6. FDDI Network Topologies and Configurations

     Όπως ακριβώς και στα άλλα δίκτυα , τα δίκτυα FDDI μπορούν να περιγραφούν με όρους από τις φυσικές και λογικές τοπολογίες τους. Οι φυσικές τοπολογίες αναφέρονται σε φυσικούς ορισμούς των σταθμών και της φυσικής τους διασύνδεσης. Η λογική τοπολογία αναφέρεται στο μονοπάτι μεταξύ των οντοτήτων τύπου MAC μέσο των οποίων οι πληροφορίες ( τα δεδομένα ) περνούν.

     Τα δίκτυα FDDI μπορούν να διαχωριστούν  με πολλούς τρόπους. Μια configuration ενός δικτύου με σταθμούς διπλής διασύνδεσης μόνο καταλήγει σε ένα φυσικό και λογικό δακτύλιο. Το FDDI επιτρέπει, για περισσότερη προσαρμοστικότητα από αυτή. Για παράδειγμα, όταν προστίθενται concentrators ( συγκεντρωτές ) στο δίκτυο, δημιουργείται μια διακλαδωμένη τοπολογία δένδρου.

      Το FDDI μπορεί να υλοποιηθεί με τις εξής πιο κάτω τοπολογίες:  

· Ένα backbone υψηλής ταχύτητας που συνδέει, LANs μετρίων ταχυτήτων, όπως αυτά των προτύπων IEEE 802.3 ( Ethernet ) και IEEE 802.5 ( Token Ring ).

· Ένα υψηλής ταχύτητας workgroup LAN ( δίκτυο εργασίας μίας ομάδας )  που διασυνδέει workstations ( σταθμούς εργασίας ) ή servers ( εξυπηρετητές ).

· Μία υψηλής ταχύτητας σύνδεση μεταξύ host computers ή host computers με περιφερειακό εξοπλισμό, όμοιο μ’ αυτό που υπάρχει σε κέντα δεδομένων.

     Τα πρότυπα του FDDI επιτρέπουν ένα αριθμό από τοπολογίες. Οι πλέων σημαντικές από όλες τις δυνατές τοπολογίες είναι οι πιο κάτω:

· Ένας concentrator ( συγκεντρωτής ) με συνδεδεμένους σταθμούς 

      (Standalone concentrator with attached stations)
· Διπλός δακτύλιος (dual ring of trees topology )

· Δένδρο από concentrators ( tree of concentrators topology)

· Διπλός δακτύλιος από δένδρα ( dual ring of trees topology )

6.1  Τοπολογία ενός concentrator (Standalone concentrator with attached stations)

     Η τοπολογία ενός concentrator αποτελείται από ένα concentrator και τους συνδεδεμένους πάνω σ’ αυτόν σταθμούς, σχήμα 6.1. Οι σταθμοί μπορεί να είναι είτε single-attachment stations ( σταθμοί μονής σύνδεσης )  είτε  dual-attachment stations ( σταθμοί διπλής σύνδεσης ). Για παράδειγμα, ο concentrator μπορεί να συνδέει πολλές συσκευές ( σταθμούς ), υψηλών αποδόσεων σε ένα workgroup. Το σχήμα 6.1 παρουσιάζει την τοπολογία ενός ανεξάρτητου workgroup η οποία χρησιμοποιεί την προϋπάρχουσα δομημένη καλωδίωση, έτσι μ’ αυτό τον τρόπο αποφεύγονται τα επιπλέον έξοδα εγκατάστασης  αφού γίνεται χρήση της ήδη υπάρχουσας καλωδίωσης. Ο λογικός δακτύλιος σχηματίζεται από τους σταθμούς και τον concentrator όπως φαίνεται στο σχήμα 6.1 .Ο δακτύλιος και κατ’ επέκταση το token path σχηματίζεται αν ακολουθήσουμε την φορά των βελών στο σχήμα.       
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Σχήμα 6.1

6.2   Τοπολογία διπλού δακτυλίου ( Dual Ring Topology )

     Η τοπολογία του διπλού δακτυλίου αποτελείται από dual-attachment stations ( σταθμούς διπλής σύνδεσης ) συνδεδεμένους απ’ ευθείας στο διπλό δακτύλιο. Η τοπολογία αυτή είναι ιδιαίτερα σημαντική όταν υπάρχει ένας σημαντικά μικρός αριθμός από σταθμούς, αυτό φαίνεται και στο σχήμα 6.2. Όμως σε ένα διπλό δακτύλιο με DAS ( dual-attachment stations – σταθμούς διπλής σύνδεσης ) δεν είναι εύκολο να προσθέσουμε, να αφαιρέσουμε ή να αλλάξουμε τη θέση των διαφόρων devices ( σταθμών ή άλλών συσκευών ). Εφόσον κάθε σταθμός είναι ένα ενεργό κομμάτι των εγκαταστάσεων backbone η συμπεριφορά του κάθε χρήστη, σταθμού στην προκειμένη περίπτωση, είναι κρίσιμη όσο αφορά τη λειτουργία του δακτυλίου. Για παράδειγμα μία απλή πράξη, όπως η αποσύνδεση ενός σταθμού DAS από το δακτύλιο μπορεί να προκαλέσει την διάσπαση του δακτυλίου.

     Στη περίπτωση που θα συμβεί μια απλή βλάβη, όπως π.χ. ένας σταθμός δεν λειτουργεί κανονικά, ο διπλός δακτύλιος παρέχει από μόνος του ένα μηχανισμό ο οποίος αποκαθιστά την βλάβη. Ο μηχανισμός αυτός ενώνει τον primary ( πρωτεύον )  και τον secondary ( δευτερεύον )  δακτύλιο και έτσι σχηματίζεται ένας καινούριος λογικός δακτύλιος ο οποίος αποκαθιστά την  επικοινωνία μεταξύ όλων των σταθμών που παραμένουν  σε λειτουργία. Πολλαπλές βλάβες  όμως έχουν σαν αποτέλεσμα να καταλήξουμε σε δύο ή και περισσότερους  τμηματικούς λογικούς δακτυλίους. Ο κάθε ένας από αυτούς είναι πλήρως λειτουργικός μόνο για του σταθμούς που περιλαμβάνει αλλά ο κάθε ένας από αυτούς δεν μπορεί να επικοινωνήσει με κανένα από τους άλλους τμηματικούς δακτυλίους. Έτσι σε περίπτωση διπλής βλάβης, σε αυτή τη συγκεκριμένη τοπολογία, το πιθανότερο είναι ότι όλοι οι σταθμοί δεν θα μπορούν να επικοινωνήσουν μεταξύ τους. Για το λόγο αυτό, ο διπλός δακτύλιος πρέπει να χρησιμοποιείται στις περιπτώσεις όπου υπάρχει μικρή πιθανότητα να υπάρχουν βλάβες στις συνδέσεις του δικτύου. 
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Σχήμα 6.2

6.3  Τοπολογία δένδρου από concentrators (Tree of concentrators topology)

     Η τοπολογία δένδρου concentrators χρησιμοποιείται ευρέως ιδιαίτερα όταν πρέπει να συνδέσουμε μεγάλες ομάδες από διάφορες συσκευές χρηστών ( σταθμούς, διάφορους εξυπηρετητές, περιφερειακά, δικτυακές συσκευές, κ.α.). Οι concentrators διασυνδέονται σε τοπολογία ιεραρχικού αστέρα, με ένα concentrator να λειτουργεί σαν ρίζα ( root ) στο ιεραρχικό δένδρο. Στην υλοποίηση ( configuration-συνδεσμολογία ) αυτή, ένας FDDI concentrator λειτουργεί σαν root, όπως στο σχήμα 6.3. Από τον root concentrator φεύγουν καλώδια τα οποία φτάνουν στους SAS ( single-attachment stations – σταθμούς μονής σύνδεσης ), στους DAS ( dual-attachment stations – σταθμούς διπλής σύνδεσης ) και στους άλλους concentrators. Η τοπολογία αυτή παρέχει μεγαλύτερη ευελιξία όσο αφορά λειτουργίες όπως την πρόσθεση ή αφαίρεση concentrators ή σταθμών στο δίκτυο, ή ακόμα και μετακινήσεις τέτοιων συσκευών χωρίς να δημιουργούνται προβλήματα στη λειτουργία του δικτύου FDDI. 

     Επιπρόσθετοι concentrators μπορούν να συνδεθούν στο δεύτερο επίπεδο των concentrators, αν αυτό είναι απαραίτητο, για να μπορούν να εξυπηρετηθούν περισσότεροι χρήστες. Η τοπολογία αυτή μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να συνδεθούν όλοι οι σταθμοί και οι συσκευές σε ένα κτίριο ή ένας μεγάλος αριθμός σταθμών και συσκευών σε ένα όροφο ενός κτιρίου. 

      Η τοπολογία δένδρου με concentrators μπορεί να χρησιμοποιηθεί με ιδιαίτερη επιτυχία κάπου που ήδη υπάρχουν δομημένα συστήματα καλωδίωσης. Επίσης η τοπολογία αυτή επιτρέπει στους διαχειριστές των δικτύων να ελέγχουν αποδοτικότερα και πιο εύκολα την πρόσβαση των τελικών χρηστών στο δίκτυο. Χαρακτηριστικό της τοπολογίας αυτής είναι ότι τυχών βλάβες που παρουσιάζονται σε διάφορα συστήματα, μπορούν εύκολα να αποκατασταθούν, χωρίς να επηρεάζεται η λειτουργία του δικτύου, απλά αποσυνδέοντας την συσκευή που παρουσίασε βλάβη από τον concentrator. Ο διαχειριστής δικτύου μπορεί επίσης να έχει πρόσβαση στον concentrator απομακρυσμένο σημείο ( remote access ) και να παρακάμψει ( bypass ) την συσκευή που παρουσίασε βλάβη, αυτό γίνεται καθαρά μέσο λογισμικού.
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Σχήμα  6.3

6.4 Τοπολογία διπλού δακτυλίου με δένδρα (Dual ring of trees topology)
     Η τέταρτη τοπολογία η όποία περιγράφεται στα πρότυπα του FDDI είναι αυτή του dual ring of trees (διπλός δακτύλιος με δένδρα ). Στη τοπολογία αυτή, κάποιοι concentrators ξεχωρίζονται από τους άλλους και αποτελούν μια ξεχωριστή κατηγορία από concentrators, αυτοί συνδέονται σε ένα διπλό δακτύλιο, όπως φαίνεται στο σχήμα 6.4. Όταν σχεδιάζουμε ένα FDDI LAN και χρησιμοποιούμε αυτή τη τοπολογία φροντίζουμε να τοποθετούμε τον διπλό δακτύλιο όπου χρειάζεται περισσότερο ( δηλαδή εκεί που θα είναι πιο αποδοτικός και πιο χρήσιμός από όλες τις απόψεις ). Συνήθως ο διπλός δακτύλιος χρησιμοποιείται σαν backbone του όλου του δικτύου. 

      Σε σχέση με όλες τις προηγούμενες προτεινόμενες τοπολογίες, η τοπολογία του διπλού δακτυλίου με δένδρα είναι η ενδεικνυόμενη τοπολογία για δίκτυα FDDI. Παρέχει μεγάλο βαθμό ανοχή σε βλάβες ( fault-tolerance ) και αυξάνει χρησιμότητα του backbone δακτυλίου. Επίσης η τοπολογία του dual ring of trees είναι και η πιο ευέλικτη τοπολογία. Τα δένδρα διακλαδίζονται  απλά προσθέτοντας concentrators οι οποίοι συνδέονται με τον δακτύλιο διάμεσο των concentrators του υψηλότερου επιπέδου που είναι ήδη συνδεδεμένοι στον δακτύλιο. Οι διακλαδώσεις μπορούν να επεκταθούν όσο χρειάζεται εφόσον όμως δεν υπερβαίνουμε τον μέγιστο αριθμό των σταθμών που επιτρέπονται ή δεν υπερβαίνουμε το μέγιστο επιτρεπτό όριο μεταξύ δύο γειτονικών συσκευών στο δακτύλιο. Οι σταθμοί που συνδέονται στους concentrators του διπλού δακτυλίου ή οι σταθμοί που συνδέονται στην τοπολογία δένδρου μπορούν να αφαιρεθούν από το δίκτυο FDDI απλά και με εύκολο τρόπο. 
Σχήμα  6.4

Οι concentrators μπορούν εύκολα να παρακάμψουν ανενεργούς σταθμούς ή τους σταθμούς που έχουν βλάβη ή η λειτουργία τους δεν είναι επιθυμητή, χωρίς να επηρεάσουν τη λειτουργία και τη απόδοση του δικτύου.
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