v kapitole 3.

Préca na Specifikécii DQDB a Orwell iSlaviac, ci meng pararelne spracou CCITT naATM.
Tento pararelizmus dovolil tymto MAN co najviac splnat ATM 3pecifikéciu CCITT. Napriek



tomu, pre operécie bez stdleho spojenia nejaké predbezné opatreniaboli urobené koli
prirodzenosti stalych spojeni v ATM principoch. Toto mbze obsahovat funkcie ako indtalacia
semi- permananent spojeni, obstaravanie hodndt Specidlng identifikécii sprav (MID) VATM
adaptacngj vrstve (pozri kapitolu 3), alebo dokonca obstaranie velmi rychlych volgjtcih
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 existujucim LAN kéli ich
rychlostnému obmedzeniu. Toto dalo dévod vzniku vyvoja FDDI, zaloZzenom na navrhu Sperry.
Pri procese Specifikécii a vyvojaboli poloZzené nové potreby apoziadavky, zo zaciatku

v pocitacovom svete, ako LAN prepojenia a datovo vysoko vykonne aplikécie. Neskor boli
pridané nielen datoveé sluzby, ale g suzby hlasu a videa. Tieto sluzby boli pridané k FDDI

k uspokojeniu potrieb réznych zariadeni.

Prva verzia FDDI, momentalne dostupna vobchodoch, je urcena prevazne pre datové
aplikacie. Rozsirenie FDDI volané FDDI 2 bude ponukat viac sluzieb integrovanim
izochronnych sluzZieb (tak ako vo FDDI) do zékladnych na pakety orientovanych sluzieb.

FDDI je zalozené na dvojitgl kruhove (ring) topoldgii. Tato topol 6gia ponuka vela vyhod
ako sazmienili ludiastojaci zaFDDI . Tieto vyhody s nasledovné:

Kruhowve topol 6gie nezavadzaji obmedzenia na dizku liniek, pocet stanic a total span MAN-

u.

S kruhovou topol6giou je mozné dosiahnut velmi vysoké rychlostné vykony. Inymi

vykonostnymi vyhodami je slusha moznost alokacie a relativna necitlivost k nastatiu

vychylky.

Navy3e dvojity kruh méze byt naprojektovany tak, aby dokonca v pripade chyby po
rekonfigurécii pokracoval v operacii. Priklad je naobr. 6.6., kde s zobrazené 2 rotujUce kruhy.
V pripade zlyhania linky, stanice na stranéch linky st rekonfigurované adovolia operovat kruhu
bez tejto linky. Téo rekonfigurécia zabezpeci spravnu funkcnost siete g pri zlyhani niekotrej
linnky. Inou vyhodou kruhu je fakt, Z linky medzi stanicami sU point-to-point. Toto dovoli
moznost optimalizéacie samtonych liniek toho istého kruhu.
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Fig. 6.6. - Reconfiguration of Counter Rotafing Rings

6.5.1 Layered structure

Bez vstvove architektiry OSI modelu, |EEE 802 definovala trvnovua Struktdru pre 2 nizSie
urovne (physical adata link layer) OSI modelu. Tento vztah je aplikovatelny pre vsetky LAN
aMAN &tandardy Standardu |EEE 802. Tento vztah medzi 2 rieSeniami je zobrazeny na obr. 6.7.
Vydime tam, Ze OSl data link layer je rozdelend na 2 subvrstvy: logical link control protocol,
ktory je nezavydli od topoldgie, a medium access mechanizmus. Iny logical link control protocol
Standardizova 1EEE sciel om podporit sluzby bez stéleho spojeniaa so stdlym spojenim (IEEE
802.2). The medium access control protocol je definovany pre rézne LAN, tak ako token ring
(IEEE 802.5), token bus (IEEE 802.4) a Ethernet (IEEE 802.3). Tu mézeme vydiet, Ze fyzicka
vrstva je rozdelena na 2 subvrstvy: the Physical (PHY) aPhycical Mediu Dependent (PMD)
subsvrstva. NavySe bol pridany menezment stanice.

Dve alternativne verzie PMD sl definované pre FDDI v zavidosti na médiu: zakladne PMD
(multimode fiber) a SMF-PMD (Single Mode Fiber). Fyzikdna vrstva Specifikuje bit rate
amoznosti ramcovania. Medium Access Control (MAC) subvrstva Specifikuje nizSiu subvrstvu
data link vrstvy, a obsahuje k pripojeniu k médiu pouZitie token passing principu aposkytuje
adresovanie, datovu kontrolu a datové framovanie. LLC (Logical Link Control) ako Specifikuje
|EEE 802.2 je nezavidé na pouziti LAN technoldgie. A tak rozne LLC protokoly méZu byt
aplikované na FDDI.



~ Fig. &.7. - Relation Batween [EEE 802 and OS5I Model

Physical medium dependent sublayer (PMD)
Dve verzie PMD su definované pre FDDI. Prva pouziva multimode vliakno v1325 nm optickom
okne, kde svetlo je generované lacnou LED diddou. Toto rieSenie ma ngjaké obmedzenia
sdosahom zdévodu technol6gie ale dovoluje lacnu realizéciu. Konekcie medzi stanicami st
realizované dvojitym optickym kéblom, jeden pre kaZzdy smer operécie.

Druhd verzia (DMF-PMD) pouZiva jednoduchy mod viakna a laserovej diddy. Toto dovoluje
predlZit linky medzi stanicami aZ do 100 km, ale na Ukor vysokej ceny.

Mozné rieSenie spociva v kombinéacii obidvochrieSeni. Napriklad, krétka vzdialenost liniek
medzi uzlami bude realizovana cez multimode rieSenie, pricom dihé vzdiaenosti mdzu pouZzit
SMF-PMD.

Physical sublayer (PHY)
Fyzikana vrstva Specifikuje charakteristiky prenosudat pri prenose 100 Mbit/s, ale odkedy je
pouzivany 4B/5B kod, je pouzita 125 Mbaud rychlost prenosu cez PMD. Ramce (toto meno je
pouZité pre pakety na MAC vrstve) s litimované do 4500 octets. V pripade chyb, siet je schopna
rekonfigurovat sa. Casy na rekonfigurovanie st definované vo PHY vrstve akakulované pre
maximalny pocet 500 stanic a 100 km (duplex) opticky kébel.

FDDI 2 rieSenie pouziva casovy frame 125 mikro sekind, dovolujuci alokovanie maximane
16 izochrénnych kanalov - 6.144 Mbit/s pre kazdy. Kazdy z tychto kandlov ponuka plne
duplexnu datovu dialnicu 4 subkandlov 1.536 Mbit/s (US standard), 3 subkandly 2.048 Mbit/s
(European standard). Dokonca v pripade pouZzitia vSetkych 16 izochrénnych kandlov, zostava
volného 768 kbit/s. |zochronne kandly mézu byt dynamicky pridelované a brané v rednom
case. Nepridelena Sirka pasma pre izochrénne sluzby zostava volna pre aplikacie pracujlce
spaketmi, tak ako bude popisané v dalSgj casti MAC. A teda 768 kbit/s ostava volné pre
aplikécie pracujuce s paketmi.

M edium access contol(MAC)

MAC subvrstva je definovana pre kruhovu topol 6giu a pouziva principy kruhovej topolégie.
Napr., Ze len stanica, ktord mo token(znacku) mdze posielat. Zakladnou entitou pre MAC vrstvu
je frame (obr. 6.8.), zloZeng zkontrolnych poloziek (adress, ...) a informacné polozky, ktoré sa
predaju LLC vrstve.



Poznamengme, Ze slovo frame nema tu rovnaky vyznam, ako pri TDM, kedZe frame vo
FDDI maina dobu trvania v zavidosti najeho dizke.

V kruhovej topolégii, kazda stanicato co prijme od jedného suseda posiela druhému.
Vynimkou je pripad, ked dany frame posielala ona, alebo ked dany frame je adresovany jg.
Token (znacka) je tiez posielana cez framy aje identifikovana cez Specidlne polozky. Len jeden
token (znacka) méZze byt v jedng kruhovej topol 6gii.

Ak stanica, chce nieco podlat, tak toto moze az vtedy, ked sa dostane ku tokenu. Ked
dokonci posielanie, tak token je uvolneny a ide dalgj v kruhuaz kym ho niektora stanica
neprijme — ta co chce nieco posielat.

K zabezpeceniu, aby Ziadna stanica s nedrZala token vecne sa pouziva timed token rotation
(TTR). Hlavnymi cielami TTR s

Da vySSiu prioritu luzbam beziacim v redlnom cas (hlas, video), &ko datovym sluzba. Koli

tomu aby zdrZanie bolo co nggmensie.

Dovalit zysnl nevyuZita Sirku pdsma pouZit pre aplikacie pracujucich s paketmi, ktoré

nemaju konkrétne pozidavky na cas.

Mechanizmus préce TTR protokolu je zaloZzeny na meranachjednotlivychstanic. Kazda stanica
pocas doby, kedy nema token posiela po kruhu informaciu o tom, ako diho nemala token. Ak je
tento cas pri niektorgj stanici prilis velky, tak stanica, ktora méa token ho musi podat dalgj.

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 cas
odkedy bol posedny token obdrZzany na stanici. THT obsahuje cas, Ze ako ngjdihSe mbZe dani
stanica drzat token.

Protokol je rozny pre paketové (nonreal time) aplikacie apre rea time aplikécie. Real time
aplikacie mozu posielat data, tiez len ked maju token.

Paketova dluzba méze odchytit token len vtedy, ked cas odkedy bol nou posledne drzany
token nie je vacSi ako definovany target token rotation time (TTRT). Toto zaisti, Ze zvySny cas
na prenos je vyuZzity na paketovy trafik.

Tento TTRT mechanizmus garantuje, Ze cas na menegovanie je vacsinou lepsi ako:

TIRT - RL
m=——
TTIRT

V tegjto formule RL je fyzicky cas oneskorenia okruhu — ako dlho to paketu trvé cez cely
okruh. Je garantované, Ze response time okruhu je mensi ako dvojnasobok TTRT.

Pre optimalnu efektivitu okruhu (h =1), TTRT by malo byt tak vysoke ako je len mozné.
Doésledkom tohoto je ale velmi vysoky response time. Pre casovo kritické aplikécie, TTRT by
malo byt radSej male. Toto znamena, Ze token takmer permanentne rotuje. Toto redukuje
efektivitu okruhu.

Forméa MAC fremu pouzivany vo FDDI je popisany naobr. 6.8. PA polozka je na zaciatku
kazdého fremu a obsahuje IDLE symboly, napr. je tam maximalny pocet prechodov dUZiaci na
udrZanie jendouchej casovej synchronizécii pre kazdého prijmatela. Starting Delimiter (SD)
poloZzka dlUZi na jednoznacné definovanie velkosti ramca.

Frame control (FC) polozka definuje typ ramca— teda, ci ide o real-time alebo paketovy
ramec. Destination Address (DA) a Source Address (SA) polozky st obe 16 alebo 48 bitove,
indikujUce prisludné adresy. Frame Check Sequence (FCS) je 32 bitova CRC kontrola
predchédzajiiceho ramca. Ending Delimiter (ED) ukoncuje informacné polozky. Frame Status
(FS) polozkainfikuje, ci adresat rozpoznal dani adresu a ci frame bol skopyrovany cielom,
alebo ci frame chyba bola detekovana stanicou. FS poloZzka je hlavne pouZivana pre Ucely
adrzby.



Frame

.-‘-" -
PA | SO | FC | DA | SA| Information FCS ED | FS
FA : Preamble
SD : Siorting Delimiler
FC : Frome Conirol
DA : Destination Address
SA : Source Address
FCS : Frama Check Sequence
ED : Ending Delimiter

FS : Frome Slatus
Fig. 6.8. - FDDI Frame Format

6.5.2 FDDI 2

Ako bolo popisané v poziadavkach MAN-u, tak vznikla potreba izochrénnych duZzieb. V

principe té&to synchrénna operacia méze byt ponuknuta technoldgiou: simuléciou obehu(circuit-

emulation), tak ako je to spravené v ATM rieSeniach(pozri kapitolu 2). Tato emulacia obehu
znamena, Ze spojitainformécia o bit rate, tak ako je generovana CBR(Cininuous Bit Rate)
zdrojom je prendSana v rdmcoh. Dalgj je popisané bliZzSie ako to funguje. Zial toto akos
momenté ne nestiham prel oZit.

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

Vo FDDI 2 st ponukané 4 typy rdzne kvaltinych duzieb lySiacich salevelom priority. Tieto
levely su dosiahnuté nepracujuc ani vizochronnom ani vpaketovom mode apouZivajic 2
tokeny: obmedzené a neobmedzené.

- NajvySSi prioritny level je izochrénne asociovany s WBC (wideband channels) pre okruhovy
mod operacii, typicky pre CBR sluzby. Ziadny token nie je pouZity v tomto pripade, ale
WBC je akovany na celt dobu spojenia.

Druht ngjvysSiu prioritu mé synchronny paketovy trafik. Dorucenie vtomto pripade je

garantované sopozdenim, ktoré nebude véacsie ako dvojnasobok TTRT. Data toloto

prioritného levelu mdau byt prenesené kedykolvek, tokenje odchyteny natermindly, pricom
typ tokenu (obmedzeny alebo neobmedzeny) je irelevantny alahostajny ku TTRT.

Tretia ngjvySSia priorita je pridelend paketovéemu maédu trafiku bez obmedzeni na opozdenie.

Znovainformécia méZe byt poslana, ked token nejakého typu je odchyteny. Stanice mbzu

lenposielat apouzivat tokeny obmedzeného médu, k tomu aby dostupna Sirka pasma nebola

prekrocena.

NajniZSiapriorita je pridelena paketovemu prenosu ato len vtedy, ked neobmedzené tokeny

sU odchytené. Této ngjniZSia priorita vyplna celt zvysni dostupnu Sirku pdsma.

6.5.3 Vykon FDDI

Vela réznych vykonnostnych vysedkov je mozné ziskat pre FDDI v zavidosti na trafiku,
konfiguraciou siete - pocet uzlov, vzdialenosti, .... Wainweight (1988) zobrazuje vykonnostné
vysledky FDDI pre malé pakety (40 bajtov) a pre velmi dihé pakety (4472 bajtov). V modely je
pouzity TTRT = 4ms. Obidve okruhy su 100Mbit/s a operuj U plne v paketovom made.



MoZeme vydiet, Ze pre malé pakety maximalne ziskané naklady st okolo 58 %. Toto je
hlavne spdsobené réziou fregmu a casom strdvenym rotéciou tokenu (obr. 6.10a). Pre velmi dihé
pakety si velmi vysoké naklady, obzvlast pri kratkych okruhoch (6.10b). Opozdenie na okruhu
je zvacSa véacsie pre dihé pakety ako pre krétke.

TieZ je mozné postrennit zobrézku 6.10, Ze vzdialenost je velmi dolezity parameter, ovela

dolezitglSi ako pocet stanic.
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6.6. DQDB

Niekolko pracovnych verzii DQDB principov bolo diskutovanych. Boli napr. zvazované rézne
parametre pre diZzku bunky. Standart | EEE 802 je definovany co ngjviac smerom k ATM
Standardom. Tato kompatibilita bolalahko dosiahnutelng, kedze vyvoj CCITT naATM
prebiehal zhruba v tom istom case.

Tak ako FDDI-2, DQDB poskytuje obidve izochrénne (circuit switched) a paketove
(neizochronne) sluzby. Toto je implementované na zaklade hybrid modu pouzitim framed
transission structure anie emuléciou obehov (circuit emulation) ako vATM rieSeni.

6.6.1 DQDB Topoldgia
DQDB MAN je zloZeny z2 jednosmernych zbernic, ku ktorym pristupuju jednotky(vrcholy).
NavySe head-end stanica je poskytovana. Této head-end stanica, tiez volana frame generator,
generuje DQDB frames (segments). Dve jednosmerné zbernice operuju v opacnych smeroch,
ako vydiet naobr. 6.11. Vrcholy su pripojené k obidvom zberniciam a pouZivaju spojenia pre
citanie apre zapis. Zapis na kazdg) dernici je robeny cez logickl operéciu OR. Tato logicka
operécia OR garantuje vysoku spolahlivost, kedZe data neprechadzaju cez vrcholy.

V pripade chyby na zbernici, sa musi spustit rekonfiguracné procedura. Rekonfigurécia je
mozna ked zbernica je naindtalovana ako kruhova zbernica ako je naobr. 6.12. Kedze je to takto
vlastne dvojity okruh (ring) — topol 6gia, je mozZné pouZit rekonfiguraciu pre ringy.
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6.6.2 DQDB protokol
Nestihol som

6.6.3 Vykon DQDB

Pri diskutovani vykonu DQDB, 2 dolezité parametre treba zvézit: priemerné oneskorenie
pristupu akrésu(cistotu) systému. Co myslia to krasou som Zial nepochopil.

Priemerna doba oneskorenia zavisi poprvé od velkosti paketov, ako je mozné vydiet na obr.
6.17aa6.17b. Naobr. 6.17a je vizuaizovany vykon systému pri kratkych paketoch, na obrazku
6.17b pri dihych paketoch. Na obr. 6.17a sme ziskali velmi zlé vysledky (len 25 % z
maximalnych nékladov) spésobené zlym filling levelom DQDB segmentov. Packet 40 bajtov
poZaduje 2 segmenty, kedZe 44 bajtova velkost segmentu nestaci na prenesenie 40
bajtov(+overhead...source, destination address, ...). Zly vykon 25 % je hlavne dosiahnuty
velkymi rézijnymi nékladmi protokolov z vySSich vrstiev.

Pre velké pakety je vykon znacne lepsi, kedze problém vysokg réZije zanikol s tym, Ze vela
DQDB segmentov méZze byt naplno vyuZzitych (obr. 6.17b). Hoci ngjviac ziskatelny vykon je
ohraniceny 75 % z maximalng kapacity linky. Tieto limity st spdsobené réZziou DQDB.

NamenSie oneskorenie maju pakety, ktoré sa posielgju z vrcholov co najviac vstrede
zbernice. Naopak v priemere najvacsie oneskorenie maju pakety, ktoré sii posielané zkraja
zbernice. Toto je mozné vydiet na obr. 6.18.
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6.7 ORWELL

6.7.1. Popis architektury Orwell

Iné zauj imavé médium pre MAN je zaloZzené na slotted ring. Tento pristup bol pévodne pouZzity
v Cambridge ringu (Hopper, 1980). PouZitie pevnych casovych slotov dovoluje jednoduchy
synchronizacny mechaizmus (ako v ATM), pricom je dosiahnutelny vysoky vykon. Této schema
dovoluje integrovat asychronny (paketovy) a izochronny trafik. Zakladny princip takéhoto
okruhu je na obr. 6.19. Okruh je rozdeleny na viac rovnakych diZzok —slotov. Ak je niektory slot
fyzicky kratS votci ostatnym, tak vo vrcholi sa synchronizuju data prechadzajUce cez tento slot
sostatnymi slotami. Sloty si volané tiez minipakety.

Tieto doty obiehgu okolo kruhu(ring) a st bud prazdne alebo plné..toto indikuje jediny bit.
Vrcholy st spojené do kruhu a bud posielgju slot dalej alebo prichadzgjlci zachytiaa poSlu svoj
vlastny. Ak je dot cieleny k danému vrcholu, tak tento ho precita. Zmazat plny slot znamena ho
nahradit prazdnym slotom atento poslat dalej. Ked je slot prézdny nejaky vrchol v seti ho
mdZe nahradit plnym slotom nesticim data.
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Fig. 6.19. - Slotted Ring Principle

Aby bol v préci so slotami poriadok a aby to celé lepSie fungovalo pracuje ring v istych
casovych cykloch. Tieto cykli savolgu reset intervals. Kazdy vrchol na ringu ma pocitadio,
ktore urcuje kolko slotov mdze vrchol pouzit pocas daného cyklu.

Dvetriedy sluzieb st definované Orwell: prvé trieda pre izochrénné, na opozdenie citlivé
sluzby, druha trieda asynchronne, opozndenie tolerujlce sluzby.

Pocas cyklu, kazdy vrchol i méZe poslat D; — Dy paketov triedy 1, Dmin garantuje
minimalnu bandwidth pre sluzby triedy 2. Kazdy vrchol méze regulovat priepustnost cez D
pocitadlo. Ked vrchol poslal D; slotov, tak caka na dals cyklus. Pocitadlo D, je dekrementované
pri kazdom poslani slotu. Po ngjakom case pocitadl vsetkych vrcholov dosiahnu 0.

Naresetnutie pocitadiel a zacatie nového cyklu sa pouziva Specidna procedura: Akonéhle je
nejaky sot vyprazdneny, tak tento slot sa oznaci ako “trial” dot aje posielany sam sebe. Trid
dot je prézdnym slotom a preto ak nejaky vrchol este mbze nieco podlat tak tento slot vyplni.
Len ked v3etky vrcholy nemaju co podlat, tak , triad” slot savrati do vrcholu, ktory ho podal. Ak



sa vréti, tak tento vrchol podle “reset” dot, ktory prejde celym okruhom a resetuje pocitadla na
ich pévodnu hodnotu.

Rychlost akou reset slot je rotovany na ringu udava rychlost ringu. Ked je této rychlost
priliS malg, zdrzanie ringu je prilisS velké. Tato informécia moze byt pouzitd kazdym vrcholom
nato aby sarozhodol, Ze ci nova pozZiadavka o sluzbu bude akceptovana aebo nie. Ak je nova
pozZiadavkao sluzbu akceptovarg, tak novy virtudlny reset rychlosti mdze byt vypocitany
askontrolovany s povolenym. Ak reset rychlosti je stale akceptovany, nova poziadavka o sluzbu
bude akceptovaré a pocitadlo D; tejto stanice sa zvys podla poZzadovaneg sluzby.

Styri prioritré levely st poskytované vOrwell, implementované &yrmi nezavysimi frontami
v kazdom vrchole. Toto je tiez odzrkadlené v Orwell slot hlavicke.

ZaUcelom zvySenia bandwidth Orwell ringu, je mozné pouZzit pararelne niekolko ringov.
Tieto potom tvoria torus (obr 6.20). Kazdy ring vtoruse je nezavisly od ostatnych. Toto rieSenie

dovoluje flexibilné zvySenie prenosove kapacity siete.
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Vykon Orwell

Vykon Orwell ringu je velmi dobry, hlavne vdaka principu mazania slotov vcieli. Naobr. 6.22
vydime, Ze pre siet slinkami 140 Mbit/s, maximalna uzitocna prenosova rychlost pre
Cambridge je 120 Mbit/s av Orwell sieti je 240 Mbit/s. Cambridge ma polovicnu prenosovu
rychlost zddvodu, Ze pouziva princip mazania slotov v zdroji. Dvojnasobna kapacitu Orwelu si
mbdZeme vysvetlit tak, Ze slot prenasa data tatisticky polovicu ringu atent isty slot méze byt
pouZzity pocas jedného obehu ringu viacej kréat.
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