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ÊåöÜëáéï 12: Ðñüôõðá

Óêïðüò
Óêïðüò ôïõ Êåöáëáßïõ 12 åßíáé íá ãíùñßóåé ï ìáèçôÞò ôéò ðéï äéáäåäïìÝíåò ôõðï-

ðïéÞóåéò (ðñüôõðá) ðïõ áöïñïýí ôá ôïðéêÜ äßêôõá õøçëþí åðéäüóåùí.

Ðñïóäïêþìåíá áðïôåëÝóìáôá
Ìå ôçí ïëïêëÞñùóç ôçò ìåëÝôçò áõôïý ôïõ êåöáëáßïõ ï ìáèçôÞò èá ðñÝðåé:

ü Íá ãíùñßæåé ôéò ïìïéüôçôåò êáé ôéò äéáöïñÝò ôùí ðñïôýðùí FDDI-I êáé FDDI-II.

ü Íá ãíùñßæåé ôéò ïìïéüôçôåò êáé ôéò äéáöïñÝò ôùí ðñïôýðùí 100 Mbps Ethernet
êáé Gigabit Ethernet.

ü Íá áíáãíùñßæåé ôï ðñüôõðï ðïõ áöïñÜ ôï ôïðéêü äßêôõï ÁÔÌ.

ü Íá áíáãíùñßæåé ôéò äéÜöïñåò äéêôõáêÝò óõóêåõÝò êáé ôéò ëåéôïõñãßåò ôïõò.

ÐñïåñùôÞóåéò
1. Ôé ãíùñßæåéò ãéá ôï Ethernet;

2. ¸÷åéò áêïýóåé êÜôé ó÷åôéêü ãéá ôï ATM;

3. Ðïéá öõóéêÜ ìÝóá ÷ñçóéìïðïéïýìå óôá ôïðéêÜ äßêôõá õøçëþí åðéäüóåùí;
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ÌÜèçìá 12.1: Ðñüôõðá FDDI-I êáé
FDDI-II

12.1.1 ÅéóáãùãÞ
To äßêôõï ïðôéêÞò äéáóýíäåóçò êáôáíåìçìÝíùí äåäïìÝíùí (FDDI: Fiber

Distributed Data Interface, ãíùóôü êáé ùò FDDÉ-I) áíáðôý÷èçêå áðü ôçí åðéôñïðÞ ðñï-
ôýðùí ôïõ Åèíéêïý Áìåñéêáíéêïý Éíóôéôïýôïõ Ðñïôýðùí (ANSI) óôá ìÝóá ôçò äåêáå-
ôßáò ôïõ 1980. ¹ôáí ç åðï÷Þ ðïõ ïé óôáèìïß åñãáóßáò åß÷áí åîáíôëÞóåé ôï åýñïò

æþíçò ôùí õðáñ÷üíôùí ôïðéêþí äéêôýùí ðïõ âáóéæüôáí óôï Ethernet êáé óôï äáêôý-
ëéï ìå êïõðüíé äéÝëåõóçò (Token Ring). ÐñïÝêõøå Ýôóé ç áíÜãêç äçìéïõñãßáò åíüò
êáéíïýñéïõ ìÝóïõ, ðïõ èá ìðïñïýóå åýêïëá íá õðïóôçñßîåé áõôïýò ôïõò óôáèìïýò
åñãáóßáò êáé ôéò íÝåò êáôáíåìçìÝíåò åöáñìïãÝò ôïõò. Ôáõôü÷ñïíá ç áîéïðéóôßá
ôïõ äéêôýïõ Ýðáéæå üëï êáé ðéï óçìáíôéêü ñüëï, êáèþò ïé äéá÷åéñéóôÝò óõóôçìÜôùí
åêôåëïýóáí ðëÝïí êñßóéìåò äéêôõáêÝò åöáñìïãÝò (êáôáíåìçìÝíá óõóôÞìáôá), áðï-

óôáóéïðïéïýìåíïé áðü ôç ëïãéêÞ ôïõ åíüò éó÷õñïý õðïëïãéóôéêïý óõóôÞìáôïò ðïõ
åêôåëåß ìüíï ôïõ üëç ôçí åñãáóßá. Ôï FDDI áíáðôý÷èçêå ãéá íá åîõðçñåôÞóåé áõôÝò
ôéò áíÜãêåò. Óçìåéþíåôáé üôé ôï ANSI, áöïý ïëïêëÞñùóå ôïí êáèïñéóìü ôïõ FDDI, ôï
õðÝâáëå óôï ÄéåèíÞ Ïñãáíéóìü Ðñïôýðùí (ISO), ï ïðïßïò äçìéïýñãçóå ìéá äéåèíÞ
Ýêäïóç ôïõ FDDI ðïõ åßíáé áðïëýôùò óõìâáôÞ ìå ôçí Ýêäïóç ôïõ ANSI.

12.1.2 Ôïðïëïãßá - öõóéêü ìÝóï ìåôÜäïóçò
Ôï FDDI åßíáé Ýíá õøçëþí åðéäüóåùí ôïðéêü äßêôõï ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ùò öõóéêü

ìÝóï ìåôÜäïóçò ôéò ðïëýôñïðåò (multi-mode) ïðôéêÝò ßíåò, ôïðïëïãßá äéðëïý äáêôõ-

ëßïõ (ÌÜèçìá 7.3) êáé ìÝèïäï åëÝã÷ïõ ðñüóâáóçò óôï ìÝóï ôï êïõðüíé äéÝëåõóçò
(Ôoken Passing). Ç éêáíüôçôá ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí öôÜíåé ôá 100 Mbps (ïñéóìÝíïé
êáôáóêåõáóôÝò ðñïóöÝñïõí ìÝ÷ñé êáé 200 Mbps). Ç ìÝãéóôç áðüóôáóç ìåôáîý äýï
äéáäï÷éêþí êüìâùí (åðáíáëçðôþí) ôïõ äéêôýïõ åßíáé 2 km. Ôï ðñüôõðï ìðïñåß íá
åðéôñÝøåé ôç óýíäåóç ìÝ÷ñé êáé 1.000 êüìâùí óå ìéá ìÝãéóôç áðüóôáóç 200 km (ó÷Þ-
ìá 12.1). Åîáéôßáò ôïõ õøçëïý ñõèìïý ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí ðïõ äéáèÝôåé ÷ñçóéìï-

ðïéåßôáé óõíÞèùò ùò êïñìüò äéáóýíäåóçò Üëëùí ôïðéêþí äéêôýùí ìå ìéêñüôåñç éêá-
íüôçôá ìåôÜäïóçò. Ôï FDDI ÷ñçóéìïðïéåß, áíôß ãéá ëÝéæåñ, ðçãÝò öùôüò ìå äéüäïõò
öùôïåêðïìðÞò (LEDs) ëüãù ôïõ ÷áìçëüôåñïõ êüóôïõò ôïõò (ÌÜèçìá 11.2). Ôá ÷á-
ñáêôçñéóôéêÜ ó÷åäßáóçò ôïõ FDDI áðáéôïýí ëéãüôåñï áðü Ýíá óöÜëìá óôá 2,5 * 1010

bits. Ëåéôïõñãåß ìå áðïäåêôÞ áðþëåéá éó÷ýïò 11 dB ìåôáîý äýï êüìâùí, ãåãïíüò ðïõ
óçìáßíåé üôé ôï 92% ðåñßðïõ ôçò éó÷ýïò ôïõ óÞìáôïò ìðïñåß íá ÷áèåß áíÜìåóá óå

äýï êüìâïõò. Ôï óÞìá áíáðáñÜãåôáé ìåñéêþò óôïí ðïìðïäÝêôç (transceiver) êÜèå
êüìâïõ.
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Ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôïõ FDDI ìðïñïýí íá åðå-
êôáèïýí êáé óå óôáèìïýò åñãáóßáò äéáìÝóïõ
åíüò Þ ðåñéóóüôåñùí óõëëåêôþí (concentrators)

ïé ïðïßïé åðéôõã÷Üíïõí ôç äéáäéêáóßá ôçò öùôïç-
ëåêôñéêÞò ìåôáôñïðÞò ãéá ðïëëÝò ðñïóáñôçìÝ-
íåò óõóêåõÝò. Ç óýíäåóç ôïõ óõëëÝêôç ìå ôïõò
óôáèìïýò åñãáóßáò åðéôõã÷Üíåôáé ìÝóù êáëùäßù-
óçò UTP ãéá áðïóôÜóåéò ìéêñüôåñåò áðü 100 m
êáé âáóßæåôáé óôï ðñüôõðï ðïõ ãåíéêÜ åßíáé ãíù-

óôü ùò CDDI (Cable Distributed Data Interface)
Þ ÔÑDDI (Twisted-Pair Distributed Data Interface).
Ç ðáñáêïëïýèçóç ôçò ïñèÞò ëåéôïõñãßáò ôïõ
FDDI ãßíåôáé ìå ôç âïÞèåéá ìéáò äéÜôáîçò ðïõ
ëÝãåôáé FDDI Probe (ó÷Þìá 12.2).

Ç êáëùäßùóç ôïõ FDDI áðïôåëåßôáé áðü äýï
äáêôõëßïõò ïðôéêþí éíþí. Ï Ýíáò áðü áõôïýò ëÝ-
ãåôáé âáóéêüò äáêôýëéïò (primary ring) êáé ìå-

ôáäßäåé ìå ôç öïñÜ ôùí äåéêôþí  ôïõ ñïëïãéïý
(áñéóôåñüóôñïöá), åíþ ï Üëëïò ëÝãåôáé äåõôå-
ñåýùí äáêôýëéïò (secondary ring) êáé ìåôáäß-
äåé áíôßóôñïöá (äåîéüóôñïöá). Óôçí ðåñßðôùóç
ðïõ êÜðïéïò áðü ôïõò äýï äáêôõëßïõò óðÜóåé,
ï äåõôåñåýùí ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ùò åöå-

äñéêüò, åíþ óôçí ðåñßðôùóç ðïõ óðÜóïõí êáé ïé
äýï óôï ßäéï ðåñßðïõ óçìåßï, ìðïñïýí íá åíù-
èïýí ó÷çìáôßæïíôáò Ýíá íÝï äáêôýëéï äéðëÜóéïõ
ó÷åäüí ìÞêïõò. ÊÜèå êüìâïò Ý÷åé äéáêüðôåò ïé
ïðïßïé ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá ôçí Ýíù-
óç ôùí äýï äáêôõëßùí Þ áêüìç êáé ãéá ôçí ðá-

ñÜêáìøç ôïõ êüìâïõ ï ïðïßïò èá ðáñïõóéÜóåé
ðñïâëÞìáôá. ̧ íá ôõðéêü äßêôõï FDDI öáßíåôáé
óôï ó÷Þìá 12.3.

Óôï FDDI õðÜñ÷ïõí äýï êáôçãïñßåò êüìâùí,
ïé êüìâïé êëÜóçò Á êáé ïé êüìâïé êëÜóçò Â. Ïé
êüìâïé ðïõ áíÞêïõí óôçí êëÜóç Á Ý÷ïõí äýï öõ-
óéêÝò óõíäÝóåéò (DAS: Dual Attach Station) êáé
óõíäÝïíôáé êáé ìå ôïõò äýï äáêôõëßïõò, åíþ ïé

êüìâïé ðïõ áíÞêïõí óôçí êëÜóç Â Ý÷ïõí ìßá öõ-
óéêÞ óýíäåóç (SAS: Single Attach Station), óõí-
äÝïíôáé ìüíï ìå ôïí Ýíáí áðü ôïõò äýï äáêôõ-

ëßïõò êáé ðñïöáíþò áðïôåëïýí ïéêïíïìéêüôåñç ëýóç. Ãéá ôçí åãêáôÜóôáóç åíüò äé-
êôýïõ ìðïñïýí íá åðéëåãïýí êüìâïé áðü ôçí êëÜóç Á Þ ôç Â Þ êáé áðü ôéò äýï êëÜ-
óåéò, áíÜëïãá ìå ôï ðüóï óçìáíôéêÞ åßíáé ç áíï÷Þ óöáëìÜôùí ãéá ôï óõãêåêñéìÝíï

äßêôõï.

Ó÷Þìá 12.1: Óå ôïðïëïãßá äáêôõëßïõ ÷ùñßò óõëëÝêôåò Ýíáò êüìâïò

áðÝ÷åé áðü ôïí åðüìåíü ôïõ 2 km ôï ðïëý, ìå áðïôÝëåóìá ï ðñþôïò

íá áðÝ÷åé, ãéá ðáñÜäåéãìá, áðü ôïí ðÝìðôï 10 km. Óå ôïðïëïãßá

äáêôõëßïõ ìå óõëëÝêôåò üóïé êüìâïé äå âñßóêïíôáé åðÜíù óôïí

êýñéï äáêôýëéï èá ðñÝðåé íá áðÝ÷ïõí ìåôáîý ôïõò áðüóôáóç 2 km.
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Ó÷Þìá 12.3: Ôá óôïé÷åßá åíüò äéêôýïõ FDDI-É

Ó÷Þìá 12.2: ÔõðéêÞ äéÜôáîç äáêôõëßïõ FDDI-É óå äßêôõï êïñìïý, óõíäåäåìÝíïõ ìå

äéÜöïñá õðïäßêôõá Åthernet (10, 100, 1.000 Mbps) êáé ÁÔÌ
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12.1.3 ÐñïäéáãñáöÝò ôïõ FDDI-I
Ôï FDDI-É Ý÷åé ó÷Ýóç ìå åêåßíá ôá åðßðåäá ôïõ ìïíôÝëïõ áíáöïñÜò OSI ðïõ áöï-

ñïýí ôï öõóéêü ìÝóï êáé ôïí ôñüðï ðñüóâáóçò ó� áõôü. Ôï FDDI-É åßíáé óôçí ðñáã-
ìáôéêüôçôá ìéá óõëëïãÞ áðü ôÝóóåñéò äéáöïñåôéêÝò ðñïäéáãñáöÝò �êáèåìßá ìå óõ-
ãêåêñéìÝíç ëåéôïõñãßá� ïé ïðïßåò, üôáí óõíäõáóôïýí, ðáñÝ÷ïõí óõíäÝóåéò õøçëïý
ñõèìïý ìåôÜäïóçò ìåôáîý ôùí ðñùôïêüëëùí ôùí áíþôåñùí åðéðÝäùí (üðùò ôï TCP/
IP êáé ôï IPX) êáé ìÝóùí (üðùò ç ïðôéêÞ ßíá).

Ïé ôÝóóåñéò ðñïäéáãñáöÝò ôïõ FDDI-É êáèïñßæïõí ôéò ëåéôïõñãßåò ôìçìÜôùí ôïõ

åðéðÝäïõ ãñáììÞò äåäïìÝíùí êáé ôïõ öõóéêïý åðéðÝäïõ ùò áêïëïýèùò:

ü ÐñïäéáãñáöÞ ôïõ õðïåðéðÝäïõ åëÝã÷ïõ ðñüóâáóçò óôï ìÝóï (MAC: Media
Access Control sublayer). To õðïåðßðåäï MAC áðïôåëåß ôìÞìá ôïõ åðéðÝäïõ
ãñáììÞò äåäïìÝíùí. Ç ðñïäéáãñáöÞ ôïõ õðïåðéðÝäïõ MAC êáèïñßæåé ôïí ôñüðï
ðñüóâáóçò óôï ìÝóï, ôçí ôõðïðïßçóç ôïõ ðëáéóßïõ, ôï ÷åéñéóìü ôïõ êïõðï-
íéïý, ôç äéåõèõíóéïäüôçóç, ôïõò áëãïñßèìïõò ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôçò ôéìÞò
ôïõ CRC (Cyclic Redundancy Check) êáé ôï ìç÷áíéóìü áíÜêáìøçò áðü ëÜèç.

ü ÐñïäéáãñáöÞ ôïõ öõóéêïý õðïåðéðÝäïõ ðïõ åßíáé áíåîÜñôçôï áðü ôï ìÝóï
(PHY: PHYsical sublayer medium independent). To õðïåðßðåäï PHY áðïôåëåß
ôìÞìá ôïõ öõóéêïý åðéðÝäïõ. Ç ðñïäéáãñáöÞ ôïõ õðïåðéðÝäïõ PHY êáèïñßæåé

ôéò äéáäéêáóßåò êùäéêïðïßçóçò êáé áðïêùäéêïðïßçóçò ôùí äåäïìÝíùí, ôéò áðáé-
ôÞóåéò ÷ñïíéóìïý êáé ôç ëåéôïõñãßá äçìéïõñãßáò ðëáéóßùí (framming).

ü ÐñïäéáãñáöÞ ôïõ öõóéêïý õðïåðéðÝäïõ ðïõ åßíáé åîáñôþìåíï áðü ôï ìÝóï
(PMD: Physical sublayer Medium Dependent). Tï õðïåðßðåäï PMD áðïôåëåß ôìÞ-
ìá ôïõ öõóéêïý åðéðÝäïõ. Ç ðñïäéáãñáöÞ ôïõ õðïåðéðÝäïõ PMD êáèïñßæåé ôá
÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ìÝóïõ ìåôÜäïóçò �óõìðåñéëáìâáíïìÝíùí ôùí óõíäÝóìùí
ôùí ïðôéêþí éíþí� ôá åðßðåäá éó÷ýïò, ôï ñõèìü ëáèþí (bit-error), ôá ïðôéêÜ
óôïé÷åßá êáé ôïõò óõíäÝóìïõò.

ü ÐñïäéáãñáöÞ ôïõ óôáèìïý äéá÷åßñéóçò (SMT: Station Management). H ðñï-
äéáãñáöÞ SMT êáèïñßæåé ôç äéáìüñöùóç åíüò óôáèìïý FDDI-É, ôç äéáìüñöù-

óç êáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ åëÝã÷ïõ ôïõ äáêôõëßïõ �óõìðåñéëáìâáíïìÝíùí ôçò
åéóáãùãÞò êáé ôçò áöáßñåóçò åíüò óôáèìïý� ôçí êáôá÷þñéóç, ôçí áðïìüíù-
óç ëÜèïõò êáé ôçí áíÜêáìøç, ôç äñïìïëüãçóç êáé ôç óõëëïãÞ óôáôéóôéêþí
óôïé÷åßùí.

Ï êýñéïò óêïðüò ôïõ FDDI-É åßíáé íá ðáñÝ÷åé óýíäåóç ìåôáîý ôùí ðñùôïêüëëùí
ôùí õøçëüôåñùí åðéðÝäùí ôïõ OSI êáé ôïõ ìÝóïõ ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôç äéáóýí-
äåóç ôùí óõóêåõþí ôïõ äéêôýïõ. Óôï ó÷Þìá 12.4 áðåéêïíßæïíôáé ïé ôÝóóåñéò ðñïäéá-
ãñáöÝò ôïõ FDDI-É, ïé ìåôáîý ôïõò ó÷Ýóåéò, êáèþò êáé ç ó÷Ýóç ôïõò ìå ôï õðïåðßðå-

äï LLC (Logical Link Control) ôïõ IEEE. Ôï õðïåðßðåäï LLC åßíáé óõóôáôéêü ôïõ äåýôå-
ñïõ åðéðÝäïõ, äçëáäÞ ôïõ MAC, óôï ìïíôÝëï áíáöïñÜò OSI.

Ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôïõ FDDI

åßíáé äõíáôüí íá åðåêôáèïýí

óå óôáèìïýò åñãáóßáò äéáìÝ-

óïõ åíüò Þ ðåñéóóüôåñùí óõë-

ëåêôþí (concentratïrs), ïé

ïðïßïé åêôåëïýí ôç äéáäéêáóßá

öùôïçëåêôñéêÞò ìåôáôñïðÞò

ãéá ðïëëÝò ðñïóáñôçìÝíåò

óõóêåõÝò. Ç óýíäåóç ôïõ

óõëëÝêôç ìå ôïõò óôáèìïýò

åñãáóßáò åðéôõã÷Üíåôáé ìÝóù

êáëùäßùóçò UTP (ãéá áðïóôÜ-

óåéò ìéêñüôåñåò áðü 100 m)

êáé âáóßæåôáé óôï ðñüôõðï ðïõ

ãåíéêÜ åßíáé ãíùóôü ùò CDDI

(Cable Distributed Data Inter-

face) Þ TPDDI (Twisted-Pair

Distributed Data Interface). Ç

ðáñáêïëïýèçóç ôçò ïñèÞò ëåé-

ôïõñãßáò ôïõ FDDI ãßíåôáé ìå

ôç âïÞèåéá ìéáò äéÜôáîçò ðïõ

ëÝãåôáé FDDI Probe.
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12.1.4 Ëåéôïõñãßá ôïõ FDDI-É
Óôï öõóéêü åðßðåäï äå ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç êùäéêïðïßçóç Manchester (ÌÜèçìá 1.6),

áöïý ãéá ôá 100 Mbps áðáéôåß 200 megabaud, êÜôé ðïõ åßíáé ðïëý äáðáíçñü. Áíôß ãé�
áõôÞ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç êùäéêïðïßçóç ôÝóóåñá áðü ôá ðÝíôå (4Â/5Â: four out of five),
óýìöùíá ìå ôçí ïðïßá êÜèå ïìÜäá áðü 4 óýìâïëá ôïõ MAC (ôá 0, 1, êáèþò êáé
ïñéóìÝíá óýìâïëá ðïõ äåí ðáñéóôÜíïõí äåäïìÝíá, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá ç Ýíáñîç
ðëáéóßïõ) êùäéêïðïéåßôáé (ðáñéóôÜíåôáé) ìå Ýíá óýìâïëï ðïõ áðïôåëåßôáé áðü ðÝíôå
êõøåëßäåò. ÊÜèå êõøåëßäá ðåñéÝ÷åé Ýíá óôïé÷åßï óÞìáôïò (ðáñïõóßá Þ áðïõóßá öù-

ôüò). Ìå ôïí ôñüðï áõôü ç áðüäïóç áíåâáßíåé óôï 80%. Áðü ôïõò 32 óõíäõáóìïýò
(25=32) ðïõ ìðïñïýí íá ãßíïõí, ç êùäéêïðïßçóç ôùí óõìâüëùí ðåñéëáìâÜíåé 16
óõíäõáóìïýò ãéá ôá äåäïìÝíá, 3 ãéá ôïõò ïñéïèÝôåò, 2 ãéá ôïí Ýëåã÷ï, 3 ãéá ôç óçìá-
ôïäüôçóç ôïõ õëéêïý, åíþ 8 ðáñáìÝíïõí á÷ñçóéìïðïßçôïé. Ôï ó÷Þìá áõôü åîáóöáëß-

ÅÜí üëïé ïé êüìâïé óôï äáêôý-

ëéï åßíáé êüìâïé FDDI-II, ôüôå

ï äáêôýëéïò ìðïñåß íá åðéôå-

ëÝóåé êáé ôçí õâñéäéêÞ ëåéôïõñ-

ãßá, ç ïðïßá ðáñÝ÷åé êáé éóü-

÷ñïíç õðçñåóßá åêôüò áðü ôéò

õðçñåóßåò ðïõ ðñïóöÝñåé ç

âáóéêÞ ëåéôïõñãßá. Óôç âáóé-

êÞ ëåéôïõñãßá ôïõ FDDI-II ôï

óõã÷ñïíéóìÝíï êáé ôï áóõã-

÷ñüíéóôï öïñôßï ìåôáäßäïíôáé

üðùò êáé óôï FDDI-É.

Ó÷Þìá 12.4: Áñ÷éôåêôïíéêÞ ôïõ FDDI-I



Tïìïò ÉÉ, Åíïôçôá Ä: Ôïðéêá Äéêôõá Õøçëùí Åðéäïóåùí

154

æåé ôç äõíáôüôçôá óõã÷ñïíéóìïý
êáé ôçí áýîçóç ôçò áîéïðéóôßáò óôç
ëÞøç.

Ôï ðëåïíÝêôçìá áõôïý ôïõ ó÷Þ-
ìáôïò åßíáé ç åîïéêïíüìçóç åýñïõò

æþíçò, åíþ ôï ìåéïíÝêôçìá åßíáé ç
áðþëåéá ôçò äõíáôüôçôáò ôïõ
áõôï-÷ñïíéóìïý ôçò êùäéêïðïßçóçò
Manchester. Ãéá ôçí áíáðëÞñùóç
áõôÞò ôçò äõíáôüôçôáò ÷ñçóéìï-
ðïéåßôáé ìéá ìåãÜëç óåéñÜ äõáäéêþí

øçößùí ç ïðïßá óõã÷ñïíßæåé ôï ñï-
ëüé ôïõ äÝêôç ìå ôï ñïëüé ôïõ ðï-
ìðïý. ÅðéðëÝïí üëá ôá ñïëüãéá
ðñÝðåé íá Ý÷ïõí áðüêëéóç ôï ðïëý
0,005%, þóôå ðëáßóéá 4.500 ÷áñá-
êôÞñùí, ôï ðïëý, íá ìðïñïýí íá

óôáëïýí �÷ùñßò êßíäõíï ìåôáôüðé-
óçò ôïõ ñïëïãéïý ôïõ äÝêôç� ìá-
êñéÜ áðü ôï óõã÷ñïíéóìü ìåôÜäï-
óçò ôçò óåéñÜò äåäïìÝíùí.

Ôï FDDI-É âáóßæåôáé óôï ðñüôõ-
ðï ÉÅÅÅ 802.5. Ãéá ôç ìåôÜäïóç
åíüò ðëáéóßïõ äåäïìÝíùí Ýíáò
êüìâïò ðñÝðåé ðñþôá íá ðÜñåé

óôçí êáôï÷Þ ôïõ ôï êïõðüíé, ôï
ïðïßï áðïìáêñýíåé áðü ôï äßêôõï,
üôáí áõôü ïëïêëçñþóåé ôïí êýêëï
ôïõ ìÝóá óôï äáêôýëéï. Ìßá äéá-
öïñÜ áíÜìåóá óôï ÉÅÅÅ 802.5 êáé
óôï FDDI-É åßíáé üôé óôï ÉÅÅÅ 802.5
Ýíáò êüìâïò ìðïñåß íá ìç äç-
ìéïõñãÞóåé Ýíá íÝï êïõðüíé, ìÝ÷ñé

ôï ðëáßóéü ôïõ íá êÜíåé ôï ãýñï ôïõ äáêôõëßïõ êáé íá åðéóôñÝøåé. Óå Ýíá FDDI-É ìå
1.000 êüìâïõò êáé 200 km êáëùäßùóçò ïðôéêÞò ßíáò ï ÷ñüíïò ðïõ ÷Üíåôáé ðåñéìÝíï-
íôáò ôï ðëáßóéï íá êÜíåé ôï ãýñï ôïõ äáêôõëßïõ åßíáé óçìáíôéêüò. Ãéá ôï ëüãï áõôü
áðïöáóßóôçêå íá åðéôñÝðåôáé óôïí êüìâï íá âÜëåé îáíÜ Ýíá íÝï êïõðüíé åðÜíù óôï

äáêôýëéï, ìüëéò ìåôáäþóåé ôá ðëáßóéÜ ôïõ. ÅðïìÝíùò, áí ï äáêôýëéïò åßíáé ìåãÜëïò,
ìðïñïýí íá õðÜñ÷ïõí ôáõôü÷ñïíá ðïëëÜ ðëáßóéá åðÜíù ôïõ (ó÷Þìá 12.5).

Ôï FDDI-É åðéôñÝðåé ôç ìåôÜäïóç ðëáéóßùí ðáñüìïéùí ìå áõôÜ ôïõ ðñïôýðïõ ÉÅÅÅ
802.5, ôá ïðïßá óõìðåñéëáìâÜíïõí ôá äõáäéêÜ øçößá åðéâåâáßùóçò ëÞøçò óôï ðå-
äßï êáôÜóôáóçò ðëáéóßïõ. Åðßóçò åðéôñÝðåé óå åéäéêÜ óõã÷ñïíéóìÝíá ðëáßóéá äåäï-
ìÝíùí PCM (Pulse Code Modulation) íá ìåôáäßäïíôáé ìå êõêëþìáôá Þ äåäïìÝíá ISDN
(Integrated Services Digital Network). Ôá óõã÷ñïíéóìÝíá ðëáßóéá äçìéïõñãïýíôáé êÜèå

Ó÷Þìá 12.5: Êõêëïöïñßá ôïõ êïõðïíéïý óýìöùíá ìå ôï ðñüôõðï FDDI-É
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125 ìsec áðü Ýíáí êýñéï êüìâï, ãéá íá äþóïõí 8.000 äåßãìáôá áíÜ äåõôåñüëåðôï
ôá ïðïßá áðáéôïýíôáé áðü ôá óõóôÞìáôá PCM. ÊáèÝíá áðü áõôÜ ôá ðëáßóéá Ý÷åé ìßá
åðéêåöáëßäá, äåäïìÝíá ôùí 16 ÷áñáêôÞñùí ðïõ äå ÷ñçóéìïðïéïýí ìåôáãùãÞ êõêëþ-

ìáôïò, êáèþò êáé äåäïìÝíá 96 ÷áñáêôÞñùí, ôï ðïëý, ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ìåôáãùãÞ
êõêëþìáôïò, äçëáäÞ 96, ôï ðïëý, êáíÜëéá PCM áíÜ ðëáßóéï.

¸íáò êüìâïò ìðïñåß íá áðïêôÞóåé ìßá Þ ðåñéóóüôåñåò ÷ñïíïèõñßäåò óå Ýíá óõã-
÷ñïíéóìÝíï ðëáßóéï, ïé ïðïßåò öõëÜóóïíôáé ó� áõôü, ìÝ÷ñé íá áðïäåóìåõôïýí ìå
óõãêåêñéìÝíç åíôïëÞ. Ôï óõíïëéêü åýñïò æþíçò ðïõ äå ÷ñçóéìïðïéåßôáé áðü ôá óõã-
÷ñïíéóìÝíá ðëáßóéá êáôáíÝìåôáé áíÜëïãá ìå ôç æÞôçóç. Ïé ÷ñïíïèõñßäåò ðïõ åßíáé
äéáèÝóéìåò íá åê÷ùñçèïýí óå êÜèå ðëáßóéï åßíáé äéáêñéôÝò ìÝóù ìéáò ìÜóêáò (mask)
äõáäéêþí øçößùí ôïõ ßäéïõ ôïõ ðëáéóßïõ. Ç áóõã÷ñüíéóôç êõêëïöïñßá äéáéñåßôáé óå

êáôçãïñßåò ðñïôåñáéïôÞôùí, ìå ôçí õøçëüôåñç ðñïôåñáéüôçôá íá Ý÷åé ôïí ðñþôï
ëüãï óôï åýñïò æþíçò ðïõ áðïìÝíåé.

Ôï ðñùôüêïëëï MAC áðáéôåß êÜèå êüìâïò íá Ý÷åé Ýíá ìåôñçôÞ ÷ñüíïõ ãéá ôçí ðåñé-
öïñÜ ôïõ êïõðïíéïý, þóôå íá êñáôÜåé óôïé÷åßá ó÷åôéêÜ ìå ôï ÷ñüíï ðïõ ðÝñáóå áðü
ôçí ôåëåõôáßá åìöÜíéóÞ ôïõ. ̧ íáò áëãüñéèìïò ðñïôåñáéüôçôáò, ðáñüìïéïò ìå áõ-
ôüí ôïõ ÉÅÅÅ 802.4, ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá êáèïñßæåé ðïéåò êáôçãïñßåò ðñïôåñáéïôÞ-
ôùí ìðïñïýí íá ìåôáäïèïýí óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï ðÝñáóìá ôïõ êïõðïíéïý. ÅÜí ôï
êïõðüíé ðñïðïñåýåôáé ôïõ ðñïãñáììáôéóìÝíïõ ÷ñüíïõ, ìðïñïýí íá ìåôáäïèïýí

üëåò ïé ðñïôåñáéüôçôåò, åÜí üìùò âñßóêåôáé ðßóù áðü ôïí ðñïãñáììáôéóìÝíï ÷ñü-
íï, ìðïñåß íá ìåôáäïèåß ìüíï ç õøçëüôåñç ðñïôåñáéüôçôá.

12.1.5 ÐåñéãñáöÞ ôïõ FDDI-II
¸íáò êüìâïò FDDI-II ëåéôïõñãåß åßôå óôç âáóé-

êÞ åßôå óôçí õâñéäéêÞ ìïñöÞ, áíÜëïãá ìå ôçí ðá-
ñïõóßá éóü÷ñïíçò êßíçóçò, äçëáäÞ êßíçóçò óôá-
èåñïý ñõèìïý ìåôÜäïóçò (ÌÜèçìá 11.1). Ç âá-
óéêÞ ìïñöÞ ëåéôïõñãåß üðùò êáé óôçí ðåñßðôùóç

ôïõ FDDI-I. ¼ôáí ï ÷ñÞóôçò æçôÜåé áðü ôïí SMT
íá ìåôáäþóåé éóü÷ñïíç êßíçóç ìÝóù êáôÜëëçëçò
óçìáôïäïóßáò, ï SMT ìåôáöÝñåé ôï äáêôýëéï óôçí
õâñéäéêÞ ìïñöÞ. ÅðïìÝíùò ôï FDDI-II, åêôüò áðü
ôéò óõã÷ñïíéóìÝíåò êáé ôéò áóõã÷ñüíéóôåò õðç-
ñåóßåò ðïõ ðáñÝ÷åé �õðçñåóßåò ðïõ ðáñÝ÷ïíôáé

ìå ôïí ßäéï ôñüðï êáé áðü ôï FDDI-I� ðáñÝ÷åé êáé
éóü÷ñïíåò õðçñåóßåò (GBR êùäéêïðïßçóç) óå êõ-
êëþìáôá ìåôáãùãÞò ãéá  öùíÞ êáé âßíôåï (êõêëþ-
ìáôá ìå óýíäåóç). Åðßóçò óçìåéþíåôáé üôé ôï
FDDI-II åðéôñÝðåé óôá ðñùôüêïëëá íá åöáñìüæïõí ìç÷áíéóìïýò ðïõ äßíïõí ôç äõíá-
ôüôçôá óå ìéá óýíäåóÞ ôïõ íá ðáñÝ÷åé éóü÷ñïíç õðçñåóßá ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí óå

êõêëþìáôá ìåôáãùãÞò. Ì� áõôü ôïí ôñüðï ôï FDDI-II Ý÷åé ôç äõíáôüôçôá íá äéá÷åéñß-
æåôáé ôç öùíÞ, ôï âßíôåï, êáèþò êáé ôá äåäïìÝíá (ó÷Þìá 12.6).

 Ó÷Þìá 12.6: Õðçñåóßåò ðáñå÷üìåíåò áðü ôï FDDI-II

Ï áñéèìüò 96 ðñïôéìÞèçêå,

äéüôé åðéôñÝðåé 4 êáíÜëéá Ô1

(4 * 24) óôá 1,544 Mbps

(ÁìåñéêÞò) Þ 3 êáíÜëéá Å1 (3

* 32) óôá 2,048 Mbps (Åõ-

ñþðçò) íá ôáéñéÜæïõí óå Ýíá

ðëáßóéï, êÜíïíôÜò ôï Ýôóé êá-

ôÜëëçëï ãéá ÷ñÞóç óå ïðïéï-

äÞðïôå óçìåßï ôïõ êüóìïõ. ̧ íá

óõã÷ñïíéóìÝíï ðëáßóéï äå-

óìåýåé áíÜ 125 ìsec 6,144

Mbps åýñïõò æþíçò ãéá ôá 96

êáíÜëéá ðïõ ìåôáäßäïíôáé ìå

êõêëþìáôá. ÅðïìÝíùò 16, ôï

ðïëý, óõã÷ñïíéóìÝíá ðëáßóéá

áíÜ 125 ìsec ÷ñçóéìïðïéïýí

ìÝ÷ñé 1.536 êáíÜëéá PCM ðïõ

äåóìåýïõí ìÝ÷ñé 98,3 Mbps.
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12.1.6 ÐñïäéáãñáöÝò ôïõ FDDI-II
Óôo ó÷Þìá 12.7 ðáñïõóéÜæïíôáé ôá óôïé÷åßá ôùí ðñùôïêüëëùí ôïõ FDDI-II. Óôï öõ-

óéêü åðßðåäï ç äéá÷åßñéóç ôïõ óôáèìïý åñãáóßáò ãßíåôáé üðùò êáé óôï áðëü FDDI-É.
Óôï åðßðåäï MÁC ðñïóôÝèçêáí äýï íÝá óôïé÷åßá, ôá I-MAC êáé H-MUX. Ôï I-MAC
(Isochronous Media Access Control) êáèïñßæåé ôïõò êáíüíåò äéáìïéñáóìoý ôùí êá-
íáëéþí ðïõ äåóìåýïíôáé ãéá ìåôáãùãÞ êõêëþìáôïò. Ôï H-MUX (Çybrid MUltipleXer)
óõíäõÜæåé ôï öïñôßï ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò êáé ìåôáãùãÞò ðáêÝôïõ áðü ôï óôáèìü
åêðïìðÞò óôï öõóéêü ìÝóï. Ïé ðñïäéáãñáöÝò ãéá ôá H-MUX êáé I-MAC óõíäõÜæïíôáé
óå Ýíá ðñüôõðï ðïõ ïíïìÜæåôáé HRC (Hybrid Ring Control).

12.1.7 Ëåéôïõñãßá ôïõ FDDI-II
¸íá äßêôõï FDDI-II áñ÷ßæåé ôõðéêÜ ôç ëåéôïõñãßá ôïõ áðü ôç âáóéêÞ ìïñöÞ, èÝôïíôáò

áñ÷éêÝò ôéìÝò óôá ñïëüãéá êáé óôéò ðáñáìÝôñïõò ðïõ åßíáé áðáñáßôçôåò ãéá ôç ëåéôïõñãßá
ôïõ ðñùôoêüëëïõ ÷ñïíéêïý êïõðïíéïý, êáé êáôüðéí ìåôáðßðôåé óôçí õâñéäéêÞ ëåéôïõñãßá.

ÐñïêåéìÝíïõ íá åðéôåõ÷èåß ç ìåôáãùãÞ êõêëþìáôïò êáé åðïìÝíùò íá äéåõèåôçèåß ç
éóü÷ñïíç ìåôÜäïóç, ôï FDDI-II áíáðôýóóåé Ýíá åéäéêü ðëáßóéï ðïõ ïíïìÜæåôáé êýñéïò

êýêëïò (ó÷Þìá 12.8). Ï êýñéïò êýêëïò åß-
íáé õðåýèõíïò ãéá ôç äçìéïõñãßá ìç êý-
ñéùí êýêëùí ìå ñõèìü 8 ÊHz(125 ìsec),
êáèþò êáé ãéá ôçí êáèõóôÝñçóç ðïõ åß-
íáé áðáñáßôçôç ðñïêåéìÝíïõ íá äéáôçñåß-
ôáé áêÝñáéï ôï ðëÞèïò ôïõò ìÝóá óôï äá-

êôýëéï. Óôá 100 Mbps ìðïñïýí íá ìåôá-
äïèïýí 1262,5 ÷áñáêôÞñåò óå 125 ìsec.
Ïé ÷áñáêôÞñåò ôùí êýêëùí áíáôßèåíôáé
åê ôùí ðñïôÝñùí óå äéÜöïñá êáíÜëéá ôïõ
äáêôõëßïõ, ìå áðïôÝëåóìá ïé 1.560 ÷á-
ñáêôÞñåò êÜèå êýêëïõ íá ìïéñÜæïíôáé óå

16 êáíÜëéá åõñåßáò æþíçò (WBCs: Wide
Band Channels), ôá ïðïßá ìðïñïýí íá ÷åé-
ñéóôïýí öïñôßï ìåôáãùãÞò ðáêÝôïõ Þ ìå-
ôáãùãÞò êõêëþìáôïò (ó÷Þìá 12.7). ¼ëá
ôá êáíÜëéá ìåôáãùãÞò ðáêÝôïõ åíþíï-
íôáé, ãéá íá ó÷çìáôßóïõí Ýíá êáíÜëé ôï

ïðïßï äéá÷åéñßæåôáé ôï ðñùôüêïëëï ÷ñï-
íéêïý êïõðïíéïý (timed token protocol).

¼ôáí Ýíáò êýêëïò ïëïêëçñþóåé ôçí ðå-
ñéöïñÜ ôïõ óôï äáêôýëéï, äéáãñÜöåôáé áðü
ôïí êýñéï êýêëï. Ôï õðïåðßðåäï I-MAC, óå
óõíåñãáóßá ìå ôï HRC, åëÝã÷åé ôá êáíÜëéá
åõñåßáò æþíçò (WBCs) ðïõ ÷ñçóéìïðïéïý- Ó÷Þìá 12.7: Áñ÷éôåêôïíéêÞ ôïõ FDDI-II

ÏðïéáäÞðïôå åöáñìïãÞ ÷ñç-

óéìïðïéåß ãéá ôç ìåôÜäïóç ôùí

äåäïìÝíùí ôçò ìüíéìï êýêëù-

ìá ìðïñåß íá õëïðïéçèåß ìÝóù

ôçò õâñéäéêÞò ëåéôïõñãßáò ôïõ

FDDI-II, áñêåß íá éêáíïðïéïý-

íôáé ïé áðáéôÞóåéò ãéá ôï åý-

ñïò æþíçò.
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ÌïíôÝëï áíáöïñÜò ANSI ÌïíôÝëï áíáöïñÜò ISO/IEC

HRC ANSI dpANS X3.229-199x ISO/IEC DIS 9314-5

MAC-2 ANSI X3.239-199x ISO/IEC WD 9314-8

PHY-2 ANSI X3.231-199x ISO/IEC WD 9314-7

SMT-2-PS ASC X3T9.5/92-297 Äåí õðÜñ÷åé

SMT-2-IS ASC X3T9.5/92-298 Äåí õðÜñ÷åé

SMT-2-CS ASC X3T9.5/92-299 Äåí õðÜñ÷åé

Ó÷Þìá 12.8: Ç

ôõðïðïßçóç ôïõ êýêëïõ

ãéá ôï FDDI-II

ËÝîåéò ðïõ ðñÝðåé íá èõìÜìáé

ÏðôéêÝò ßíåò, êïõðüíé äéÝëåõóçò, ðñùôüêïëëï 802.5,  MAC, PHY, PMD, SMT, éóü÷ñï-
íç ìåôÜäïóç, ìåôáãùãÞ êõêëþìáôïò, ìåôáãùãÞ ðáêÝôïõ, ôõðïðïéÞóåéò FDDI.

íôáé ãéá ìåôáãùãÞ êõêëþìáôïò. ÊÜèå
WBC ìðïñåß íá õðïóôçñßîåé Ýíá éóü-
÷ñïíï êáíÜëé. ÅíáëëáêôéêÜ, Ýíá WBC
ìðïñåß íá õðïäéáéñåèåß áðü ôï I-MAC
óå Ýíáí áñéèìü áðü õðïêáíÜëéá. ÁõôÜ
ôá îå÷ùñéóôÜ õðïêáíÜëéá åðéôñÝðïõí
ôáõôü÷ñïíç, áíåîÜñôçôç êáé éóü÷ñïíç
åðéêïéíùíßá áíÜìåóá óå äéáöïñåôéêÜ
æåýãç óôáèìþí FDDI-II.

ÊáôÜ ôçí êáíïíéêÞ ëåéôïõñãßá (âáóé-
êÞ ìïñöÞ) åíüò äéêôýïõ FDDI-II äñáóôç-

ñéïðïéåßôáé ìéá áêïëïõèßá áðü êýêëïõò
ðïõ äçìéïõñãïýíôáé áðü ôïí êýñéï êý-
êëï. Ïé óôáèìïß åðéêïéíùíïýí ìåôáîý
ôïõò ìÝóù ìåôáãùãÞò êõêëþìáôïò êÜ-
íïíôáò áðü êïéíïý ÷ñÞóç åíüò ìüíéìïõ
éóü÷ñïíïõ êáíáëéïý. Åðßóçò ïé óôáèìïß

åðéêïéíùíïýí ìåôáîý ôïõò ìÝóù ìåôá-
ãùãÞò ðáêÝôïõ êÜíïíôáò ÷ñÞóç ôïõ
êáíáëéïý ðáêÝôùí äåäïìÝíùí.

Ôá ðñüôõðá ôïõ FDDI-II ðáñïõóéÜ-
æïíôáé óõíïðôéêÜ óôïí ðßíáêá 12.1. Ôá
õðïåðßðåäá ôïõ FDDI-II ïíïìÜæïíôáé
MAC-2, PHY-2 êáé SMT-2.

Ðßíáêáò 12.1: Ôá ðñüôõðá

ôïõ FDDI-II (áðü ôïí

Ïêôþâñéï ôïõ 1993)


