Skaitmeninio perdavimo sistemos


7. Frame Relay


Pradžioje Frame Relay buvo kuriamas kaip ISDN sąsajų protokolas. Tačiau 1990 metais stambios kompanijos CISCO Systems, StrataCom, Northern Telecom ir Digital Equipment Corporation sudarė konsorciumą Frame Relay technologijos sukūrimui ir paspartinti Frame Relay įrangos kūrimą, kuri užtikrintų tinklų tarpusavio sąveiką. Konsorciumas sukūrė specifikaciją, kuri atitiko bazinio Frame Relay protokolo, pasiūlyto ANSI T1S1 komiteto (JAV), reikalavimus. Jis buvo išplėstas charakteristikomis, kurios užtikrino papildomas galimybes. Jos leido jį panaudoti tarptinkliniams sujungimams. Tuos Frame Relay papildus apibendrintai vadina vietinio tinklo valdymo sąsaja (Local Management Interface – LMI). 

7.1. Technologijos pagrindai


Frame Relay įgalina perduoti duomenis su paketų komutacija sąsaja tarp vartotojo (pvz., maršrutizatorių, tiltų, skaičiavimo mašinų) ir tinklo įrangos (pvz., komutaciniais mazgais). Vartotojo įranga dažnai vadinama terminaline įranga (DTE), o tinklo įranga, kuri užtikrina suderinimą su DTE, vadinama informacinės grandies darbo pabaigos įranga (DCE). Tinklas, užtikrinantis Frame Relay sąsają, gali būti bendro naudojimo duomenų perdavimo su nešlio panauda arba tinklas su įranga, priklausančia sąvininkui.


Tinklo sąsajos atžvilgiu Frame Relay tokio pat tipo protokolas kaip ir X.25. Tačiau Frame Relay labai skiriasi nuo X.25 savo funkcinėmis galimybėmis ir formatu. Pavyzdžiui, Frame Relay yra protokolas linijai su dideliu informacijos srautu. Jis užtikrina didesnį našumą ir efektyvumą.


Kaip vartotojo įrangos ir tinklo sąsaja Frame Relay užtikrina didelio skaičiaus loginių informacinių dialogų multipleksavimą, kuris vykdomas statistiškai, į vieną fizinį perdavimo kanalą. Tuo jis skiriasi nuo sistemų, kurios vykdo tiktai laikinį daugelio srautų multipleksavimą (TDM). Frame Relay užtikrina lankstesnį statistinį multipleksavimą ir leidžia efektyviau išnaudoti pralaidumo juostą. Multipleksavimas gali būti be TDM technikos panaudos arba kaip papildomas įrankis kanalams, kurie jau aprūpinti TDM sistemomis.


Kita svarbi Frame Relay charakteristika yra ta, kad jis naudoja naujausius globaliųjų tinklų technologijos pasiekimus. Ankstesni WAN protokolai (X.25) buvo sukurti, kai vyravo analoginės duomenų perdavimo sistemos ir varinės perdavimo terpės. Tie kanalai buvo mažai patikimi lyginant su šiandieniniais OK ir skaitmeniniu duomenų perdavimu. Tokiuose duomenų perdavimo kanaluose kanalinio lygio protokolai gali lenkti algoritmus, skirtus klaidų taisymui, bet reikalaujančius didelių laiko sąnaudų. Visa tai gali būti atlikta protokolo aukštesniuose lygiuose. Vadinasi, galimas didesnis našumas ir efektyvumas nenukenčiant perduodamai informacijai. Šito ir buvo siekiama kuriant Frame Relay. Jis savyje turi patikros algoritmą, besiremiantį pertekliniu cikliniu kodu (CRC) sugadintų bitų aptikimui (dėl ko duomenys gali būti atmesti). Jame nėra protokolinių mechanizmų sugadintiems duomenims koreguoti (pvz., pakartotinio duomenų perdavimo duoto lygmens protokole). 


Kitas Frame Relay ir X.25 skirtumas yra tas, kad nėra aiškiai išreikšto srauto valdymo kiekvienoje virtualioje grandyje. Šiandien, kai daugelis aukštesnių lygių protokolų efektyviai vykdo savo srautų valdymo algoritmus, šios funkcinės galimybės kanaliniame lygmenyje poreikis sumažėjo. Tokiu būdu Frame Relay neturi aiškiai išreikštų srauto valdymo procedūrų, kurios yra perteklinės aukštesniuose lygmenyse. Vietoje to numatyti labai paprasti apie perkrovas pranešimų mechanizmai, leidžiantys informuoti vartotojo įrangą apie tai, kad tinklo resursai yra arti perkrovos. Toks pranešimas gali įspėti aukštesnių lygių protokolus, kad gali prireikti srauto valdymo. 


Dabartiniai Frame Relay standartai skirti permanentinėms virtualiosioms grandims (PVC), kurių konfigūracijos nustatymas ir valdymas atliekamas administraciniu būdu. Taip pat buvo pasiūlytas ir kitas virtualiųjų grandžių tipas – komutuojamos SVC. ISDN protokolas pasiūlytas kaip pranešimo įrankis tarp DTE ir DCE SVC dinaminiam organizavimui, valdymui ir t.t. T1S1 ir ITU-T dirba, kad SVC būtų įtrauktos į Frame Relay standartus. 

7.2. LMI papildymai


Be pagrindinių Frame Relay protokolo duomenų perdavimo funkcijų Frame Relay konsorciumo specifikacija numato LMI papildymus. Jie supaprastina ryšio tarp stambių tinklų organizavimo uždavinį. Kai kurie LMI papildymai vadinami bendrais. Manoma, kad jie gali būti realizuoti visų, kas tiktai naudosis ta specifikacija. Kitos LMI funkcijos vadinamos fakultatyvinėmis. Žemiau pateikti LMI papildymai:


1. Pranešimas apie virtualiųjų grandinių būseną (bendras papildymas). Jis užtikrina ryšį ir sinchronizaciją tarp tinklo ir vartotojo įrangos, periodiškai pranešdamas apie naujų PVC egzistavimą ir jau esančių PVC likvidavimą, daugeliu atvejų užtikrina informacija apie PVC pastovumą. Pranešimai apie virtualių grandžių būsenas leidžia išvengti informacijos perdavimų į, taip vadinamas, “juodąsias skyles”, t.y. per PVC, kurių jau nėra.


2. Daugiapunktė adresacija (fakultatyvinis). Ji leidžia siuntėjui perduoti vieną bloką duomenų daugeliui vartotojų. Tokiu būdu daugiapunktė adresacija užtikrina adreso rezoliucijos procedūrų ir maršrutizacijos protokolo pranešimų efektyvų perdavimą, kurie paprastai turi būti išsiųsti vienu metu daugeliui punktų.


3. Globalioji adresacija (fakultatyvinis). Aprūpina ryšio identifikatorius globaliosiomis, bet ne lokaliosiomis reikšmėmis, leidžiančiomis jų panaudą identifikuojant atitinkamą sąsają su Frame Relay tinklu. Adresacijos požiūriu globalioji adresacija Frame Relay tinklą daro panašų į LAN. Tuomet adreso rezoliucijos protokolai veikia Frame Relay lygiai taip pat kaip kad jie veiktų LAN’e. 


4. Paprastas duomenų srauto valdymas (fakultatyvinis). Jis suteikia valdymo mechanizmą XON/XOFF srauto valdymui, kuris naudojamas visoje Frame Relay sąsajoje. Jis skirtas tiems įrenginiams, kurių aukštesni lygiai negali naudotis pranešimų apie perkrovą bitais ir kuriems atitinkamame lygmenyje reikia atlikti duomenų srauto valdymą.

7.3. Duomenų bloko formatai


Duomenų bloko formatas pateiktas 7.1 pav. 
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7.1. pav. Frame Relay kadras


Vėliavos (Flag) riboja duomenų bloko pradžią ir pabaigą. Po pradžios vėliavos yra du baitai adresinės (address) informacijos. 10 bitų iš dviejų baitų užima faktinės grandies identifikatorius (ID), kuris sutrumpintai vadinamas DLCI (data link connection identifier). Jis identifikuoja tą loginį ryšį, kuris multipleksuojamas į fizinį kanalą. Baziniame adresacijos režime DLCI turi loginę reikšmę: tai reiškia, kad galiniai įrenginiai priešingose ryšio pusėse gali naudoti skirtingus DLCI tam, kad kreiptųsi į tą patį ryšį. 7.2 pav. parodytas DLCI panaudos pavyzdys esant neišplėstai Frame Relay adresacijai. Paveikslėlyje matome dvi PVC: vieną tarp Vilniaus ir Šiaulių, o antrą – tarp Kauno ir Panevėžio. Šiauliai gali kreiptis į savo PVC su Vilniumi, naudodamas DLCI(12. Tuo tarpu Vilnius kreipiasi į tą pačią PVC, naudodamas DLCI(82. Aanalogiškai Kaunas gali kreiptis į savo 
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7.2. pav. Frame Relay adresacija

PVC su Panevėžiu, naudodamas DLCI(62.


Kiekvieno DLCI baito pabaigoje yra išplėstinio adreso bitas (EA). Jeigu tas bitas lygus “1”, tai esamasis baitas yra paskutinis DLCI baitas. Dabar visos realizacijos naudoja dviejų baitų DLCI, bet EA bitų buvimas rodo, kad gali būti sutarimas ateityje naudoti ilgesnius DLCI. 


C/R bitas, esantis po reikšmingiausio DLCI baito, šiuo metu nenaudojamas.


Pagaliau, dar dviejų baitų DLCI yra trijų bitų laukai, kurie skirti perkrovos valdymui. Bitas-pranešimas apie aiškiai matomą perkrovą tiesioginėje kryptyje (FECN) nustatomas Frame Relay tinklo duomenų bloke tam, kad praneštų DTE, priimančiam tą duomenų bloką, jog trakte nuo šaltinio iki paskirties vietos buvo perkrova. Bitas-pranešimas apie aiškią perkrovą atbulinėje kryptyje (BECN) nustatomas Frame Relay tinklo duomenų blokuose, perduodamuose kryptimi priešinga perdavimo krypčiai ir kurie sutiko perkrautą traktą. Tų bitų esmė ta, kad FECN ir BECN reikšmės gali būti perstumtos į kokį nors aukštesnio lygio protokolą, kuris gali imtis srauto valdymo veiksmų. FECN bitai naudingi aukštesnių lygių protokolams, kurie naudoja juos srauto valdymui, kontroliuojamam vartotojo. Tuo tarpu BECN bitai svarbūs tiems protokolams, kurie priklauso nuo srauto valdymo kontroliuojamo šaltinio (emmiter-controlled). 


Atmetimo galimybės bitas (DE) nustatomas DTE, kad praneštų Frame Relay tinklui apie tai, jog kažkuris duomenų blokas yra mažesnės reikšmės kaip kiti ir turi būti atmestas anksčiau nei kiti duomenų blokai tuo atveju, jeigu tinklui pradeda trukti resursų. Tai yra labai paprastas prioritetų mechanizmas. Tas bitas nustatomas tik tuomet, kai tinklas yra perkrautas. 

7.4. LMI pranešimų formatas


Aukščiau pateiktas bazinis Frame Relay protokolo formatas yra skirtas vartotojo duomenų blokų perdavimui. Konsorciumo sukurta Frame Relay specifikacija taip pat numato LMI procedūras. LMI pranešimai siunčiami duomenų blokuose, kurie charakterizuojami DLCI, skirtais LMI (konsorciumo nustatyti DLCI(1023). LMI pranešimų formatas pateiktas 7.3 pav.
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7.3. pav. LMI pranešimo formatas


LMI pranešimuose bazinio protokolo antraštė tokia pati kaip įprastiniuose duomenų blokuose. Tikrasis LMI pranešimas prasideda nuo keturių mandatinių baitų, po kurių yra kintamas informacijos elementų skaičius (IE). Formatas ir LMI pranešimų kodavimas remiasi ANSI T1S1 standartu. 


Pirmas mandatinis baitas (unnumbered information indicator) nenumeruotos informacijos indikatorius turi tą patį formatą, kokį turi ir LAPB(UI) nenumeruotos informacijos bloko indikatorius su P/F bitu, nustatytu į “0”. Išsamiai tai aprašyta prieš tai esančiame skyriuje (X.25). Kitas baitas vadinamas protokolo diskriminatoriumi (protocol discriminator). Jis nustatytas dydžiui, kuris parodo “LMI”. Trečias mandatinis baitas – kreipimosi siunta (call reference) visada užpildytas nuliais. 


Paskutinis mandatinis baitas yra pranešimo tipo (message type) laukas. Yra nustatyti du pranešimų tipai. Pranešimai “užklausa apie būvį” (status enquiry) leidžia vartotojo įrenginiams užklausti apie tinklo būvį. Pranešimai “būvis” (status) – tai atsakymai į pranešimus-paklausimus apie būvį. Pranešimai “tęskite darbą” (keeplives), siunčiami ryšio linija tam, kad būtų patvirtinta, jog abi pusės privalo elgtis taip, kaip kad esant normaliam ryšiui. Ir to patvirtinimui yra pranešimai apie PVC būvį. Šie bendrieji LMI bruožai turi būti bet kurios realizacijos dalimi, atitinkančios konsorciumo specifikacijai.


Pranešimai ir užklausos apie būvį kartu užtikrina loginio ir fizinio kanalo tinkamumą perdavimui. Ši informacija yra kritinė maršrutizacijos aplinkai, nes maršrutizacijos algoritmai priima sprendimus, kurie remiasi kanalų tinkamumu. Po pranešimų lauko tipo yra keletas IE. Kiekvienas IE sudarytas iš vieno IE baito identifikatoriaus ir vieno arba daugiau baitų, turinčių faktinę informaciją.

7.5. Globalioji adresacija


Bendroms LMI charakteristikoms papildomai yra keletas fakultatyvių papildymų, kurie labai naudingi tarptinklinio sujungimo aplinkai. Pirmasis svarbus fakultatyvus LMI papildymas yra globalioji adresacija. Kaip jau buvo minėta, pagrindinė (nepapildyta) Frame Relay specifikacija užtikrina tiktai DLCI lauko reikšmes, kurios identifikuoja lokalinės reikšmės PVC grandis. Tuomet nėra adresų, kurie identifikuotų tinklo sąsajas ir mazgus, prijungtus prie tų sąsajų. Kadangi tų adresų nėra, tai jie negali būti rasti tradicinės aptikimo technikos ir adreso rezoliucijos. Tai reiškia, kad esant normaliai Frame Relay adresacijai turi būti sudarytos statistinės kortos, pranešančios maršrutizatoriams, kokius DLCI naudoti ieškant nutolusį įrenginį ir su juo susietą tarptinklinį adresą. 


Globaliosios adresacijos papildas leidžia naudoti mazgų identifikatorius. Šio papildo reikšmės, įrašytos į duomenų bloko DLCI lauką, yra galinio vartotojo individualių įrenginių globaliai reikšmingi adresai. Duotojo principo realizacija pateikta 7.4 pav. Reikia pastebėti, kad kiekviena sąsaja, pavaizduota 7.4 pav., turi nuosavą identifikatorių. Sakykime, kad Panevėžys turi išsiųsti duomenų bloką į Kauną. Kauno identifikatorius yra skaičius 12. Todėl Panevėžys talpina šį skaičių į DLCI lauką ir siunčia duomenų bloką į Frame Relay tinklą. Išėjimo iš tinklo taške DLCI lauko turinys pakeičiamas į skaičių 13, kad atspindėtų duomenų bloko šaltinio mazgą, kadangi kiekvieno maršrutizatoriaus sąsaja turi nuosavą dydį kaip ir mazgo identifikatorius, tai atskiri įrengi-
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7.4. pav. Frame Relay adresacija

niai gali būti atskirti. Taip užtikrinama adaptyvi maršrutizacija sudėtingose sąlygose. 


Globalioji adresacija užtikrina žymius privalumus stambiuose jungtiniuose tinkluose. Tuo atveju maršrutizatoriai priima periferinį Frame Relay tinklą kaip įprastą LAN. Nėra reikalo keisti aukštesnių lygių protokolus, kad būtų išnaudoti visi privalumai. 

7.6. Grupinė adresacija (multicasting)


Kita vertinga fakultatyvi LMI charakteristika yra daugiapunktė adresacija. Daugiapunktės adresacijos grupės pažymimos seka, sudaryta iš keturių rezervuotų DLCI reikšmių (nuo 1019 iki 1022). Kokio nors įrenginio siunčiami duomenų blokai, naudojančio vieną iš šių rezervuotų DLCI, tinklo yra tiražuojami ir siunčiami į visus išėjimo grupės išėjimo taškus. Daugiapunktis adresacijos papildymas nustato taip pat LMI pranešimus, kurie įspėja vartotojo įrenginius apie papildą, likvidaciją ir daugiapunktės adresacijos grupės buvimą.


Tinklai, naudojantys dinaminės maršrutizacijos privalumus, maršrutine informacija turi keistis su daugeliu maršrutizatorių. Maršrutiniai pranešimai gali būti efektyviai perduodami naudojant duomenų blokus su DLCI daugiapunkte adresacija. Tai užtikrins pranešimų perdavimą konkrčioms maršrutizatorių grupėms.

7.7. Tinklo realizacija


Frame Relay gali būti naudojamas kaip sąsaja bendrai prieinamo tinklo su savo nešliu arba tinklo su įranga, kuri priklauso savininkui. Žinybinio tinklo įprastu realizacijos būdu gali būti T1 multiplekserių panauda su Frame Relay sąsajų priedu prie informacinių įrenginių, o taip pat sąsajų (nešančių specializuotoms Frame Relay sąsajoms) kitiems taikomiesiems uždaviniams pavyzdžiui, balso perdavimui ir video konferencijų organizavimui. 7.5 pav. parodyta hibridinio Frame Relay tinklo konfigūracija.


Frame Relay realizuojamas įrengiant Frame Relay komutacinę įrangą telekomunikacinės linijos centriniame biure. Tuo atveju vartotojai gali ekonomiškai išlošti nuo priskaitomų tarifų už naudojimąsi paslaugomis, kurie jautrūs trafikui ir būti laisvi nuo administravimo ir tinklo aptarnavimo. 
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7.5. pav. Hibridinis Frame Relay tinklas


Bet kurio tipo tinklo linijos, jungiančios vartotojo įrenginius prie tinklo, gali dirbti sparta plačiame diapazone. Tipinės spartos yra nuo 56 kbitų/s iki 2 Mbitų/s. Frame Relay technologija gali užtikrinti ir mažesnes bei didesnes spartas. Laukiama, kad greit bus galima orientuotis į kanalus su didesne kaip 45 Mbitai/s sparta. 
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