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FDDI, ISO 9314

Fiber Distributed Data Interface
prenosovd rychlost 100 Mb /s
vhodnd pro pdaterni (backbone) sité

pouzivd dvojitou kruhovou topologii — dvojity kruh
primdrni kruh — pouzivany pfi bézném chodu sité

sekunddrni kruh — pouzivany v okamziku, kdy na primdarnim kruhu
vznikne chyba

informace v sekunddrnim kruhu jsou pfendseny opaénym smérem nez v
kruhu primdrnim

odpovédnost za standard FDDI nese vybor X3T9Q institutu ANSI
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Specifikace FDDI

I
Pfenosova rychlost 100 Mb /s
Max. velikost ramce 4500 byte
Kédovéni 4B /5B /MTL-3
Max. vzddlenost stanic /
Max. poéet stanic 500/kruh

Topologie "dual ring of trees"

Vinova délka pro opt.média 1300 nm

71 velmi spolehliva (dvojity kruh)
1 vhodnd pro vykonné pdterni sité
01 preklenuti velkych vzddlenosti

1 podpora velkych rdmcu
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Standard FDDI X3T9 a OSI model

fyzicka vrstva — nejnizsi vrstva, kterd zaijistuje elektrické a
mechanické rozhrani k sitovému mediu a sluzby pro 2. vrstvu
je ddle rozdélena na podvrstvy
PMD (Physical Medium Dependent Sublayer)
PHY (Physical Protocol Sublayer)

linkova vrstva — zajist'uje tvorbu a vysildni rdmcO a kontrolu chyb

je ddle rozdélena na dvé podvrstvy
MAC (Media Access Control Sublayer)
IEEE 802.2 LLC (Logical Link Control Sublayer)
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Podvrstva PMD

specifikuje vSechna media a zafizeni pripojujici se k médiu
specifikuje optické kabely, optické éleny a konektory
Multi Mode Fiber PMD (MF-PMD) X3.166

mnohavidovd vldkna, max. vzddlenost mezi stanicemi na 2 km

Single Mode Fiber PMD (SMF-PMD) X3.184

jednovidovd vldkna, rozsifuje vzddlenost mezi stanicemi az na 60 km

Twisted Pair PMD (TP-PMD) Rev 2.1

kroucend dvoulinka kat. 5 s max. vzddlenosti mezi stanicemi 100 m

Low-Cost Fiber PMD (LCF-PMD) Rev 2.0

tento standard umoziuje prenos FDDI po levnych optickych kabelech

konektory — media interface connector (MIC) a RJ-45
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Podvrstva PHY

definuje mechanismus hodin ¢asové synchronizace,
kédovani/dekddovani signdly, skuteény hodinovy kmitoéet a tvar

14

signdlu pro vysildani
casovd synchronizace — FDDI sit’ pouzivd distribuovany systém
casové synchronizace, ktery zahrnuje vsechny stanice sité

kazdd aktivni stanice sité pouzivd své vlastni hodiny k fizeni pFijmu a
vysildni signdlu na FDDI ring

po pfijmu signdlu stanici je zkontrolovdn rdmec, dojde k synchronizaci s
lokdalnimi hodinami stanice a rdmec je opét vysldn na kruh
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Podvrstva PHY, 2

kédovani 4B /5B a NRZI
vznikne symbol (5b), kde nikde za sebou neni sekvence 3 nul
napf. 0000211110, 0001201001 atd.

specidlni symboly — 00000 (quiet), 11111 (idle), 01101 (terminate),
11000 (J), 10001 (K)

{4 A4

4b/5b kodér [« 1,25,MHZ. » 4b/5b dekodér
lokalni hodiny -
/‘7/5 v 45
NRZI koder ¢ | Synchronizace | buffer
hodin -
*
A 4
opticky vysilac opticky pfijimac
» TCU
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Pripojeni do kruhu, typy stanic

SAS (Single Attachment Station), také stanice tfidy B
malji pouze jeden transceiver, ktery je pfipojen k primdrnimu okruhu

pripojeni nemize byt provedeno pfimo, ale je uskute¢néno pomoci
koncentrdtoru pripojeného k obéma kruhim

pokud dojde k vypadku stanice, chyba bude napravena na drovni
koncentrdtoru a nezastavi chod sité

DAS (Dual Attachment Station), stanice tfidy A

vybaveny dvéma transceivery, z nichz jeden je pfipojen k primdrnimu a
druhy k sekunddrnimu kruhu

mohou byt pfipojeny pfimo k obéma kruhim
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PFipojeni do kruhu, typy stanic, 2
ECH e

SAS DAS
. Transceiver A Transceiver B
Transceiver
‘ j Prim. J Sek. Sek. [ Prim.
In Out In Out In v Qut
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Pripojeni do kruhu, typy koncentrdtory

SAC (Single Attachment Concentrators)
pripojovdny pouze k jednomu kruhu
musi byt pfipojeny k DAC

DAC (Dual Attachment Concentrators)

pripojovdny k obéma kruhim

ty 1t T tl T
L ] e I l [ 1 l | DAC
‘ \ Prim.‘ JSek. Sek. ‘ \ Prim.

In Out In Out In Out
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Pripojeni do kruhu, typy portU

porty A a B — koncentrdtor /stanice, pfipojeni do dvojitého kruhu

A port ve smyslu rotace ringu slouzi jako primary in (Pl), secondary out
(SO), je spojen s B portem sousedniho uzlu

B port je ve stejném smyslu secondary in (Sl), primary out (PO) a je
spojen s A portem sousedniho uzlu

master porty M — koncentrétor, pFipojeni stanic/koncentratord nizsi
Urovné, zarizeni nizsi Urovné lze pripojit do M portu tfemi zpusoby
z S portu zafizeni SAS
z A, B, nebo S portu SAC
z A a B portd DAC nebo DAS

slave port S - stanice, pripojuje se do M portu koncentrdtoru, nelze
ji pfipojit do dvojitého kruhu
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PFipojeni do kruhu, typy portg, 2

—__“

nedopor. nedopor. A aktivni
OK nedopor. nedopor. B zdlozni

nedopor. nedopor. OK OK
OK OK OK nejde
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Ring Wrapping (Optical Bypass)
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Ring Wrapping (Optical Bypass), 2
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Podvrstva MAC

Fizeni pfistupu k médiu

rozpozndni adresy stanice

generovdni a ovérovdni zabezpeceni dat
pfipojeni /odpojeni do/z kruhu

opakovdani MAC ramcd (i vadnych)
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Typy provozu

synchronni (Synchronnous guaranteed traffic)
zaruéend doba prichodu povéreni
stanice mohou ve specifikovanych intervalech prendset dat
nejvyssi priorita vysildni
nemusi podporovat vSsechny stanice

asynchronni (Asynchronous priority-based traffic)
jako u Token Ringu
neni zaruceno prenosové pdsmo
moznost pouzit priority pro vysildni

omezeny (Restricted dialogue-based traffic)
pro rychly prenos dat mezi 2 stanicemi

veskery asynchronni provoz je odlozen, dokud tento neskonci
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Formdt rdmcu, povéreni

Freambule

5D

FC

ED

Preambule — 16 pétic bitd pro synchronizaci (16x symbol Idle)

SD (Start Delimiter) — nedatové kombinace J a K

FC (Frame Control) — 1 oktet fizeni

C — asynchronni/synchronni provoz (0/1)
L — délka adresy 16/48 bitd (0/1)

FF — typ rdmce MAC/LLC/reserve (00/01/10/11)

LZZZ — kéd typu rdmce (management kruhu, povéreni,

synchronni /asynchronni vysilani atd.)

ED (End Delimiter) — ukonéeni rdmce (symboly T)
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Formdt rdmcu, data

Preambule D | FC | DA | 54 [DATA| FCS

ED

E5

DA, SA — 16/48-bitové adresa

formdt adresy stejny jako u Token Ringu

DATA — délka 0—4478 B
FCS — zabezpeceni dat CRC-32 tj. délka 4 B
FS (Frame Status) — 12 bitd dlouhd polozka EAF

E — Error-Detect
A — Address Recognized
F — Frame Copied

po odesldani vSechny bity nastaveny na O
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Vysildni dat, prioritni metoda

stanice ¢ekd na povéreni, po jeho pfijmu odesle data v jednom nebo vice
rdmcich

ihned za daty vysle povéreni (Early Token Release)
kazdd stanice pocitd TTRT (Target Token-Rotation Time)
Diax + Fmax + Ttoken + 2. SA<TTRT
D,..x doba obéhu signdlu kruhem

F...x doba potiebnd k vyslani max. rdmce (45008)
T

> SA alokace stanice pro synchronni vysildni

roken, O potiebnd k vysldni povéreni

kazdd stanice si udrzuje jesté 3 proménné
TRT (Token-Rotation Time) — doba obéhu povéreni, méfi kazdd stanice
THT (Token-Holding Time) — doba drzeni povéreni

LC (Late Counter) — Citac zpozdéni povéreni
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Vysildni dat, prioritni metoda, 2

TRT<TTRT
LC—O0

A 4

priSel token ?

l+

LC=07? LC=17?
early late
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Vysildni dat, prioritni metoda, 3

early token

THT«—TRT — to co zbyvd

TRT<—TTRT a zaénu odpoditdvat THT

vysildni synchronnich dat az do ) SA

pak vysildni asynchronnich dat dokud THT>0
late token

LC<—0

pokracuji v odpocCitdvdni TRT

vysildni pouze synchronnich dat do ) SA

asynchronni data nemohou byt odesldna
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Dalsi uddlosti na kruhu

Claim Token Process — zahdijeni inicializace kruhu

claim rdmec obsahuje vlastni hodnotu TTRT

kdyzZ stanice pfijme rdmec s mensi TTRT zopakuije jej, jinak posle svij
Ring Initialization — inicializace sité

podle velikosti TTRT je uréena stanice, kterd pak inicializuje kruh
Beacon Process — chyba pfi inicializaci

kazdd stanice pravidelné vysild BCN ramce

nepfrijme-li jej od souseda do urcité doby, je kruh rozpojen a musi se
inicializovat
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FDDI-Il (ANSI X3.186)

rozsifeni FDDI o isochronni rezim prenosu (konstantni doba zpozdéni)

obdoba prepojovdni okruht a TDM

stanice ve 2 rezimech
zdakladni (FDDI)
hybridni (isochronni prenos)

podminku ,,hybridnosti“ musi spliovat vSechny stanice na kruhu, jinak
pouze rezim FDDI
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Isochronni provoz

kazdych 125 Us generovdn specidlni rdmec (cycle) vybranou
(master) stanici

radmce jsou dlouhé 1560 B (125 [s vysildni)
1560 B cycle je rozdéleno na 16 kandli

kazdy kandl obsahuje 96 B pro vysildni — rychlost 6144 kbps
(hlavicka cycle 12 B tj. 768 kbps)

celkovd prenosovd rychlost pfi isochronnim provozu je

0,768+(16%6,144) = 99,072 Mbps
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Format cycle

SD |C1|C2| CS

IMC

SD (Start Delimiter) — 2 symboly

C1,C2 (Synronization /Sequence Control) — 2 symboly

CS (Cycle Sequence) — 2 symboly
PO-P15 — 16 kandlu

IMC (lsochronous Maintenance Channel) — 2 symboly
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