Racunalniske komunikacije
in omrezZja

Sloj podatkovne povezave

Program INFORMATIKA
Vi$ja strokovna 3ola Velenje
- dislocirana enota Murska Sobota

Sloj podatkovne povezave

Na sloju podatkovne povezave obravnavamo:
- tehnologije za prenos podatkov (npr. ISDN, DSL, ATM),
- zagotavljanje zanesljivosti prenosa od tocke do tocke:
*+ tvorjenje okvirjev,
+ identifikacija oddajnika in sprejemnika,
+ odkrivanje napak pri prenosu,
+ Steviléenje okvirjev,
+ potrjevanje pravilnosti sprejema,
+ oddajna in sprejemna vrsta, casovniki in ponovna oddaja,
+ kontrola pretoka

+ PDU sloja podatkovne povezave je okvir (ang. frame).
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Tehnologije za prenos podaTko@S/

Za prenos podatkov so se izoblikovale kompleksne tehnologije, ki
vklju€ujejo mehanizme prvih dveh in celo tretjega sloja
referencnega modela OST:
- V svetu telekomunikacij so znane tehnologije ISDN, DSL, SONET,
SDH in ATM.
- Neodvisno od njih se je razvil standard DOCSIS za prenos preko
kabelskih televizijskih omrezij CATV.
- Iz sveta raCunalni$tva pa prihaja tehnologija ETHERNET.
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ISDN

Tehnologija ISDN je namenjena digitalnemu prenosu preko
sukanih paric.

Do posameznega konénega uporabnika je speljan prikljucek BRI
ISDN, ki vsebuje:

- dva podatkovna kanala B s kapaciteto 64kbit/s in

- en kontrolni kanal D (namenjen predvsem signalizaciji) s kapaciteto

16 kbit/s.

Do skupinskih uporabnikov pa je speljan priklju¢ek PRI ISDN, ki
v Evropi vsebuje:

- 30 kanalov B in

- en kanal D.
Poznamo tudi nadgradnjo ISDN-ja imenovano Sirokopasovni
ISDN ali B-ISDN, pri katerem je kapaciteta osnovnega kanala
155,52 Mbit/s, zgrajen pa je na osnovi tehnologije ATM.
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DSL

Tehnologija DSL je prav tako namenjena prenosu preko sukanih
paric.
Izkoris¢a razliCen in mnogo vedji frekvencni pas kot ISDN.
Posledi¢no omogoca tudi mnogo visje kapacitete.
Poznamo ve¢ vrst DSL:
- ADSL uporablja OFDM in omogoca kapaciteto:
+ proti uporabniku (ang. downstream) 512 kbit/s - 5 Mbit/s,
+ od uporabnika (ang. upstream) pa 128 kbit/s - 1 Mbit/s.
- VDSL uporablja QAM in omogola kapaciteto:
+ proti uporabniku do 52 Mbit/s,
+ od uporabnika pa do 12 Mbit/s.
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SONET in SDH

Za prenos preko opti¢nega vlakna uporabljamo drugaéne
tehnologije.

Najpogosteje se uporablja sinhroni prenos, pri katerem sta
oddajnik in sprejemnik zelo natanéno Easovno usklajena. Tako
delujeta danes najbolj znana sistema za prenos preko opti¢nih
vlaken, SONET v Ameriki in SDH v Evropi.

Pri sistemu SONET posiljamo 8000 okvirjev v sekundi, osnovna
velikost okvirja pa je 810 zlogov. Osnovna kapaciteta kanala pri
sistemu SONET 51,84 Mbit/s.

Sistem SDH je podoben, osnovna velikost okvirja pa je 2430
zlogov, ima pa trikrat vi§jo osnovno kapaciteto in sicer 155,52
Mbit/s.

Prehod iz SONET omreZja v SDH omreZje (in obratno)
obvladujejo relativno preproste omrezne naprave.
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ATM

Tehnologija ATM je poseben pristop k prenosu podatkov,
pogosto izveden kot nadgradnja sistema SDH, ki omogoca
oddajanje podatkov v poljubnih asovnih trenutkih.

Pomembna lastnost sistemov ATM je, da uporabnikom
zagotavljajo neko minimalno kapaciteto in zato pri njihovi uporabi
lahko zagotavimo doloCeno kakovost storitev.

Danes se ATM uporablja pri veCini daljsih povezav kot so npr.
povezave preko oceanov.

Podatki so pri ATM grupirani v celice fiksne dolZine 53 zlogov, od
Cesar je 48 zlogov namenjeno uporabniskim podatkom.

Osnovna kapaciteta kanala je v kombinaciji s tehnologijo SDH
enaka 155,52 Mbit/s, obstajajo pa razne vrste sistemov ATM,
ki imajo kanale s kapaciteto od 2Mbit/s pa vse do 622 Mbit/s in
vel.
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DOCSIS e

DOCSIS je ameriski standard kabelskega omrezja, ki ga v Evropi
poznamo pod imenom Euro DOCSIS.

Prenos podatkov poteka po optichih povezavah in koaksialnih
kablih.

Hitrosti prenosa dosegajo tudi do 450 Mbit/s.
Razpolozljiv frekvencni prostor 860 MHz je razdeljen na kanale.

Najhitrejsa razli¢ica DOCSIS 3.0 temelji na zdruZevanju
kanalov Sirine 8MHz za zagotavljanje vec jih hitrosti.
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Ethernet @

Za razliko od dosedaj nastetih, tehnologija ethernet izvira iz
racunalniskega sveta.

Razvita je bila za tvorjenje lokalnih racunalniskih omrezij. Danes
omogoca tudi gradnjo vec jih omreZij. OmreZja z ethernetom so
bistveno cenejsa od telekomunikacijskih omrezij, zato se hitro
Sirijo.

Poznamo veé vrst etherneta, obstajajo razlicice, ki delujejo
preko sukanih paric, koaksialnih kablov, opti¢nih vlaken in
radijskih valov.

Kapacitete kanalov v ethernetu so od 10 Mbit/s do 1 Gbit/s
preko sukanih paric, ter 10 Gbit/s in ve¢ preko opti¢nih vlaken.

ente.
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Zanesljiv prenos od tocke do To@

* Problem:
- ha prenosnem sredstvu se obasno pojavljajo napake,
- pojavljajo se zakasnitve zaradi kon¢ne hitrosti Sirjenja
signalov.
- Resitev: PROTOKOLI OD TOCKE DO TOCKE

- zagotavljajo zanesljiv in ucinkovit prenos med dvema povezanima
napravama.

Razsirjena protokola od tocke do tocke sta:

- protokol HDLC (ang. High-Level Data Link Control) in
- protokol PPP (ang. Point-to-Point Protocol).

Imata Stevilne izpeljanke.
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Prenos podatkov =

Prenos podatkov je lahko:

- paralelni .

- Eeri]ski. Podatki se prenasajo po eni in isti podatkovni liniji bit za

itom.

Pri serijskem prenosu je potreben pogoj za uspesno komunikacijo
sinhronizacija med oddajnikom in sprejemnikom.
Sinhronizacija je ¢asovna uskladitev sprejemnika in oddajnika, ki
vkljuCuje:

- trenutek zacetka prenosa

- takt v ¢asu branja bitov.
Za daljSa zaporedja podatkov se uporablja sinhroni prenos, za
krajSa pa asinhroni prenos.

Pri asinhronem prenosu se sprejemnik “zbudi”, ko zazna startni
bit.

9.2.2010 RKO I 11 a“d;_%‘

== ]
(%)

Sinhroni prenos =

Sinhronizacijo lahko izvedeno z uporabo dodatne linije, po kateri
oddajnik posilja sprejemniku svoj takt.
- Ko oddajnik nima podatkov tudi ta signal miruje.
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Sinhronizacija je lahko izvedena fudi v samem podatkovnem
signalu. Signal sam vsebuje informacijo o zaetku in koncu
sporoCila.
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Tvorjenje okvirjev =

Oddajnik mora ustrezno oznaliti zacetek in konec okvirja.
MozZne resitve:

- oznalevanje s casovnimi premori: hi primerno,

- posebna oznaka za zaletek in konec okvirja:

+ ZNAKOVNO ORIENTIRAN PRENOS: podatki v okvirju
so znaki

+ BITNO ORIENTIRAN PRENOS: podatki v okvirju so biti

9.2.2010 RKO I 13 BN
Tvorjenje okvirjev &)

ZNAKOVNO ORIENTIRAN PRENOs  [:=

Rezerviramo en znak in mu damo poseben pomen. V praksi se npr.
uporablja nain, pri katerem ta poseben znak imenujemo DLE.
Velja:
Oddajnik:
1. Kombinacija znakov DLE-STX pomeni zaletek okvirja.
2. Kombinacija DLE-ETX pomeni konec okvirja.
3. Ce se znak DLE pojavi v vsebini okvirja, pred njega vrinemo e en DLE.
Sprejemnik:
1. Zaporedje znakov DLE-STX obravnava kot znac¢ko zacetka.
2. Zaporedje znakov DLE-ETX obravnava kot znacko konca.
3. Zaporedje znakov DLE-DLE obravnava kot en znak DLE, ki je del vsebine
okvirja.
- Znak DLE, ki mu sledi kaj drugega od nastetih moZnosti, pa se seveda ob
pravilnem prenosu ne sme pojaviti.
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Tvorjenje okvirjev &)
BITNO ORIENTIRAN PRENOS [

Za oznaCevanje zacetka in konca okvirja uporabimo zaporedje 6
enic.

Problem pojavl] Jarga takega vzorca sredi okvirja preprosto
resimo tako, da oddajnik vedno, ko med oddajanjem okvirja odda
5 zaporednih enic, vrine eno niélo. Temu postopku pravimo (ang.
bitstuffing)

Sprejemnik seveda ravna obratno. Vedno ko zazna 5 enic, ki jim
sledi nicla, ni¢lo odstrani.

Sender: 11111111 Receiver: 111110111

l ,__.._.._.....,.., l

1111101117 11111111

Ce _pa sprejemnik zazna 6 zaporednih enic, je to za njega znacka
zacetka ali konca okvirja.

#
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Identifikacija oddajnika in mﬂ
sprejemnika

V racunalniskih omreZjih ena naprava komunicira z veé razli¢nimi
napravami.

Ce lahko po istem priklju¢ku pridejo okvirji od razli¢nih naprav,
potem mora biti v okvirjih napisano, kdo je njihov posiljatelj.

Ce oddani okvir vidi ve¢ razli¢nih naprav, mora v njem pisati tudi,
kdo je naslovnik.

Namesto imen, ki so bolj nerodne za obdelavo, za identifikacijo
uporabljamo Stevilke. Poskrbeti pa je potrebno, da nobeni dve
napravi, ki sodelujeta v komunikaciji, nimata iste Stevilke.

- Dologene Stevilke lahko imajo tudi poseben pomen, npr. uvedemo

lahko posebno Stevilko, ki se uporabi namesto oznake naslovnika in
pomeni razprseno oddajo.
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Odkrivanje napak pri prenosdﬁﬁj

Pariteta

Pri prenosu okvirja po prenosnem mediju se lahko dogajajo
napake: enica se med prenosom spremeni v ni¢lo ali nasprotno. Ce
se to zgodi, so podatki pokvarjeni.

Potrebujemo mehanizem, s katerim sprejemnik ugotovi, ali so se
podatki okvarili (in jih popravi?).

Preprost mehanizem: PARITETNI BIT. Oddajnik presteje
Stevilo enic v okvirju in po potrebi doda enico ali ni¢lo tako, da bo
skupno Stevilo enic sodo ali pa liho $tevilo - to imenujemo SODA
OZ. LIHA PARITETA.

Primer (soda pariteta):
oddajnik: 10111001 PB: 1 odda: 101110011
sprejemnik: 001011011 PB: O > napaka!
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Odkrivanje napak pri prenosdﬁﬁj

Pariteta

IzboljSava: ved paritetnih bitov.
Vec blokov bitov zdruzimo in obravnavamo skupa;.

Primer:

Oddajnik: Sprejemnik:
1011 |1 1011 1
0010 |1 1
1100 |0 1700 |0
0110 0 071010
0011 0711

Napako smo zaznali in popravilil
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CRC

Slabost paritete je, da v primeru dveh okvarjenih bitov napaka ne
bo zaznana. V pra si pa se pogosto okvari veC bitov zapored, kar
imenujemo sveZenj napak.

Za odkrivanje napak uporabljamo bolj napredno metodo, pri kateri
na osnovi vsebine okvirja odda Jmk po posebnem algom‘rmu izracuna
eno celo tevilo, ki ima ponavadi 16 ali pa 32 bitov. To metodo
imenujemo CIKLICNA REDUNDANTNA KONTROLA (ang. Cyclic
Redundancy Checksum), izraunano Stevilo pa koda CRC. Koda CRC
se poslje poleg okvirja in sprejemnik po prejemu okvirja preveri
njeno ustreznost.

Temelji na polinomski aritmetiki.

Primer: 1100101 pomeni x& ...... XIX0=xB+ x5+ x2+ 1

in binarnem operatorju XOR
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Zaporedne Stevilke okvirjev

S kodo CRC lahko zaznamo le, da so se okvirji okvarili, ne pomaga
pa pri zaznavanju, ali se je kaksen okvir vmes izgubil.

Da bi lahko sledili toku okvirjev, dodamo v okvir zaporedno
Stevilko.

Oddajnik in sprejemnik se morata na zacetku dogovor:iti, pri
kateri zaporedni Stevilki bosta zacela in koliko razli¢nih Stevilk
bosta uporabljala.
IzkaZe se, da pri najpreprostejsi strategiji posiljanja podatkov
potrebujemo le dve razli¢ni stevilki, s katerima izmeni¢no
oznacimo oddane okvirje.

- Ce sprejemnik dobi okvir, ki ima razli¢no Stevilko od prejsnjega,

potem je v redu,

- Ce pa dobi zaporedoma dva okvirja z isto Stevilko, potem se je vmes
en okvir izgubil.

£
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Potrjevanje pravilnosti spreje

Zanesl jiva komunikacija zahteva obves¢anje oddajnika o tem, da
Jje bil okvir pravilno prenesen do sprejemnika.
Razlikujemo:

- SPROTNO POTRJIEVANUJE: oddajnik za vsak prejeti okvir Caka
potrditev in Sele po prejeti potrditvi poslje naslednji okvir.

- TEKOCE POSILJANJE: oddajnik ne ¢aka na sprotne potrditve

Razlikujemo:

- NEPOSREDNO POTRJEVANJE: Sprejemnik ob vsakem pravilno
sprejetem okvirju odgovori s kratkim potrditvenim okvirjem, ki
vsebuje sporocilo ACK in ob nepravilno sprejetem okvirju s
sporocilom NACK. y

- POSREDNO POTRJEVANUJE:Ce okvir ni pravilen, sprejemnik ne
poslje nic.

Potrditve seveda potujejo po enakem prenosnem mediju kot
podatkovni okvirji, zato se lahko tudi okvarijo ali pa izgubijo.

9.2.2010 RKO I 21 o&

Sprotno potrjevanje

Pri sprotnem potrjevanju lahko : ’
oddajnik odda en okvir in nato ¢aka, da T
dobi potrditve za njega. Tej strategiji i W
pravimo tudi strategija POSLJT IN i
CAKAJ (ang. stop and wait) i

Primer:

ACK1 - potrditev okvirja 0,
pripravljen na sprejem P oo
okvirja 1 e

ACKO - potrditev okvirja 1, et [T ]
pripravljen na sprejem . e ’
okvirja 0
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Tekoce posiljanje

Pri tekocem posiljanju lahko oddajnik nadaljuje s posiljanjem
novih okvirjev 3e preden dobi potrditev za prej oddani okvir.
Primer je PROTOKOL Z DRSECIM OKNOM (ang. sliding
window).

Kontrolo pretoka vpeljemo tako, da postavimo omejitev, koliko
okvirjev je lahko v nekem trenutku vprasljivih (3e nepotrjenih).
Temu pravimo velikost DRSECEGA OKNA.

9.2.2010 RKO I 23 S
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Protokol z drsecim oknom =
izvorni sistem A ciljni sistem B
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I
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Protokol z drseéim oknom

+ V primeru ponovne oddaje razlikujemo:

- Selektivno ponovno oddajo: Ce oddajnik dobi NACK za neki okvir ali

ACK, ki je izven priakovanega vrstnega reda, ponovno odda samo

okvir, za katerega sklepa, da se je pokvaril.
- Strategija Vrni se za N (ang. Go back N)

ente.
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Vrni se za N B
Dkviy |
%hvir 3 -
RR2 - (ang. Receive Ready) -
pripravljen na sprejem M\ o
okvirja 2 iy ges -
grsenr | Lawe gl
REJ 5- (ang. REJect) (NACKS5) i
negativna potrditev _
okvirja 5 Sasovmdica
1
RR(P bit=1) — oddajnik zahteva, da
sprejemnik sporogéi, kateri
okvir pri¢akuje
ente.
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Oddajna in sprejemna vrsta m‘j
casovnik

CASOVNIK: Oddajnik po oddaji okvirja pri¢akuje potrditev.
Seveda pa ne ¢aka v nedogled, ampak le dolocen Cas. Da bi vedel,
ali je Ze dovolj dolgo Eakal na potrditev, potrebujemo mehanizem
¢asovnikov. Ce v predpisanem ¢asu potrditev ne prispe, oddajnik
sklepa, da se je okvir izgubil.

ODDAJNA VRSTA: Ce oddajnik ugotovi, da oddan okvir ni
pravilno prispel do sprejemnika, enak okvir odda Se enkrat. To pa
lahko stori le takrat, Ce si je njegovo vsebino shranil. Za
hranjenje oddanih okvirjev ima oddajnik poseben pomnilnik, ki ga
imenujemo oddajna vrsta.

SPREJEMNA VRSTA: Sprejemnik si sprejete okvirje shrani v
pomnilniku, ki ga imenujemo sprejemna vrsta. Okvirji ostanejo v
sprejemni vrsti tako dolgo, dokler niso obdelani.

9.2.2010 RKO I 27 &E

Ponovna oddaja

Ce si dve napravi izmeniéno posiljata podatke, potem lahko
uporabimo mehanizem NATOVARJANJA POTRDITEV. To
pomeni, da potrdive ne posiljamo kot samostojne okvirje ampak
kot del podatkovnih paketov

Ce nacin komunikacije med sprejemnikom in oddajnikom dopuéa,
da pridejo okvirji do sprejemnika v pomesanem vrstnem redu,
potem bodo tisti, ki so prisli prehitro, Cakali bolj dolgo, ker se
okvirji praviloma obdelujejo vedno v pravilnem vrstnem redu in
ne pomesano.

Lahko se zgodi, da okvir pride pravilno, izgubi pa se potrditev za
njega. Oddajnik zato odda enak okvir Se enkrat, kar pomeni, da
bo sprejemnik isti okvir dobil dvakrat. Okvir, ki pride drugi¢ do
sprejemnika, imenujemo dvojnik.

9.2.2010 RKO I 28 &E
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Kontrola pretoka

S kontrolo pretoka zagotovimo, da oddajnik ne posilja podatkov
hitreje, kot jih je sprejemnik sposoben sprejeti.
Preprost mehanizem za kontrolo pretoka se imenuje X-ON/X-OFF.
- Sprejemnik v primeru, da ne more veé sprejemati novih okvirjev, oddajniku
poslje posebno sporoCilo X-OFF.
- Oddajnik potem neha oddajati, dokler od sprejemnika ne dobi sporocilo X-
ON.

- Sprejemnik mora X-OFF oddati $e preden je njegova sprejemna vrsta polna,
kajti oddajnik lahko odda $e doloceno Stevilo okvirjev, preden sporocilo X-
OFF pride do njega.

- Sprejemnik po oddaji X-OFF obdeluje okvirje in ko se njegova sprejemna
vrsta sprazni poslje X-ON.

- Spet pa je boljse, da poslje X-ON 3Se preden obdela vse sprejete okvirje,
kajti drugace bo moral po nepotrebnem Cakati na nove okvirje.

* Protokol z drsecim oknom Ze vsebuje kontrolo pretokal

9.2.2010 RKO I 29 a“d,?

Racunalniske komunikacije
in omrezZja

Ethernet

Program INFORMATIKA
Vigja strokovna Sola Velenje
- dislocirana enota Murska Sobota
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Topologija s skupnim vodilom

Osnovna lastnost topologije s SKUPNIM
VODILOM je, da razli¢ne naprave oddajajo

okvirje po istem prenosnem kanalu.

To se zgodi:
1. ko so vse prikljucene na isti elektricni
vodnik.

2. 3e bolj znailen primer pa je brezzi¢na
komunikacija na isti frekvenci.

Poseben primer topologije s skupim vodilom
je OBROC.

Topologija s skupnim vodilom je zelo
primerna za lokalna omreZja. Standardi za

lokalna omreZja nastajajo pod oznako IEEE
802 (druzina standardov IEEE 802).

£
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LAN in funkcije 2. sloja

Protokoli sloja podatkovne povezave (2. sloja) se navezujejo na
fizikalne lastnosti omreZzja. Njihove osnovne funkcije so:
- ArbitraZa (0z. dostop do prenosnega kanala): doloca kdaj oddajnik
lahko uporabi prenosni medij.
- Naslavljanje: ker je vel enot je neposredno vezanih na isti prenosni
medij, je treba dololiti kdo je naslovnik okvirja.
- Zaznavanje napak: PDU 2. sloja vsebuje polje hamenjeno odkrivanju
napak.
- Identifikacija tipa podatkovnega polja v okvirju. Posebno polje v
okvirju doloca tip protokola omreznega sloja, ki so mu hamenjeni
podatki.
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Dostop do prenosnega kanala@s/

problem z dostopom do prenoshega

Pri topologiji s skupnim vodilom imamo :%J g_‘ ;ﬂ :;1%; % %
i i s

kanala: naprave se med seboj motijo in

se morajo nekako uskladiti, da e =
naenkrat oddaja le ena. 2 o % q QJ%O %

Poznamo dve razli¢ni obliki resitve e
tega problema:
- protokole brez trkov. Imenujemo jih

NEKOLIZIJSKI PROTOKOLL. ﬁ[i’]l:l Q I [:I C

- protokole s trki. Imenujemo jih -

KOLIZIJSKI PROTOKOLI.

9.2.2010 RKOI

Nekolizijski protokoli
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Protokol z REZERVACITSKIM OKVIRJEM (ang. reservation

protocol).

Komunikacija poteka v dveh fazah, ki se med seboj izmenjujeta:

.V FAZI REZERVACIJE prenosnega kanala po omrezju potuje
rezervacijski okvir in z njegovo pomoc jo vse naprave, ki Zelijo

oddajati, svojo namero sporocijo ostalim.

. Sledi FAZA PRENOSA, v kateri po nekem predpisanem algoritmu
vsaka naprava, ki se je prijavila, dolo€en ¢as oddaja svoje okvirje.
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Nekolizijski protokoli @S/

Zanimiv nekolizijski protokol je PROTOKOL Z ZETONOM.
Zeton (ang. token) je poseben okvir ( zaporednje bitov), ki
potuje po omreZju od ene naprave do druge.

Vsaka naprava sme Zeton zadrzati le omejen ¢as. V nekem
trenutku lahko okvirje s podatki oddaja le tista postaja, ki ima
Zeton.

Pri zdruZenju IEEE so standardizirali dve razli¢ici takega
protokola:

- standard IEEE 802.4, ki opisuje uporabo Zetona pri nesklenjenem skupnem
vodilu (ang. token bus)

- standard IEEE 802.5, ki opisuje uporabo Zetona v obrolu (ang token ring).
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(ang. token bus)

Pri topologiji z nesklenjenim vodilom moramo enote logi¢no urediti
v zaporedje. Pri tem se obiajno upostevajo fizi¢ni naslovi naprav.

Ze‘ron D |nextiD o
Podat. okvir: [ ® | Data |
Promet na vodilu:

Ts17 > Mz = Ty = My = Ty 00 = Topsn = Tunes = Maz = Taz a0 = Traos
=M =T — ..

o
-

Pomanjkljivost: slaba izkoris¢enost
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Zeton v obro&u (
(ang. token ring)

Zeton Jje velikosti en bit!
Podatke, ki prispejo po obrocu, vsaka naprava ovrednoti preden

Jjih spet odda v obro¢.

Station—" o
= / Active connector
Vs
l_ .,.",-"/ :\\\\ N
4 |2 | Receiver | Transmitter
) m
\k__ j}’ from the fing Recabver | Tranamimr the ring from the ring to the ring
il 1o - from to from
snmerl I Station Stotion Station

-

Naprava lahko zadrZi Zeton omejen Cas.
Podatkovna hitrost: 4Mb/s 0z. 16 Mb/s
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Zeton v obrocu &)
(ang. token ring) :

Zeton
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Zeton v obroéu
(ang. token ring)

o
W |5

Pomanjkljivost: Naprava, ki oddaja, zadrzuje Zeton vse dokler se
oddani okvir ne vrne do hje, s ¢imer dobi potrditev, da je bil
uspesho prenesen.

nte,
-
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Protokol z Zetonom FDDI = Tg)
(ang. Fiber Distributed Data Interfac

FDDI (ang. Fiber Distributed Data Interface) je zelo zmogljiv
protokol z Zetonom v LAN omreZjih z opti¢nimi kabli.

Omogoca povezave do 1000 naprav na razdalji do 10km.
Obicajno predstavlja hrbtenico manjsih LAN-ov.

Host w 802.3 LAN
ost \' ] Eridge
‘\\v/ FDDlI ring
IL the.a Bridge
LAN _ Py
'/\__ it F B |

Podatkovna hitrost: 1000Mb/s.
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-
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Protokol z Zetonom FDDI = Tg)
(ang. Fiber Distributed Data Interfac
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Protokol z Zetonom FDDI = Tg)
(ang. Fiber Distributed Data Interfac
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