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8.1 UVOD A ZAKLADNE VLASTNOSTI

 FDDI (Fiber Distributed Data Interface)
je 100 Mb/s opticka lokalna siet’

e ANSI (American National Standards
Institute)

e LAN typu Ethernet
(10 - 100 Mb/s)

e Cambridska siet’ (Token Ring)
(4 aZz 16 Mb/s)
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8.1 UVOD A ZAKLADNE VLASTNOSTI
o Topologia dvojitého kruhu so stromami
(Dual Ring of Trees)
« Maximalne 500 stanic
e Maximalna vzdialenost’ medzi stanicami
- 2 km (MM OF) - 60 km SM OF

e Vzdialenost’ medzi stanicami mensia ako 500 m -
prenosové médium - skrutena telefonna dvojlinka

e Komunikacia pomocou linky SONET
 Maximalna dizka pouzitelného média — 200 km
« Komunikacia v FDDI prebieha po paketoch
» Dizka rdmcov je 4500 bytov
e Mnozstvo Udajov - 4094 (4 k) bytov
- 8 sektorov disku
-,
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Dva druhy komunikacii

»> Synchronna komunikacia

»> Asynchronna komunikacia

Asynchronna komunikacia

> Nevyhradena (Nonrestricted)

»> Vyhradena (Restricted)

» 8 prioritnych Urovni pre asynchronny maod
komunikacie

Distribuovana podstata - riadenie je decentralizované

FDDI kompatibilny s IEEE 802 standardmi

CSMA / CD (IEEE 802.3 — Ethernet), Token Ring
(IEEE 802.5 - Cambridge Ring) a Token Bus

(IEEE 802.4) celosvetovy standard
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e Vlastnosti FDDI
> Vel'ka sirka pasma - 100 Mb/s
> Vel'ka vzdialenost’ stanic
- pre MM OF 2km pre SM OF 60km
> Vel'ky dosah siete
- 200km OF a 100 km optického kabla
> Vel'ky pocet uzlov - 500 stanic

> Prenos v realnom case umoznuje synchronny mod
komunikacie v FDDI

» Integracia recovej /datovej/ komunikacie

» Vysoka dostupnost’ siete

» Vysoka spol’'ahlivost’ siete, chybovost’ - 10°

0 Nedetekovatel'na chyba 10-20

> Vysoka bezpecnost’

» Imunita vocCi sumu, elektromagnetickej interferencie
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> Preklenutie stanic (
> Dvojity kruh

L e e e —a

e Vysoka spol'ahlivost’ v FDDI

Bypass)

L e e e e = a
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Obr. 8.1 Preklenutie (Bypass)
stanic.

Obr. 8.2 Dvojity kruh
umoznuje pri preruseni
komunikaciu po ostrovoch:
a) pred poruchou,

b) po poruche.
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e ISO OSI (Open System Interconnection)
Referencny model

 Standard FDDI

Fyzicka a datova vrstva a ich manazment
» Fyzicka vrstva zavisla od media
— PMD (Physical Layer Medium Dependent)
- Specifikuje pouzité optické komponenty
- Opisuje charakteristiky optického signalu
» Fyzicka vrstva nezavisla od média
— PHY (Physical Layer Medium Independent)

- Algoritmy prekonania roznych casovacich impulzov
- Detekcia chyb prijatych bitov
- Linkové kodovanie
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» Riadenie pristupu k médiu

— MAC (Media Access Control)

- Pravidla zdiel'ania média roznymi stanicami

- Urcuje format tokenu a ramcov

- Pravidla inicializacie tokenu
> Riadenie prenosovej linky

— LLC (Logical Link Control)

- Multiplex, demultiplex ramcov (paketov)

- Podl'a standardu IEEE 802
» Manazment stanic

— SMT (Station Management)
- Protokoly a format ramcov pouzivanych

na automaticki lokalizaciu a izolaciu porich
- Rekonfiguraciu a inicializaciu siete
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o Koncentrator
> Koncentrator bez pripojenia
— NAC (Null Attachment Concentrator)
» Koncentrator s jednym pripojenim
— SAC (Single Attachment Concentrator)
»> Koncentrator s dvomi pripojeniami
— DAC (Duall Attachment Concentrator)
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Uzly s jednym pripojenim (SAS a SAC)
- jeden port -S (Slave) port
Uzly s dvomi pripojeniami (DAS a DAC)
— dva porty
» A — port (k primarnemu PI a k sekundarnemu SO)
» B — port (k primarnemu PO a sekundarnemu SI)
Koncentrator vseobecne (NAC, SAC a DAC)
- S — porty (SAS alebo SAC) v stromovej strukture sieti
- oznacenie M(Master) port

e A—aB-porty DAC a S — port SAC sa nazyvaju horné
porty
e NAC nema horny port

Vseobecna topologia siete FDDI - topologia dvojitého
kruhu so stromovymi struktirami (Duall ring of Trees)

Kazda podmnozina tejto struktury je tiez povolena
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DAS

(k)

obr. 8.5 Typy stanic: (a) SAS, (b) DAS.

P
FHY

— =

MAC

Obr. 8.6 Protokolova struktira SAS.
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Obr. 8.3 Koncentrator.

TTTT

by

PRl

TTTL JTIS

BAS

BAD

BAS

BAD

BAS

BAS

BAR

BAS

BAD

BASR

BAS

BAD

a)

b)

Obr. 8.8 Typy koncentratorov:
a) NAC, b) SAC a c) DAC.
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Obr. 8.9 Protokolové struktiiry koncentratorov: a) NAC, b) SAC a c) DAC.
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e LCC je rovnaky ako pre Standard IEEE 802

o FDDI siet’ je tvorena z uzlov
o Uzly su aktivhe komponenty siete
e Dva typy uziov
» Stanice - prijimaju a vysielaju Udaje (informacie)
» Koncentratory - umoznuju prepojenie viacerych stanic
e Dva typy stanic
» Stanica s jednym pripojenim — SAS (Single Attachment
Station) pouziva k pripojeniu na siet’ jeden opticky kabel (dve
optické vlakna)
> Stanica s dvomi pripojeniami — DAS (Dual Attachment
Station) pouziva k pripojeniu na siet’ dva optické kable (Styri
optické vlakna)
o Stanica SAS ma jeden PMD, PHY, MAC a SMT
« Stanica DAS - pripojena k obidvom kruhom
e Dvojica PMD / PHY = Port
e SAS ma jeden a DAC dva Porty
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T

Obr. 8.10 Vseobecna topoldgia siete FDDI.

>
(a) (b
253 ’
()
()
Obr. 8.11 Povolené topoldgie siete FDDI: (a) dvojity kruh, (b) preruseny
dvojity kruh, (c) strom, (d) preruseny dvojity kruh so stromom.
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8.2 RIADENIE PRISTUPU K MEDIU

 Viaceré stanice vyuzivaju prenosovu kapacitu pouzivaného média
o Metodu casového Tokenu podobna - IEEE 804.4 Token Bus

 Stanica, ktora ziskala token, moze vysielat’ svoje ramce len urcity pevne
urceny Cas - cas drzania tokenu — THT (Token Holding Time)

« Cas medzi dvomi nasledujucimi prichodmi tokenu — ¢as rotacie tokenu —
TRT (Token Rotation Time)

e TRT =N,. THT + TTT
e TTT je Cas prechodu tokenu cez siet’

« Udinnost siete
THT

T THT 1A

A je latencia siete

 Stanice sa dohodnu na ciel'ovej hodnote casu rotacie tokenu — TTRT
(Target Token Rotation Time)

 Token sa oneskoruje - stanica nevysiela
e Token je skory - stanica vysiela
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Obr. 8.14 Format Tokenu.
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Ohranicenie THT
THT = TTRT — TRT
Metdda sa vyuziva pre prenos dat v asynchronnom mode komunikacie
Synchronna komunikacia sa uskutocni pri kazdom zachyteni tokenu
Vyslanie tokenu na zltua
Ramce vyslané do siete su strhavané vysielajlcou stanicou
Prenosy s nizSou prioritou sU povolené len ak zat'azenie siete je malé
Pri nulovom (0%) zat'azeni je TRT = A
Pri 100% zat'azeni je

n, TRT, < TTRT + F, + T, + Z sync.

F. iJ€ Cas trvania ramca a T, Cas trvania tokenu a sync. je Cas
rezervovany na synchronne prenosy

Po n rotaciach tokenu
TRT, < nTIRT + F, + T, + X sync.

. kap. FO KEMT FEI TU Kosice
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- Udaje sa prenasaju po stvoriciach bitov
Quartery - Pol — byty
e Symboly - 16 datovych symbolov: 0,1,2,...,9,A,B,...,F
- Linkovy kod 4B/5B ako 5 — bitové kodove slova
> Celkom 32 symbolov
> 16 datovych symbolov
> 16 riadiacich symbolov siete
-oznacenéH, 1,3, K L, R,S, T,V
e Token - Sest’ symbolov
» Zacina ohranicenim zaciatku
(Starting Delimiter) — Symboly J — K
» Konci ohranicenim konca
(Ending Delimiter) — Symboly T—-T
» Uprostred - riadiace pole ramca (Frame Control)
» MOzu byt": 1000 0000, — Nevyhradeny Token
1100 0000, — Vyhradeny Token
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e Format ramca
» Zaciatok ramca- Symboly J — K

> Riadiace pole ramca

> Adresa miesta urcenia (Destination Address)
> Adresa zdroja (Source Address) - 16 alebo 48 bitova
» Informacné pole (Information Field)

» (Frame Check Sequence) - 32 bitova chyba indikujice kontrolné
slovo

> Ohranicenie konca ramca — Jeden symbol T

Fotonika

Starting | Frame |Destination | Source | e Frame Check | Ending | Frame
Delitniter | Control | Address | Address SEeUENCE Dielitniter | Status
4 ¥ 12 12 «<—Tozmer 3 1 .-~ 3 i
v symboloch LT !
T |
- [

sy s Error Address | Frame

Obr. 8.15 Format ramca. Detected | Recognized | Copied
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o Indikatory stavu ramca (Frame Status). Indikatory stavu ramca mo6zu mat’
hodnotu S (Set, nastaveny, 1) alebo R (Reset, nenastaveny, 0). NajCastejSie sa
pouzivaju tzv. indikatory : E (Error Detected) — detekovana chyba, A (Address
Recognised) — adresa rozoznana a C (Frame Copied) — ramec okopirovany

« Maximalna dizka rdmca FDDI 9000 symbolov - 4500 bytov
« DiZka informa&ného (datového) pol'a rdmca - 4478 bytov
e Riadiace slovo ramca

» Urcuje typ ramca (Type of Frame)

> Dizku adresy (Lenght of Address)

> Mod komunikacnej sluzby (Class of Service)

C|IL|F F|Z2 2 £ £

' - | OTI 24 batow O]
T Twp ramca 171Gl UL | 24 bitov vlastnika
Dlgkea a.dresy | P | R\ ,
(=16 bitow, 1=48 bitoy Indrridualna’  Tniverzalna/ Tednoznaénd
Slurha shuptnova Lolzélna adresa

O=&synchrdnna, 1=5Synchrénna )
Obr. 8.17 Format adresy.

Obr. 8.16 Format riadiaceho

pol'a ramca.
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Tab. 8.1 Riadiace slova FDDI
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Riadiace slovo ramca |Typ ramca

0X00-0000 Prazdne ramce, X=0 alebo 1

0L00-0000 to 1111 Ramce manazmentu siete
0100-0001=SMT
0100-1111=NSA

1000-0000 Nevyhradeny token

1100-0000 Vyhradeny token

1L00-0001 to 1111 MAC ramce
1L00-0010=Signalizacneé
ramce
1L00-0011=Pozadované
ramce

CLO1-rppp to rppp LLC ramce

CL10-r000 to rii1 Implementacné ramce

CL11-rrrr Rezervné ramce
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 Bit C oznacuje mad sluzby

>
>

0 — asynchronny
1 — synchronny

« Bit L oznacuje dizku adresy

>
>

0 — kratka 16 bitova adresa
1 — dlha 48 bitova adresa

o Bity FF ZZZ (6bitov) - typy ramcov

>

YV V V V V V

LLC ramce

Tokeny

MAC ramce

SMT ramce

Prazdne (void) ramce

Implementacné ramce

Rezervné ramce pred vyslanim vysielat’ 16 symbolov
preambule

8. kap. FO KEMT FEI TU Kosice
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Proces inicializacie Tokenu sa nazyva
Claim Token Process
- Realizovany pouzitim distribuovaného ponukového procesu

(Bidding Process)

4. Ponuka
stanice B
1. Stanica B -
Startige porukowy C
proces 513
a)
c)

3 Ponulea
stamce A

2. Ponulea
stamice ©

@ 8. kap. FO KEMT FEI TU Kosice

Mastawene

Start ponukoveho
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Obr. 8.18 Distribuovany ponukovy proces a),
funkcia casovaca b)
a signalizacny proces c).
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Kazda stanica zacne vysielat’' Specialne MAC ramce
Ponukana hodnota T_Bid, pre TTRT
» Na prenos tychto ramcov nie je potrebny Token
> Ak je prijata hodnota T_Bid; mensSia ako vlastna ponukana hodnota,
stanica sa odmlél’

-----

prichadzajluce ponukové ramce a vysiela do siete len svoje vlastné ramce
» Ak je prijimana ponuka rovnaka ako ponuka stanice, stanica porovna velkosti

.....

Y opacnom pripade sU generované nové ponukove ramce
» Ak niektora stanica prijme jej vlastné ponukové ramce, je
vitazom ponukového procesu

> Ak stanica vysiela ponuku dlht dobu (viac ako 165 ms), dosSlo v sieti
k poruche, na sieti — spusti sa signalizacny proces (Beacon Process)

> Beacon Process) sa pouziva na lokalizaciu prerusenia kruhu a identifkaciu
stanice, pred ktorou doslo k preruseniu - 10 sekund

Kazda stanica monitoruje spravnu pracu kruhu - ¢asovy poplachovy mechanizmu
s pouzitim CitaCa spravneho prenosu

- TVX (Valid Transmission Timer) - cas 2,5 ms
Poruchu vo vnutri stanice detekuje mechanizmus vrstvy MAC

8. kap. FO KEMT FEI TU Kosice
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8.3 FYZICKA VRSTVA NEZAVISLA OD MEDIA
e Kl'icové funkcie
> Linkoveé kodovanie - kdd NRZI (Non Return to Zero
Inverted) — blokovy kod 4B/5B
» 32 kodovych slov
> 16 sa pouziva na prenos dat
»J =K, R, S, T st riadiace symboly
> I (Idle), H (Halt) a Q (Quet) - stav prenosovej linky
> Standard FDDI — II - ohrani¢enie zadiatku rdmca - symboly
I-L
o Kodovacia ucinnost’
> NRZI kédu je 100%
» Kodu 4B/5B je 80%
e Prenosova rychlost’ signalu je 125 Mbaud

e NRZI a 4B/5B kodovanie v FDDI umoznuje jednoducho
obnovit’ Casovy signal
8. kap. FO KEMT FEI TU Kosice
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Tabul'ka 8.2:
Kodové
bity Symbol Vyznam
Datové symboly:
11110 0 0000
01001 1 0001
10100 2 0010
10101 3 0011
1010 4 0100
1011 5 0101
1110 6 0110
1111 7 0111
10010 8 1000
10011 9 1001
10110 A 1010
10111 B 1011
11010 C 1100
11011 D 1101
11100 E 1110
11101 F 1111
ymboly stavu linky:
0000 Q Hlucha
11111 I Pracuje
|00100 H Stop

Kodové
bity Symbol
Riadiace symboly:

Vyznam

Prvy symbol startu
Druhy symbol startu
Ohranicenie
Ukoncenie dat

Logicka nula (reset)
Logicka jednotka (set)

11000 J
10001 K
00101 L
01101 T
00111 R
11001 S
Neplatné symboly:
00001 VH
00010 VH
00011 V
00110 \'}
01000 VH
01100 \'}
10000 VH
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e Vrstvy (PMD, PHY a MAC) siete FDDI komunikuji pomocou r6znych objektov
Ramcov, Symbolov, resp. Elektrickych/Optickych impulzov

e Vyrovnavajlca pamat’
e Vyhladzovaci filter

e Opakovaci filter

o Indikacia stavu linky:

>

>
>
>

Quiet Line State (QLS) - hluchy stav linky

Idle Line State (ILS) — chod linky naprazdno

Active Line State (ALS) — aktivny stav linky

Master Line State (MLS) - vysiela sa osem alebo viac dvojic
H - Q (6,25 MHz signal)

Halt Line State (HLS) — vysiela sa 16 ale bo viac H symbolov
(12,5 MHz signal)

Line State Unknown (LSU) - stav linky neznamy

Noise Line State (NLS) — Sumovy stav linky

Standard FDDI — II - Cycle Line State (CLS) — stav linky
pri vysielani cyklu
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Obr. 8.20 Blokova schéma obnovy
casovacieho signalu.

@ 8. kap. FO KEMT FEI TU Kosice

v }

T 1101

FHY

i

11011

PND |- Elekirické/Optick Trapulzy - PN

TL

Fotonika

Eamce H LA

sytnboly H PHY

IL
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8.4 PMD S MNOHOVIDOVYM OPTICKYM VLAKNOM

o Fyzicka vrstva zavisla od média — PMD (Physical Layer Medium Dependent)
opisuje parametre pouzitych elektricko/optickych prvkov, vysielacov, prijimacov
e PMD s vyuzitim mnohovidovych OV
MMF — PMD (Multi Mode Fiber - PMD)
> MM — GI vlakno
» Rozmer OV je 62,5/125, tolerancia priemeru plasta + 3um
vlakna inych rozmerov : 50/125, 85/125 alebo 100/140
» Numericka apertuira 0,275 - akceptacny uhol 16°
» Maximalne celkové timenie optickej linky 11 dB - timenie OV (o; = 2 dB/km,
L= 2 km), konektory (1dB), spojky (0,5 dB) a optické preklenutie
» Kvalita OV pri A = 1,3 um - 500 MHz.km - Cas narastu/spadu optického
impulzu 5 ps
> Dizka OV - mensia ako 2 km
» Smernica materialovej disperzie OV - urena diagramom
» OV inych rozmerov 50/125 (NA = 0,20 ; 0,21 alebo 0,22), 85/125 (NA = 0,26) a
100/140 (NA = 0,29)
» Dovol'uje aj zmieSanie (prepajanie) réznych mnohovidovych OV
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Obr. 8.22 Smernica materialovej disperzie v oblasti
s nulovou materialovou disperziou.
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MMF — PMD - parametre optického vysielaca
Centralna vinova dizka od 1270 do 1380 nm (t.j. okolo 1,3
pm)
Priemerny opticky vykon: minimalne — 20 dBm, (10 uW),
maximalne —14 dBm (40 uW); merany pre postupnost’ H
symbolov (Stvorcové signaly 40 ns, 1, 40 ns, resp. 12,5 MHz)
Cas ndrastu impulzu: maximalny 3,5 ns, minimalny 0,6 ns
Cas spadu impulzu rovnaky ako &as nérastu
Spektralna Sirka emisnej Ciary: definovana grafom
Jitter : cyklu (< 2 ns), datove zavisly (< 0,6 ns)
nahodny (< 0,26 ns)

P(1
ExtinkCny pomer E = P((O)) <10 %
Tvar impulzu spadajuci do vzorovej obalky

Cas pripravenosti vysielaca < 1 us

8. kap. FO KEMT FEI TU Kosice

™~




e

Fotonika

Typ viakna Naviazanie Naviazanie Straty linky OV
vysielaca prijimaca

50/125 um -5.0dB 0.0to1.0dB 6.0 to 7.0 dB

(NA=0.20)

50/125 um -4.5 dB 0.0to 1.0dB 6.5t0 7.5 dB

(NA=0.21)

50/125 um -4.0 dB 0.0to 1.0dB 7.0to 7.5dB

(NA=0.22)

50/125 um 2.0dB 0.0to-2.6 dB 10.4to 13.0dB

(NA=0.26)

100/140 um 2.0dB 0.0to-4.0dB 9.0to 13.0dB

(NA=0.29)

Vysielacie OV

PrijimacieOV |50 um (50 um (50 um |50 um 50 um |50 um
NA=0.2 |[NA=0.2 |NA=0.2 [NA=0.27 [NA=0,2 |[NA=0.2
0 1 2 5 6 9

50um (NA=0.20) (0.0 0.2 0.4 2.2 3.8 5.7

50um (NA=0.21) [0.0 0.0 0.2 1.9 3.5 5.3

50um (NA=0.22) |0.0 0.0 0.0 1.6 3.2 4.9

62.5um 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 2.3

(NA=0.275)

80um (NA=0.26) |0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.8

100um (NA=0.29)|0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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e MMF — PMD - parametre optického prijimaca
« Centralna vinova dizka od 1270 do 1380 nm (t.j. okolo 1,3 um)
 Priemerny opticky vykon : minimalny — 31 dBm (0,8 uW),
maximalny — 14 dBm (40 pW)
« Cas narastu impulzov < 5 ns
« Cas spadu impulzu : minimum 0,6 ns, maximum 5 ns
« Jitter : cyklu (< 1 ns), datove zavisly (< 1,2 ns) a nahodny (< 0,76 ns)
« Speciadlne FDDI duplexné konektory s kl'G¢ovanim
vlozné timenia konektora su od 0,2 do 1 dB
e Mozné pouzit' optické preklenutie pre DAS na hlavhom dvojitom kruhu

e Parametre preklenutia
> Malé straty maximalne vlozné timenie 2.5 dB
> Vysoka izolacia minimalne 40 dB
> Cas prerugenia média ( maximum 15 ms )
> Rychly Cas prepnutia ( maximum 25 ms)
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Obr. 8.23 Spektralna Sirka emisnej Ciary.

8. kap. FO KEMT FEI TU Kosice

Fotonika

-

:

=,

—= Eelativna amplitida

i

Obr. 8.24 Vzorova obalka impulzu.
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8.5 PMD S JEDNOVIDOVYM OPTICKYM VLAKNOM

e PMD s jednovidovym optickym viaknom - SMF — PMD

-----

medzi stanicami ( 40 az 60 km )
e Hlavé rozdiely medzi MMF — PMD a SMF —PMD
> Dve kategorie vysielaca / prijimaca
1. Kategorial rovnakeé - ako pre standard MMF — PMD
2. Kategoria II su vykonnejsSie a citlivejSie zariadenia
0 1dB alokujeme ako zalohu timenie optickej vlaknovej trasy
0 32 dB na OV s timenim 0,5 dB/km

> Potreba optickych atenuatorov - presnejsSie (a aj drahsie) opticke
konektory

> Je mozné aby niektoré optické linky siete boli realizované na
zaklade standardu MMF — PMD
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Obr. 8.25 Duplexny konektor FDDI.
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zastriloy len do
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Obr. 8.26 Kl'Gicovanie MMF — PMD konektorov: (a) zasuvka, (b) zastrcka.
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» Specifikacia optickych viakien pre SMF — PMD

» Rozmery : priemer plasta 125 um £ 2 um, excentricnost’ jadra + 2% a
koncentricnost’ + 1 um

> Priemer vidového pol'a o,= 8,7 um + 0,5 pm

» Kriticka vinova dizka .= 1260 nm

> Disperzia : Hodnota nulovej materialovej disperzie ma byt z intervalu 1300 az
1322 nm. Smernica priebehu materialovej disperzie v tejto oblasti ma byt
mensia alebo rovna 0,095 ps/nm2km. Maximalna hodnota disperzie v oblasti
vinovych dlZzok 1285 az 1330 nm musi byt’ mensia ako 3,5 ps/nm2km

 DIZka OV — ohrani¢ena timenim a disperziou
« TIimenie optickej linky zavisi od pouzitej kategdrie vysielacov a prijimacov
o Optické viaknové konektory
> Iné kl'ucovanie
> Specialne dvojvlaknové konektory
> Mozné poskodenie zraku
e Mozné pouzit’ optické preklenutie stanice
e Parametre — rovnaké ako pre standard MMF- PMD
e Odraz ma byt mensi ako 20 dB
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8.6 PMDS LACNYM OPTICKYM VLAKNOM

LCF-PMD (Low Cost Fiber - PMD)

VInova dizka z okna 1300 nm

Optické vlakno GI-MM s rozmerom 62.5- 125 pm

Opticky konektor: pouziva sa duplexny FDDI konektor SC

s timenim 0.3 dB a odrazom 43 dB

» Vysiela€/prijimac: rozsah vysielaca je — 22 az — 14 dBm

rozsah prijimaca je — 29 az — 14 dBm

timenie prenosovej trasy len 7 dB- dosah 500 m

Disperzia OV — nie je Specifikovana

Jitter nie je problém

Cas narastu — spadu impulzu — pre prijimac 4,0 ns a pre vysiela¢ 4,5 ns
Optické preklenutie je mozné — v praxi neuvazované pouzitie

Je mozné pouzit’ aj iné typy OV: 50/125,100/140 a 200/230 pym
je ale potrebné prepocitat’ vykonovu bilanciu

vV VYV V

vV V V VY
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8.7 PMD S KOVOVOU SKRUTENOU DVOJLINKOU
TP- PMD (Twisted Pair PMD)
e Na metalickom médiu telefonna dvojlinka (koaxialny kabel)
vzdialenost’' 100 m
o Zakladneé charakteristiky
» Kategodria dovolenych kablov: UTP, STP a koaxialne kable
» Vykonova uroven je riesena Specialnou kddovacou metddou
> Elektromagneticka interferencia pre UTP kable
pouzitie trojhladinového kodu (MLT-3)
» Konektory su typu DB-9(pre STP) a RJ-45(pre UTP)
o Trojhladinovy kdd MLT-3-rozSirenie NRZI na tri hladiny: +1,0,-1
 Bitova rychlost’ 125 Mb/s
 Signal ma frekvenciu 62,25 MHz
 Pre MLT-3 kéd je dizka cyklu 4 bity a teda frekvencia signlu je
31,25 MHz
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8.8 PMD NA SIETI TYPU SONET/SDH

SONET(Synchronous Optical NETwork)

Standard ANSI a ECSA (Exchange Carriers Standard
Association)

Adoptovany CCITT-SDH (Synchronous Digital Hierarchy)
SONET/SDH

Siet/, cez ktorl uzivatel transparentne prenasa digitalne signaly
z jedného koncového bodu do druhého koncového bodu

2488 Gbit/s moze niest’ az 16 paralelnych FDDI liniek

Jedina vrstva (PMD) sietového protokolu zodpoveda styrom vrstvam
protokolu SONET/SDH

SONET systém — vopred definované datové prenosové rychlosti- STS-
N Synchronous Transport Signal Level, N Synchronmy
Transportny Signal Urovne N

STS-1-51,84 Mbit/s
Prenosové rychlosti STS-N-N nasobkom STS-1
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e Na optickej urovni- OC-N
(Optical Carrier level N- Opticka Nosna uroven N)
o Prenosové rychlosti OC- N a STS-N rovnaké
e Pre SDH-STM-N
Synchronous Transport Module N
Synchronny Transportny Modul N
e NajnizSia STM-1-155,52 Mbit/s
e Prenosova rychlost STM-N- N-krat STM-1
« Ramec s dizkou 125 ps
e Synchronna prenosova obalka — SPE

Synchronous Payload Envelope
> 0OC-3 SPE 2430 bytov
> O0C=12 SPE 9720 bytov

« SONET PMD berie vystup z FDDI fyzikalnej vrstvy, Co je postupnost’
4B /5B kddovanych bitov a umiestnuje ich do zodpovedajlcich bitov
STS- 3¢ SPE

o STS - 3¢ SPE je tvorené 2349 bytmi
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» Kazdych 125 s sa prenasa jedna SPE

e Dostupna prenosova rychlost’
(2340 x 8)/125 = 149,74 Mbit/s

» Je to viac ako vyzaduje FDDI (125 Mbit/s)

o Zobrazenia SONET FDDI

» Stuffingoveé riadiace bity - az 9

 Preklenutie moznych casovych rozdielov
SONET ( +20ppm )a FDDI ( +50ppm )

 Toto zobrazenie FDDI do SONET systému sa
nazyva asynchronne zobrazenie s super
prenosovou rychlost'ou
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8.9 FDDI-1I

Garantovany prenos n bitov kazdych T s

Aplikacia vyzaduje izochrénny maod (resp.sluzbu) komunikacie
FDDI- II — podporuje izochronny mod komunikacie

e Protokolové komponenty MAC-2, PHY2 a SMT - 2

e Nie je zmena v komponente PMD

e Prenosova rychlost’ 100 Mbit/s

o Zakladny mod - ako FDDI -1

Hybridny mod — podporuje izochronny mod komunikacie
e Multimedialne aplikacie

e Izochronny mod komunikacie FDDI-II-preonosové moznosti
sa opakuju kazdych 125 ps

e Generuje Specialny ramec nazyvany cyklus

e Pri prenosovej rychlosti 100 Mbit/s mozno za 125 gs preniest’
1562,5 bytov

e 1560 bytov pouzitych pre cyklus
O 2,5 bytov sa pouziva ako medzera (preambula) medzi cyklami
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e Na kruhu moze vzniknat’ niekol’ko cyklov
 Jednotlivé byty cyklu su alokované pre rozne kanaly
e 1560 bytov cyklu — 16 sirokopasmovych kanalov
WBC (Wide Band Channel) po 96 bytov
e WABC poskytuje prenosovu rychlost’ 6144 Mbit/s

(96 bytov za 125 ps)

Dostatocna na jeden TV prenos, Styri kvalitné stereo programy alebo
96 telefonnych konverzacii

Niektoré zo 16 WBC mozu byt alokované pre paketovy mdd
komunikacie

16 WBC vyuziva 1536 bytov z celkového poctu 1560 bytov cyklu

24 bytov — 12 bytov sa pouziva ako hlavicka cyklu a 12 bytov je vzdy
alokovanych pre paketovy méd komunikacie

e Priradena paketova skupina — DPG (Dedicated Packet Group)
zarucuje, ze minimalne prenosova rychlost’ 0,768 Mbit/s bude vzdy
pritomna pre paketovy mod komunikacie

e« Manazment siete (SMT protokol)
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e Protokolové komponenty FDDI- II

Fyzicka vrstva zavisla od média — PMD (Physical Layer
Medium Dependent): FDDI-I bez zmeny
Fyzicka vrstva nezavisla od média — PHY (Physical Layer
Medium independent): nova verzia PHY-2
Hybridny multiplexor — H-MUX (Hybrid Multiplexer)
Paketovy MAC-P-MAC (Packet MAC): nova verzia MAC-2
Izochronny MAC-I-MAC (Isochronous MAC):
kombinacia H-MUX a I-MAC sa nazyva hybridné riadenie kruhu
HRC (Hybrid Ring Control)
ManazZment stanic — SMT (Station Management)
Logickeé riadenie linky- LLC (Logical Link Control):
rovnaké ako pre FDDI-I
Multiplexer pre repinanie okruhov — CS-MUX
(Circuit Switsinng Multiplexer)

e Uzol siete FDDI-II stanica alebo koncentrator
a moze mat’ nulu, jeden alebo dva porty
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Stanice FDDI-II- dvoch tried

YV V VYV VYV V

Monitorovacie a Nemonitorovacie

Monitorovacie stanice maju schopnost’ generovat’ a udrziavat’ cykly
Kazda monitorovacia stanica ma rad stanice, Cislo od 1 do 63
Monitorovacia stanica s najvacsim radom je panom cyklu
Viyrovnavacia pamat’ — LAB (Latency Adjustment Buffer)

Pan cyklu vykonava Specialne sluzby a hovorime, Ze pracuje

v nadriadenom (master) mode

Format cyklu FDDI-II

>

>
>
>

>

Byty WBC su prekladané

Cyklické skupiny — CG (Cyclic Group) — je ich 96

Cyklicka skupina CG; obsahuje i-te byty Sirokopasmovych kanalov 1 az 16
Pred kazdou osmicou cyklickej skupiny sa prenasa 1 byte 12 bytovej
informacie oznacovanej ako priradena paketova skupina

DPG (Dedicated Packed Group)

Na zaciatku cyklu vysiela 2,5 bytov (5 symbolov) dlha preambula a

12 bytova hlavicka
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e Format hlavicky cyklu
» Dvojica symbolov J-K — ohraniCenie zaciatku
» Symbol C1- riadenie synchronizacie cyklu
» Symbol C2-riadenie sekvencie cyklov
> Cislo sekvencie cyklu — dva symboly oznacené CS

» 16 symbolov — PO az P15 - stav programovacej masky pre
Sirokopasmoveé kanaly WBC, az WBC;

> Posledné dva symboly- urcene pre izochrénny udrzbovy kanal-

IMC-(Isochronous Maintenance Channel) recovy signal - pouzity
pri Udrzbe siete

« Nie je potrebny symbol pre ukon&enie cyklu- dizka cyklu je presne uréend
o Token a formaty ramcov pouzité pre FDDI-II sU podobné ako pre FDDI-I

« Rozdiel je, ze na ohraniCenie zaCiatku ramcov sa pouziva dvojica symbolov
I-L

o Maximalny rozmer ramca pre FDDI-II 9000 symbolov
o Prvy krok inicializacie FDDI-II pozadovacny (Claim) proces
urci sa hodnota TTRT
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» Uzivatelia, ktory chci komunikovat’ prostrednictvom izochrénnej sluzby FDDI-II
potrebuju vytvorit’ medzi sebou okruh dovol'ujuci prenos pozadovaného
prenosového kanalu s pozadovanou prenosovou rychlost'ou

o Kazdy uzivatel’ mbze pisat’ do bytov alokovaného kanala a Citat’ ich
e Cez jeden okruh m6zu komunikovat’ viaceri uzivatelia
 Pouzitel'ne na konferenciu
o FDDI-II siet’ podporuje rozne aplikacie s prepinanim paketov a okruhov
e Manazment Sirky pasma
»> WBC manazment
» Manazment prenosovych kanalov
» Pan cyklu indikuje alokaciu WBC v cykle pouzitim programovatelnych Sabldn

> RozloZenie kanalov monitoruje I-MAC v stanici tabul'kou- riadiaca mapa-
(Steering Map)

0 Hybridny multilexor (H-MUX)
» Proces identifikacie cyklov
» Vlyrovnavacia pamat' — LAB
» Proces prepinania kanalov
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8.10 ROZVO3J STANDARDIZACIE FDDI

FDDI Follow- On LAN (FOOL) - lokalna siet’ nasledujica po FDDI 1 Gbit/s
e Pripojenie FDDI-I, FDDI-II, B-ISDN, ATM aj DQDB sieti
e Multimedialne a hypermedialne aplikacie

FFOL su povolené nasledujice sluzby

> Prenos ATM buniek

> Prenos paketov (synchronny, asynchronny, vyhradeny asynchronny)
> Izochrénny prenos

Nie je vyhodné riadenia pristupu pomocou Tokenu

Riadenie pristupu programovanym casovym intervalom a registrov
rozmiestnenych po kruhu siete

Blokové kody 8B10B, 16B20B, 32B40B

Uvazuje o priestorovom znovuvyuziti ramcov

Topologia siet’e zostava dvojity kruh so stromovou struktirou
Protokolové komponenty: PMD, PHY,SMT,SMUX,IMAC a AMAC

SMUX (Service multiplexer) multiplexuje izochrénny a asynchronny prenos:
> IMAC (Isochronous MAC)
> AMAC (Asynchronous MAC)
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