9. FDDI II

     Το FDDI-II αποτελεί εξέλιξη του FDDI καθώς πέραν των κινήσεων πακέτου προσθέτει την ικανότητα για υποστήριξη κινήσεων μεταγωγής κυκλώματος. Ωστόσο παρουσιάζει ασυμβατότητα με το αρχικό FDDI και είναι πιο πολύπλοκο.

     Υπενθυμίζεται ότι στο FDDI, όλα τα δεδομένα μεταδίδονται με πλαίσια μεταβλητού μήκους. Κάθε πλαίσιο περιλαμβάνει οριοθέτες που σημειώνουν την αρχή και το τέλος του, και πεδία διευθύνσεων που προσδιορίζουν τους σταθμούς αποστολής και λήψης. Το FDDI δεν μπορεί να υποστηρίξει μια συνεχή σύνδεση σταθερού ρυθμού δεδομένων μεταξύ δύο σταθμών. Ακόμα και η αποκαλούμενη σύγχρονη κίνηση του FDDI εγγυάται ένα ελάχιστο σταθερό ρυθμό δεδομένων, εφόσον δεν μπορεί να παρέχει μια ομοιόμορφη ροή δεδομένων χωρίς διακυμάνσεις. Μια τέτοια συνεχής και σταθερή ροή δεδομένων συναντάται σε εφαρμογές μεταγωγής κυκλώματος, όπως το ψηφιακό video και η ψηφιακή φωνή.

     Το FDDI-II παρέχει μια υπηρεσία μεταγωγής κυκλώματος διατηρώντας ταυτόχρονα την αντίστοιχη υπηρεσία μεταγωγής πακέτου -ελεγχόμενης με κουπόνι- του FDDI. Με το FDDI-II παρέχεται η δυνατότητα για εγκατάσταση και διατήρηση μιας σύνδεσης σταθερού ρυθμού δεδομένων μεταξύ δύο σταθμών. Η εγκατάσταση μιας σύνδεσης δεν γίνεται πια με χρήση ενσωματωμένων διευθύνσεων, αλλά στη βάση μιας εκ των προτέρων συμφωνίας που οι εμπλεκόμενοι σταθμοί είτε έχουν διαπραγματευτεί με μηνύματα πακέτου, είτε έχουν συμφωνήσει με μια κατάλληλη σύμβαση (γνωστή μόνο σ’ αυτούς).






     Η τεχνική που χρησιμοποιείται στο FDDI-II για παροχή υπηρεσιών μεταγωγής κυκλώματος επιβάλλει στο δακτύλιο μια δομή πλαισίου των 125μs. Μια σύνδεση μεταγωγής κυκλώματος αποτελείται από τακτικά και επαναλαμβανόμενα time slots που υπάρχουν μέσα στο πλαίσιο. Αυτός ο τρόπος μετάδοσης αναφέρεται μερικές φορές και ως ισόχρονος.

9.1 Αρχιτεκτονική του FDDI II

     Στο  σχήμα 9.1 παρουσιάζεται το μπλοκ διάγραμμα ενός FDDI-II σταθμού. Το φυσικό επίπεδο (PMD και PHY) και η διαχείριση σταθμών (SMT) λειτουργούν  όπως και στο FDDI. Στο MAC επίπεδο προσθέτονται δύο επιπλέον συνιστώσες για το hybrid ring control (HRC - έλεγχος της υβριδικής λειτουργίας του δακτυλίου) και που είναι οι εξής : hybrid multiplexer (HMUX - υβριδικός πολυπλέκτης) και isochronous MAC (IMAC  - ισόχρονο MAC). 

     Το IMAC εξασφαλίζει τη διεπαφή ανάμεσα σε ισόχρονη υπηρεσία και FDDI, όπου η διεπαφή αναπαριστάται με τον circuit switched multiplexer (CS-MUX πολυπλέκτης μεταγωγής κυκλώματος). Το HMUX πολυπλέκει τα δεδομένα πακέτου από το MAC και τα ισόχρονα δεδομένα από το IMAC.
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Σχήμα 9.1

9.2 Υβριδική λειτουργία:

     Ένα  δίκτυο μπορεί να λειτουργήσει σε δύο modes : το βασικό και το υβριδικό. Στο βασικό mode είναι διαθέσιμη μόνο η υπηρεσία μεταγωγής πακέτου που ελέγχεται με το περιστρεφόμενο κουπόνι. Σ’ αυτό το mode το δίκτυο λειτουργεί με τον ίδιο τρόπο που λειτουργεί το FDDI. Στο υβριδικό mode είναι διαθέσιμες και οι δύο υπηρεσίες - μεταγωγής κυκλώματος και πακέτου. Ένα  δίκτυο τυπικά ξεκινά με το βασικό mode όπου κάνει τις απαραίτητες αρχικοποιήσεις σε timers και παραμέτρους (οι οποίοι απαιτούνται για το πρωτόκολλο χρονικά ρυθμιζόμενου κουπονιού) και στη συνέχεια μεταβαίνει στο υβριδικό mode.

     Στο υβριδικό mode το  FDDI-II έχει να κάνει με μια διαρκώς επαναλαμβανόμενη μονάδα δεδομένων πρωτοκόλλου που αναφέρεται ως cycle. Το cycle είναι μια δομή πλαισίου που είναι παρόμοια με αυτή που χρησιμοποιείται στα συστήματα σύγχρονης μετάδοσης. Τα περιεχόμενα του cycle είναι ορατά σε όλους τους σταθμούς καθώς αυτό περιστρέφεται γύρω από το δακτύλιο. Ένας σταθμός που καλείται cycle master γεννά ένα νέο cycle κάθε 125μs (8000 φορές το δευτερόλεπτο). Έτσι στα 100Mbps 
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υπολογίζεται πως το μέγεθος του cycle είναι 12500 bits :
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     Κάθε cycle που τελειώνει την περιστροφή του γύρω από το δακτύλιο αποσύρεται τελικά από τον cycle master.

9.3 Κανάλια και cycle format 
Σχήμα 9.2
·         Το σχήμα 9.2 δείχνει το format του cycle το οποίο περιλαμβάνει τα εξής :
· Preamble : 5 nondata σύμβολα (20 bits). Το ακριβές μέγεθος του κυμαίνεται μεταξύ 4 και 6 συμβόλων και επιτυγχάνουν τη διατήρηση του συγχρονισμού σε  περιπτώσεις διαταραχών του.

· Cycle header: 12 bytes που περιέχουν την πληροφορία που απαιτείται για τον καθορισμό τον τρόπου χρήσης του υπολοίπου του cycle (βλ. πιο κάτω).

· Dedicated packet group: 12 bytes που κάθε στιγμή είναι διαθέσιμα για μεταφορά πακέτου ελεγχόμενου με κουπόνι.
· Wideband channels : κάθε κανάλι αποτελείται από 96 bytes σε κάθε κύκλο.                          

     Κάθε ένα από τα wideband κανάλια παρέχει μια χωρητικότητα των 6.144 Mbps. Κάθε κανάλι λειτουργεί είτε με circuit  switching είτε με packet switching. Αν το κανάλι χρησιμοποιείται για packet switching, τότε συγχωνεύεται με τα dedicated packet group bytes  και οποιαδήποτε wideband κανάλια που χρησιμοποιούνται για circuit switching, για να σχηματίσουν ένα μεγάλο κανάλι για packet switching. Το κανάλι αυτό που αναφέρεται ως packet data channel (κανάλι δεδομένων πακέτου), ελέγχεται από ένα περιστρεφόμενο κουπόνι. Η χωρητικότητα που εκχωρείται σε αυτό το κανάλι δεικνύεται στο σχήμα 4.3.5 Έτσι η ελάχιστη χωρητικότητα του packet data channel είναι 768 kbps και μπορεί να αναπτυχθεί με βήματα των 6.144Mbps μέχρι μια μέγιστη τιμή που είναι τα 99.072Mbps. Η δέσμευση της χωρητικότητας στο FDDI-II συνοψίζεται ως ακολούθως :


Number of  bits/cycle
Data rate

Overhead (cycle header + preamble)
116
0.928

N channels of circuit switched data
N X 768
N X 6.144

Packet data channel
96 + (16-N) X 768
0.768 + (16-N) X 6.144

Total
12500
100

     Το υποεπίπεδο IMAC που βρίσκεται μέσα στο HRC ελέγχει τα WBCs που χρησιμοποιούνται για κίνηση μεταγωγής κυκλώματος. Κάθε ένα WBC WideBand Channel των 6.144Mbps μπορεί να υποστηρίξει ένα μοναδικό ισόχρονο κανάλι. Εναλλακτικά ένα WBC μπορεί να διαιρεθεί από το IMAC σε ένα αριθμό ανεξάρτητων υποκαναλιών. Αυτά τα ξεχωριστά υποκανάλια επιτρέπουν την ύπαρξη ταυτόχρονων, ισόχρονων και ανεξάρτητων διαλόγων ανάμεσα σε διαφορετικά ζευγάρια FDDI-II σταθμών. O πιο κάτω πίνακας  συνοψίζει τα μεγέθη των πιθανών υποκαναλιών.

Bits / cycle
Channel rate (Kbps)
Possible application and/or Current Channel equivalents

1
8
Compressed voice, data

2
16
Compressed voice,data

4
32
Compressed voice, data

8
64
Voice, ISDN B channel

48
384
6 B channels, ISDN H0 channel

192
1536
24 B channels, ISDN H11 channel

192+1
1544
T1 carrier

240
1920
30 B channels, ISDN H12 channel

256
2048
E1 carrier

768
6144
FDDI-II WBC

9.4 Σύνοψη
     Η ικανότητα υποστήριξης ισόχρονης κίνησης στο FDDI-II στηρίζεται στη χρήση των time slots. Ένα αρκετά πολύπλοκο σχήμα σηματοδοσίας και διαχείρισης χειρίζεται δυναμικά το εύρος ζώνης ανάμεσα σε ασύγχρονα, σύγχρονα και ισόχρονα δεδομένα. Η τακτική αυτή επιτρέπει την υποστήριξη κίνησης σταθερού ρυθμού δυαδικών ψηφίων, παρέχοντας ισόχρονα κανάλια χαμηλής καθυστέρησης. Επίσης προσφέρεται η δυνατότητα πολλαπλής αποστολής. Γενικά το FDDI-II υποστηρίζει ευρυζωνικές εφαρμογές. Σαν βασικά μειονεκτήματα του θεωρούνται η ασυμβατότητα με το αρχικό FDDI και η πολυπλοκότητα. Το γεγονός αυτό σε συνδυασμό με την εμφάνιση της τεχνολογίας ATM μάλλον Δε δίνει στο FDDI-II μεγάλες πιθανότητες εμπορικής επιτυχίας.  
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