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100VG-AnyLan — Teoria, Technologia, Praktyka

Technologia 100VG-AnyLan, ostatnio uznana przez migdzynarodowy komitet
normalizacyjny IEEE jako standard sieciowy IEEE802.12 jest potaczeniem protokotu,
techniki dostegpu do medium i sposobu przesytania danych w sieciach lokalnych z szybkoscia
100 MBit/s. Podstawowymi cechami tej technologii jest: gwarantowane pasmo przenoszenia
danych w sieci, zdeterminowany maksymalny czas przeslania pakietu oraz mozliwos$¢
zachowania istniejacego okablowania sieci lokalnej UTP kategorii 3, 4 lub 5 oraz STP i
Swiattowodowe;j. Idea 100VG-AnyLan jest nowy protokét dostepu do medium przenoszacego
sygnat elektryczny Priorytet Zadan.

Troche historii

Przed poczatkiem rozwoju sieci lokalnych, gdy dominowaty duze komputery, uzywano do
przesytania danych linii telefonicznych o matej przepustowosci. Ograniczone pasmo
przenoszenia (3 kHz dla typowych linii fonicznych) spowodowato w latach
siedemdziesiatych préby rozwigzania tego problemu. Daty one wiele propozycji z ktérych
dwie: Ethernet i token ring znalazty powszechne zastosowanie. Zdobyty one dominujaca
pozycje¢ na rynku sieci lokalnych.

Ethernet (IEEE 802.3). Ethernet zostal opracowany w latach siedemdziesiatych przez firme
Xerox dla potaczenia minikomputeréw z szybkoscig 10 MBit/s. Ta technologia sieciowa
zostata w 1985 roku uznana jako standard. Podstawa bylo podiaczenie wielu stacji (weztéw)
do wspdlnej magistrali opartej na kablu koncentrycznym.

Podstawg dostepu do medium jest CSMA/CD, jest to skrét utworzony od angielskiego
okreslenia ,,carier sence, multiple access with collision detection” czyli badanie no$nej z
wielokrotnym dostepem i detekcja kolizji. Technologia ta zaktada, ze kazda stacja ma rowny
dostep do medium, bada ona czy inna stacja nie zajmuje medium, a gdy medium jest wolne
nadaje, sprawdzajac czy brak jest kolizji z inng stacja ktéra mogta by w tym samym czasie
zacza¢ nadawanie. Pakiet jest ograniczony do 1500 bajtéw co dawato pewne ograniczenia w
mozliwosciach przesytania danych. Jezeli wystepowata kolizja (dwie stacje zdecydowaly sie
jednoczesnie nadawac) musiaty obie przerwaé¢ nadawanie, odczekaé losowy odcinek czasu i
sprobowac¢ ponownie. Wszystko jest w porzadku, jezeli do magistrali jest przytaczone kilka
lub kilkanascie stacji. Przy kilkudziesieciu i wigcej stacjach nadajacych w sieci, udziat kolizji
w zajetosci calego pasma przenoszenia wzrasta tak znacznie, ze tylko mniejsza jego czgsS¢
wykorzystywana jest na transmisj¢ danych. Poniewaz kazda stacja musi bez przerwy
»stuchaé” sygnaléw wystepujacych w magistrali aby wykry¢ pakiety adresowane do niej,
moze takze kopiowacé pakiety przeznaczone dla innych stacji. Ta cecha tej technologii nie
daje ochrony danych przed podstuchem. Brak jest takze mechanizmu okreslania priorytetéw
poszczegdlnych stacji. Wszystkie niezaleznie od ich waznosci dla uzytkownikéw maja
jednakowy dostep do medium.

Opracowana w 1987 roku topologia typu gwiazda fizyczna, magistrala logiczna (po raz
pierwszy zaproponowana przez firm¢ Hewlett-Packard) nazwana 10Base-T, zostala wiaczona
do standardu w 1990 roku. Uzywa ona skretki telefonicznej dla przesytania danych. W tej
topologii wystarczaja dwie pary przewodéw dla kazdej stacji. W wezle taczeniowym,
wszystkie przewody sa dotaczone do koncentratora, ktéry realizuje funkcje magistrali.
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10Base-T jest obecnie najczesciej stosowang konfiguracja sieciowg oparta o standard IEEE
802.3.

Token Ring (IEEE 802.5). Token ring zostal zaproponowany przez firm¢ IBM jako
rozwigzanie probleméw zwigzanych z kolizjami w Ethernecie. Dziata przy szybkosciach 4
lub 16 MBit/s. Jako standard IEEE zostat uznany w 1984 roku, czyli nawet wczesniej niz
802.3. Oryginalna logiczna struktura sieci w formie pierScienia, dwa rodzaje pakietow:
znaczniki (token) i pakiety danych (do 4500 bajtéw), to podstawowe cechy tej technologii.
Jako medium wykorzystuje si¢ kabel IBM typ 1 (ekranowana, dwuparowa skretka, inaczej
STP). Obecnie najczesciej instaluje si¢ Token Ring w topologii fizycznej gwiazdy —
logicznego pierscienia.

Sposo6b dostepu do medium zostal zaprojektowany dla wyeliminowania kolizji i zapewnienia
stopniowania priorytetéw. opiera si¢ na kragzacym w sieci znaczniku — krétkim pakiecie
stuzacym tylko do tego celu. Zapobiega on mozliwosci nadawania danych przez stacje, ktére
nie s3 ,wilascicielem” znacznika. Sposéb dostgpu umozliwia takze zrealizowanie
oSmiopoziomowego priorytetu w dostepie do medium.

Aktualne i przyszie potrzeby uzytkownikow sieci lokalnych

W ostatnich latach wielokrotnie zwigkszyta sie szybkos¢ komputerow oraz wielkos$¢ plikéw
tworzonych przez wyrafinowane aplikacje. Ale szybkoS¢ przesytania danych w sieci jest stale
ograniczona do 10 lub 16 MBitéw/s. Powoduje to naciski uzytkownikéw sieci lokalnych na
opracowanie technologii zwigkszajacej szybkos¢ transmisji danych.

Wzrastajace potrzeby uzytkownikow sieci lokalnych wynikaja z zadan, ktére stojg przed nimi
oraz z mozliwosci oferowanych przez nowoczesne komputery osobiste. Moc obliczeniowa
tych komputeréw jest juz teraz bardzo duza, a producenci mikroprocesoréw stale przescigaja
si¢ w tworzeniu coraz to nowych, doskonalszych i wydajniejszych konstrukcji. Jednoczesnie
potrzeby wydajniejszej, zespotowej pracy ludzi, okreslaja zastosowanie aplikacji sieciowych
o coraz wigkszym stopniu ztozonosci. Takie aplikacje przesylaja o wiele wigcej danych niz
te, ktére byly stosowane podczas tworzenia dotychczasowych standardéw sieci lokalnych. Na
rysunku 1 pokazano typowe potrzeby w zakresie przesylania danych w niektérych
nowoczesnych zastosowaniach.

Baza danych
Typowy rozmiar:
50-100 MB

przy 300 DPI kolor

Multimedia

384 Kbit/s do 1.5 Mbit/s
Wymagaja malych opoznien i
gwarantowanej przepustowosci

s Obraz
Typowe
przeswietlenie:

l 10-30 MB

Rys. 1. Typowe wielkosci plikow przesylane przez rozne rodzaje aplikacji




Jak widaé¢ wielkos¢ plikow przesytanych w sieci wzrasta do dziesigtkéw, a nawet setek
megabajtow. W zastosowaniach multimedialnych wymagana jest jednoczesnie dostepnos¢
medium w zdeterminowanym czasie oraz maly czas opdZnienia w dostarczeniu pakietu.
Jednoczesnie uzytkownicy pragng zachowaé juz poczynione inwestycje w postaci
okablowania, uzyska¢ tatwos¢ migracji do szybkiej sieci lokalnej przy minimalnych
naktadach pracy i Srodkéw finansowych.

Trzeba takze bra¢ pod uwage prognozy na przyszios¢. Gwattowny rozwdj technik
multimedialnych, telewizji interaktywnej czy dostgpu do wielkich zbioréw dokumentéw
tekstowych i graficznych wywotuje zapotrzebowanie na wzrost szybkosci przeptywu danych
w sieciach lokalnych i rozlegtych.

Pierwsza oznaka zatykania si¢ sieci lokalnej jest znaczace zwolnienie tempa przesylania
plikow. Wida¢, ze gdy czes¢ uzytkownikéw intensywnie pracuje z bazami danych,
aplikacjami CAD czy skladem tekstow z grafika, pozostali odczuwaja znaczne pogorszenie
szybkosSci ustug sieciowych. Problemy te prébuje si¢ rozwigzaé przez segmentacj¢ sieci,
stosowanie routeréw i przetacznikéw segmentowych. Lecz sg to rozwigzania drogie i nie
zawsze daja zadowalajace efekty. Przeciez Zrédio problemoéw tkwi w samej idei. O ile token
ring przy duzych obciazeniach przewyzsza Ethernet to jednak wymagana zmiana technologii,
okablowania i wszystkich elementéw sieciowych nie uzasadnia przejScia na tg prawie
rownorzedng technologi¢ sieciowa. Trzeba pamieta¢ tez o przysztych potrzebach.
Wkraczajace szerokim frontem multimedia, nowoczesne aplikacje projektowe,
zaawansowane aplikacje z zakresu CAD i DTP beda wymagaé coraz wigkszych plikéw,
coraz wigkszych przepustowosci sieci. Poza tym, newralgicznym parametrem moze okazac
si¢ maksymalny gwarantowany czas dostarczenia pakietu do adresata.

Maksymalne opéZnienia w sieciach 10Base-T sa w zasadzie niemozliwe do okreSlenia. Jest to
zwigzane ze sposobem dostepu do medium przenoszacego informacje. Moze si¢ zdarzy¢, ze
dana stacja przez bardzo dtugi czas nie dostanie dostgpu, zawsze beda wystepowaty kolizje.
Teoretycznie kazda stacja ma szanse przesta¢ informacje, ale przy duzej liczbie aktywnych
stacji w danym segmencie sieci prawdopodobiefistwo natychmiastowego uzyskania dostgpu
znacznie maleje, a po przekroczeniu pewnego granicznego obcigzenia sieci czas dostepu do
medium zaczyna liczy¢ si¢ w sekundach.

W technologii 802.5 (token ring) problemy te wystepuja znacznie tagodniej, lecz tez nie
uzyskuje si¢ gwarantowanego maksymalnego czasu przestania pakietu.

Dopiero nowoczesne, oparte o technike S$wiattowodowa, ale réwniez bardzo drogie
technologie ATM i1 FDDI zapewniaja gwarantowane maksymalne opodZnienia i pasmo
przenoszenia. Jednak mimo malejacych kosztéw tych technologii, sg one jeszcze praktycznie
niedostgpne dla powszechnego stosowania w sieciach lokalnych.

Na tym tle technologia oparta o priorytet zadan (demaid priority) czyli standard 802.12
korzystnie sie wyrdznia. Male opdznienia i staty dostep do sieci, obstuga ramek Ethernet i
Token Ring, dwa poziomy priorytetéw; to podstawowe zalety tej technologii sieciowe].
Zwiazana z technikg dostgpu do medium wysoka efektywna przepustowos¢ sieci — do 96
MBit/s, w poréwnaniu z technologia 100Base-T (teoretycznym maksimum 80 MBit/s,
praktyczna przepustowos¢ przy wiekszych obcigzeniach - 30 MBit/s) daje duze mozliwosci
w wielu dziedzinach zastosowan sieci lokalnych. W wielu przypadkach mozna zastosowac
100VG-AnyLan w miejscach, gdzie dotychczas mozna byto uzy¢ tylko FDDI lub ATM.
Jednoczesnie za takie parametry nie trzeba placi¢ znacznie wigkszej ceny, proporcjonalnej do
zwigkszenia predkosci. Ceny poszczegdlnych elementéw sieciowych sie najwyzej dwa do
trzech razy wyzsze od cen poréwnywalnych elementéw technologii 10Base-T. Pozwala to
znacznie obnizy¢ koszty budowy i eksploatacji szybkich sieci lokalnych.
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Rys. 2. llustracja mozliwosci transmisji danych w sieciach 100VG-AnyLan i 100Base-T

Teoria czyli — jak to funkcjonuje

Priorytet zadan zostal okreslony jako sposéb dostepu do medium transmisyjnego dla danych
przez komitet IEEE 802 w postaci standardu 802.12. Jego powszechnie znane okreslenie
100VG-AnyLan wywodzi si¢ z firmy Hewlett-Packard, gléwnego wraz z AT&T tworcy tej
technologii. Zastosowane rézne techniki dla zapewnienia réwnego dostepu dla wszystkich
weziéw z gwarantowanym czasem dostepu dla pojedynczego wezta. Kolejne przegladanie
kolejki zadan zostato uzyte dla zapewnienia réwnego dostepu dla kazdego wezta, dwa
poziomy priorytetu umozliwiaja odpowiednie obstuzenie aplikacji w ktérych czas jest
czynnikiem krytycznym (multimedia, interaktywne wideo) dajac odpowiednio maty czas
przesytania danych w sieci. System przydzialu pasma przenoszenia pozwala wprowadzic¢
kontrolg nad czgScia pasma uzywanego przez kazda z aplikacji.

Te techniki czynig z priorytetu zadan technologi¢ zdolng do zapewnienia odpowiedniej
wydajnosci dla wymagajacych Srodowisk multimedialnych. Podstawa sieci lokalnych
100VG-AnyLan sa inteligentne koncentratory (w standarcie 802.12 okreSlane jako
repetytory). Kazdy z nich jest centralnym punktem pewnej czeSci topologii gwiazdy.
Koncentrator ma okreslong liczbe portéw lokalnych do ktérych podiaczone sa wezly (stacje
robocze, serwery, routery czy koncentratory nizszego poziomu). Ma takze port stuzacy do
polaczenia z koncentratorem nadrzgdnym (ang. uplink). Wtasnie one realizujg implementacje
prirytetu zadan.

Sterowanie siecia

Sterowanie siecig oparte jest w technologii priorytetu zadan. Polega ona na zgtaszaniu przez
wezly koncowe zadan 1 przydzielaniu dostepu po uzgodnieniach migdzy weztem a
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koncentratorem. Kazdy wezet, ktéry chce wysta¢ ramke, zgtasza zapotrzebowanie na
transmisj¢ do koncentratora poprzez wystanie odpowiedniego sygnalu zadania. Nastepnie
czeka na potwierdzenie swojego zadania przez koncentrator. Idea jest twdrczym
rozwinigciem koncepcji znacznika w technologii Token Ring. Powoduje to, ze w takich
sieciach nigdy nie wystepuja kolizje ramek.

Koncentratory uzywaja procedury cyklicznego odpytywania weztéw do zapewnienia réwnej
mozliwosci wszystkich weztéw do nadawania. Celem tego jest spowodowanie aby dwa
kolejno nastepujace po sobie zadania wystania ramki z jednego wezta nie byty obstuzone
dopdki inne wezty maja do przestania ramki o normalnym priorytecie.

Wybor przy cyklicznym odpytywaniu

Wszystkie wezty sieci sa kolejno ponumerowane. Koncentrator wykorzystuje wskaznik
cyklicznego odpytywania do okreslania ktéry wezet jest nastepny do sprawdzenia czy nie
wystawit on zadania nadawania. Na przyktad, jezeli wezty 2, 3, 5 1 9 wskazuja, ze maja
pakiety do przestania, a wskaznik odpytywania wskazuje na 3, to wtasnie wezetl 3 otrzymuje
dostep do medium. Wskaznik nastgpnie przesuwa si¢ na 4. Poniewaz wezel 4 nie ma danych
do przestania, wybierany jest nastepny wezet o numerze 5. Cykl si¢ powtarza, az do
osiggnigcia ostatniego wezta w sieci, nastepnie cykliczne odpytywanie rozpoczyna si¢ od
poczatku. Cykl przegladania weziéw o normalnym priorytecie moze zosta¢ chwilowo
zawieszony, jezeli ktéryS z weztéw zglasza zadanie wysokiego priorytetu. Oddzielny
wskaznik cyklicznego odpytywania dla wysokiego priorytetu obstuguje tylko wezly z
wysokim priorytetem. W ten sposéb sg one traktowane jednakowo. Decyzja, do ktérego
wezta przejS¢ w nastepnej kolejnosci jest podejmowana natychmiast po wykonaniu
transmisji.

Typowa operacja nadawania

Typowa operacja nadawania pakietu wyglada nastepujaco. Przedstawiona jest sytuacja z
jednym koncentratorem potaczonym z weztami cztero-parowym kablem UTP. Cztery pary sa
potrzebne do jednoczesnego nadawania i odbioru na wszystkich parach danych, ale w czasie
gdy nie sg przesylane dane, dwie pary sa dedykowane do przesytania sygnatéw sterujacych.
Na rysunku 3 pokazano poszczegdlne fazy operaciji.
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Rys. 3. Proces transmisji ramki

Jak wida¢ w pierwszym kroku wezet wysyta do koncentratora zagdanie dostgpu do medium po
sprawdzeniu, zZe koncentrator wysyla sygnat wolny. Nastepnie koncentrator nakazuje weztowi
nadawczemu oczekiwanie, poprzez wystanie sygnatu cisza, a do wezta odbiorczego wysyta
sygnat informujacy o potrzebie odebrania przez ten wezet ramki. W nastgpnym kroku wezet
nadawczy rozpoczyna wysylanie ramki, ktéra po potwierdzeniu gotowosci przez wezet
odbiorczy, jest natychmiast przesytana do niego. Po przestaniu ramki wezet nadawczy
przesyta sygnat, ze jest juz wolny i oczekuje na potwierdzenie. W tym czasie pozostata czes¢
ramki jest przesylana do wezta odbiorczego. Po odebraniu catej ramki obydwa wezty
wysylaja sygnat gotowosci, a koncentrator potwierdza je.

Jezeli pakiet jest adresowana do wielu weziéw odbiorczych (np. komunikat w sieci) to jest on
najpierw gromadzony w caloSci w koncentratorze, a nastepnie zostaje wystany do
poszczegdlnych weztéw docelowych.

W sieciach uzywajacych 2-parowych kabli STP lub §wiattowoddéw, pakiety sg transmitowane
przez kazdy ze Swiattowodow lub pare skretki, tak ze w kazdym z nich sg multipleksowane
cztery strumienie danych.

Sieci z kaskadowym potaczeniem koncentratorow

Sie¢ ztozona z kilku pozioméw koncentratoréw potaczonych ze soba w sposéb zalezny
nazywamy siecig kaskadowg. Jeden z koncentratoréw jest gtéwnym (roof) koncentratorem
nadrzgdnym. Wszystkie pozostate sa podtaczone do gtéwnego bezposrednio lub poprzez inne
koncentratory przy uzyciu specjalnych portéw kaskadowych (uplink). Przy wielu
koncentratorach w sieci, w danej chwili tylko jeden z nich steruje aktywnos$cia sieci.
Koncentrator realizujacy biezaca kontrole fragmentu sieci jest okreSlany przez wezet
zgtaszajacy chec¢ nadawania. W czasie gdy zaden z weztow nie zglasza zadan transmisji,
aktywnym koncentratorem jest ten gtéwny. W takiej sieci wskaZnik odpytywania przechodzi
przez wszystkie wezly koficowe, tak ze kazdy z nich ma réwne prawa do nadawania
niezaleznie od tego jak daleko znajduje si¢ od gtéwnego koncentratora sieci. Na rysunku
przedstawiono kolejnos$¢ przesuwania si¢ wskaznika odpytywania.

Rys. 4. Przegladanie Zadan w pofaczeniu kaskadowym

_6—



Koncentrator

Koncentrator

Koncentrator

Kongcantrator

Inicjalizacja tacza — podtaczenie si¢ do sieci

Gdy wezet po raz pierwszy przytacza sie do sieci, nastgpuje sekwencja uzgadniania danych
migdzy koncentratorem i wezlem. Wezel wysyta do koncentratora swdj 48-bitowy adres
MAC (identyfikator karty sieciowej). Przesyla takze informacje dotyczace rodzaju ramki jak
bedzie uzywana (802.3 lub 802.5) oraz czy oczekuje wysylania do niego wszystkich ramek
bez wzgledu na ich adres docelowy (promiscuous mode). Koncentrator przyjmuje lub odrzuca
te informacje. Na przyktad, jezeli koncentrator jest skonfigurowany wytacznie na prywatne
potaczenia, wszystkie zadania potaczen z podstuchem, beda odrzucane. Taka konfiguracja
zapewnia wysoki poziom poufnosci i bezpieczefistwa danych. W tym procesie nastepuje
takze nadanie numeru weztowi i umieszczenie go na odpowiednich listach do odpytywania.

Gwarantowana wydajnos¢

Dwa poziomy priorytetu zapewniaja aplikacja odpowiednie wartoSci pasma przenoszenia
dostepnego w medium transmisyjnym, a takze zapewniaja odpowiedni czas dostgpu, czas
miedzy zgtoszeniem checi nadawania przez wezet, a chwila wystania pakietu. Pasmo i czas
dostepu zaleza od wielkosci sieci oraz jej konfiguracji. Wezly wysokiego priorytetu maja
wydzielona, stata cze$¢ pasma przenoszenia, wszystkie pozostate wezty muszg zmiescié sie w
pozostatej czeSci pasma (sa obstugiwane po obstudze wszystkich weztéw o wysokim
priorytecie). Jednak ta czeS¢ pasma, ktéra nie jest potrzebna na przesylanie pakietéw z
weztow  wysokiego priorytetu, jest dynamicznie dzielona migdzy wezly normalnego
priorytetu.

Opoznienia w sieciach 100VG-AnyLLAn

Czas dostepu do medium jest bardzo waznym parametrem, wazacym przede wszystkim w
aplikacjach multimedialnych. Poniewaz procedura cyklicznego odpytywania jest
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zdeterminowana (oczywiscie w statej konfiguracji sieci), tatwo jest okresli¢ czas uptywajacy
od wystania gotowosci do nadawania do chwili przestania ramki do wezta odbiorczego. Dla
pojedynczego koncentratora z podtaczonymi n weztami uzywajacymi wysokiego priorytetu,
w najgorszym przypadku czas ten wynosi nT, gdzie T jest czasem potrzebnym na przestanie
najdluzszej wystepujacej w sieci ramki. Dlaczego nie (n-1)T, jak by si¢ na poczatku
wydawalo? Jest tak poniewaz rozpatrujemy najgorszy przypadek, gdy wszystkie wezty
wysokiego priorytetu zglaszaja zadanie nadawania dokladnie w tej samej chwili, a
jednoczesnie koncentrator rozpoczal wilasnie obstuge zadania normalnego priorytetu. Dla
przyktadu najgorszy czas dla koncentratora z 32 weztami obstugujacymi ramke 802.3 o
wielkoSci 1500 bajtéw wynosi 4 ms, a dla ramek 802.5 (wielkos¢ 4500 bajtéw) wynosi 12
ms.

Czas dostepu dla normalnego priorytetu jest znacznie trudniejszy do okreslenia, ale w dalszej
czeSci pokazano, ze jednak jest on na tyle niski, ze nadaje si¢ dla aplikacji silnie
obcigzajacych sied.

Wydajnos¢ w symulowanym przyktadzie

Aby zbada¢ wydajnos¢ sieci 100VG-AnyLan, zaprojektowano sie¢ kaskadowg sktadajacy si¢
z trzech koncentratoréw umieszczonych w dwoéch poziomach. Dotaczono do nich tacznie 41
stacji roboczych oraz dwa serwery. Symulacja obejmowata przesylanie tacznie 100.000
ramek. Wyniki badan uwzgledniaja wartosci Srednie po odrzuceniu anomalii zdarzajacych sie
w czasie startu i wylaczania elementéw sieci. Schemat potaczen przedstawiono na rysunku 5.

Rys. 5. Schemat symulacyjnej sieci 100VG-AnyLan

Do koncentratoréw B i C podtaczono po trzy stacje (wezty) o wysokim priorytecie, z ktérych

Koncentrator A

Kencentrater B

N
Serwer B . =

13 stacji roboczych . ’ . ’

el SQn;ar G 13 stacji roboczych L=

kazda nadaje zestaw oSmiu ramek o maksymalnej wielkosci co 10 ms. Pozostale stacje
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obstuguja ramki o normalnym priorytecie. Pasmo przydzielone kazdemu z tych weztéw
wynosi okoto 9,7 Mbitéw/s (z nawigzka zapewnia przesytanie filméw wideo w standardzie
MPEG). Catkowite pasmo przydzielone dla tych szeSciu weziéw wynosi 58 Mbitdw/s.

Wszystkie stacje, wlaczaja w to te szeS¢ o wysokim priorytecie wysytaja rowniez ramki o
normalnym priorytecie (maksymalna wielkos$¢). Pozwala to zbada¢ opdznienie dla zadan o
normalnym priorytecie przy réznych nat¢zeniach ruchu. Na rysunku 6 pokazano Srednie i
maksymalne czasy dostgpu przy zmiennym obcigzeniu normalnego priorytetu od 20 do 35
MBitéw/s przy statym pasmie wydzielonym dla wysokiego priorytetu (58 MBitéw/s). Daje to
maksymalne obciazenie sieci okoto 93 MBitow/s.

Rys. 6. Czasy przesytania pakietow w testowej sieci 100VG
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Jak wida¢ czas dostgpu dla wysokiego priorytetu zawiera si¢ Srednio w granicach 0,5 ms, a
warto$¢ maksymalna nie przekracza 0,8 ms. Dla normalnego priorytetu czasy te sg wigksze.
lecz nie przekraczaja w najgorszym przypadku 20 ms.

Technologia czyli — co jest w sSrodku

Podstawg przetozenia strumienia danych o przeptywnosci do 100MBitéw/s na cztery kanaty
o maksymalnym przeptywie 30MBitéw/s (musi to przeciez dziata¢ na skretce kategorii 3) jest
odpowiedni sposéb kodowania danych. W sieciach Ethernet uzywa si¢ kodowania kodem
Manchester, ktéry ma wiele zalet, ale rowniez wady. Przy strumieniu danych 10 MBitéw/s
daje dwa razy wigksza czestotliwo$é sygnatu po zakodowaniu (20MBitéw/s). Jest to
zwigzane z potrzebg odtwarzania sygnatu taktujagcego. W standarcie 802.12 zastosowano
kodowanie 5B/6B dajace zwigkszenie obcigzenia pasma tylko o 20% w poréwnaniu z
kodowaniem 1B/2B Manchester, uzywanym w 10Base-T. Kod 5B/6B jest takze bardziej
efektywny przy przesylaniu czterech strumieni danych poprzez dwa multipleksowane kanaty
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w kablu STP lub przez Swiattowdd. Strumienie danych poddawane sg nastgpnie dalszej
obrébce w celu zapewnienia odpowiedniej odpornosci na btedy i przygotowywane w ten
sposéb do przekazania w medium transmisyjne. Na rysunku 7 przedstawiono schemat
blokowy implementacji sprz¢towej catego procesu.

PMD — nadawanis

4% 25 MBitdws 43 30 MBiidw's

Dotaczonic
100 MBildwis l“"""“" —
kodor SBEE NN | ogranicanivdw
.

[P0 - adbidr

[ Dakader

- i
1 —1 anie ik
W dosTyirator SEGE gy “rmM:M

4% 25 MBitow's 471 30 MBitaw's

L —

Rys. 7. Implementacja standardu 802.12

PMI (Physical Medium Independent) i PMD (Physical Medium Dependent) sa czgSciami
odpowiednio niezalezng i zalezng od medium transmisyjnego. Wystepuja one w pokazanym
na rysunku torze nadawczym i odbiorczym. Oczywiscie w konkretnym urzadzeniu wystepuja
jednoczesnie obydwa tory.

PMI - nadawanie. Ta czg$¢ implementacji odpowiada za podziat strumienia danych 100
MBitéw/s na cztery strumienie, z ktérych kazdy jest zakodowany i zaszyfrowany. Usuwane
sa tez ciggi danych, ktére powoduja wystgpowanie specyficznych stéw kodowych na wyjsciu
kodera 5B/6B. Pomaga to unikngé gwattownych szczytow w obrazie spektralnym sygnatu
zakodowanych danych, ktére mogltyby przekracza¢ wymagane normy zakldcen
elektromagnetycznych. Typowo, ruch danych w sieci lokalnej zawiera ciagi danych, ktére sa
prostym powtdrzeniem jedynek lub zer. Gdyby zostawic je nie przeksztalcone, to po podziale
w pigtki bitow w PMI, wystepowalyby silne ,piki” w rozktadzie widma. Poprzez
odpowiednie przeksztatcenie tych ciggdw danych uzyskuje si¢ réwnomierny rozktad widma
sygnatu zakodowanego. Po przeksztatceniu nastepuje kodowanie SB/6B. Dodawane sg takze
ograniczniki poczatkowe 1 koficowe we wszystkich czterech kanatach danych. Dodawane sg
takze synchronizacyjne sekwencje poczatkowe (ciag 0101...) na poczatku kazdego
strumienia. Cztery tak zakodowane strumienie danych (o przeptywnosci 30 MBitéw/s kazdy)
opuszczaja PML.

PMD - nadawanie. CzgS¢ PMD przeksztalca cztery réwnolegle strumienie danych w
sygnaly elektryczne (+/- 2,5V) dla kazdej z czterech skretek UTP. Dane sa poddawane

—10-=



kodowaniu systemem bez powrotu do zera (NRZ), a sygnal wyjsSciowy przepuszczany przez
filtr dolnoprzepustowy o czestotliwosci granicznej 20 MHz.

PMD - odbior. Sygnaty odebrane z czterech par skretki sa przepuszczane przez filtr
dolnoprzepustowy usuwajacy szumy i zakldcenia powstate podczas transmisji w przewodach.
Nastgpnie sygnaty w czterech kanatach sa standaryzowane do jednolitego poziomu.
Kompensuje to tlumienie kabla oraz minimalizuje interferencje miedzy kanatami. P6zniej
odbierane sygnaty sa prébkowane. PMD odtwarza impulsy zegarowe z sekwencji
poczatkowych. Sa one uzywane w procesie probkowania. Nastgpnie nastepuje dekodowanie
kodu NRZ i dane zostaja przekazanie do nastgpnej czesci implementacji.

PMI - odbior. Dane z kazdego strumienia sa dekodowane, rozszyfrowywane i
przeformatowywane w jeden strumiefi danych odpowiadajacy danym wprowadzonym w
czgsSci nadawczej. PMI spetia takze niektére funkcje kontroli btedow. Daje dodatkowe
zabezpieczenie poza tymi, ktére dajg kontrolne sekwencje ramek. PMI najpierw sprawdza
czy ograniczniki poczatkowe w kazdym strumieniu sg prawidlowe i majg odpowiednie
zaleznosSci czasowe w stosunku do pozostatych kanatéw. Nastepnie podczas dekodowania
sprawdzane jest czy odebrane zostaly prawidtowe széstki bitéw. Sygnaly o btedach
przekazywane sg do koncowych uktadéw karty sieciowej (MAC).

Zachowanie w procesie kodowania stosunkowo niskiej czestotliwosci wszystkich sygnatéw
umozliwia zastosowanie tanich ukladéw w powszechnie stosowanej technologii CMOS.
Zwigkszenie przepustowosci kanatu danych uzyskuje si¢ poprzez bardziej efektywne
kodowanie sygnaléw oraz petne wykorzystanie wszystkich czterech par kabla UTP.

Podstawowy element sieci 100VG-AnyLan — koncentrator

Podstawowym elementem sieci 802.12 jest oczywiscie koncentrator. Jak wynika z
poprzednich opiséw to wlasnie ta czes¢ sieci decyduje o dostgpie do medium, czy czasie
dostgpu. Produkowane obecnie koncentratory zawieraja specjalne uktady 6-portowego
repetytora. W zaleznosci od liczby portéw w koncentratorze, uzywa si¢ od jednego (mate
koncentratory firm Compex czy Katron) do trzech (koncentrator 15-portowy firmy
Hewlett-Packard). Bardziej rozbudowane koncentratory HP maja mozliwo$¢ podtaczenia
spinacza (bridge) faczacego sieci 100VG-AnyLan z tradycyjng siecig 10 MBitéw 10Base-T.
Podobne uktady stosowane sa w kartach sieciowych tego standardu. Ponizej przedstawiono
schemat blokowy budowy koncentratora firmy HP.
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Rys. 8. Schemat blokowy koncentratora HP AdvanceStack 100VG Hub 15

Podstawowymi elementami koncentratora sg uktady repetytoréw i nadajniki-odbiorniki
(transceivers). W tym koncentratorze funkcje konfiguracyjne i zarzadzajace zostaty
powierzone mikroprocesorowi 8052.

Uktady repetytoréw zawieraja implementacje protokotu priorytetu zadan, informuja o
nadawanych lub odbieranych pakietach oraz stanowig interfejs do systemu. Interfejs systemu
sktada si¢ szyny rozszerzajacej porty do potaczenia wielu uktadéw repetytoréw w jeden
logiczny repetytor oraz z interfejsu dla zarzadzania sieciowego koncentratorem. Do kazdego
repetytora podiaczone jest szeS¢ nadajnikow-odbiornikow faczacych je bezposrednio z
gniazdem UTP. Dodatkowo jeden z portéw jest wykorzystywany jako tacze do kaskadowego
potaczenia koncentratoréw w wigkszych sieciach.

Modut SNMP ze spinaczem 100VG/10Base-T

W koncentratorach firmy HP mozna zastosowa¢ dodatkowy modul zarzadzajacy SNMP z
procesorem 1960. Daje on réwniez mozliwos¢ bezposredniego spinania sieci 10Base-T z
siecig 100VG tylko przy pomocy buforowania ramek. Zawiera on dostateczne duzo pamigci
RAM (2MB) dla obstugi bufora ramek i oprogramowania SNMP. Silny procesor 1960 daje
wysoka wydajno$¢ konwersji ramek 100VG/10Base-T 1 mozliwos¢ badania statystyk
pakietéw w czasie rzeczywistym

Budowa kart sieciowych 100VG-AnyLan

Podstawowymi elementami dwustandardowych kart sieciowych 10Base-T/100VG sa uktad
koncowy 10Base-T/100VG, zewngtrzna bufor RAM oraz nadajniki-odbiorniki dla 10Base-T 1
100VG. Dla standardu 10Base-T stosuje si¢ typowe, powszechnie uzywane elementy kart
sieciowych. Jako nadajnik-odbiornik dla standardu 100VG uzywany jest uktad ATT2XOI.
Karty EISA pracuja w trybie Bus-Master, co zapewnia mate obciazZenie procesora obstugg
karty sieciowe;.
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Praktyka czyli — jak to wykorzystaé

teraz pragng przedstawi¢ mozliwosci  praktycznego wykorzystania technologii
100VG-AnyLan. Sa to przyktady wzigte tak z rynku amerykanskiego jak i wdrozone w kraju.

Pierwszy przykiad pokazuje jak sieci 100VG wkraczaja w sfer¢ rozrywki. Problemem na
poktadach duzych samolotéw latajacych na diugich trasach jest dostarczenie rozrywki
pasazerom (szczegdlnie pierwszej i biznesowej klasy). Niestety wySwietlanie na duzym
ekranie jednego filmu, powoduje zainteresowanie tylko czgsci pasazerow. Jednoczesnie inni
nie chca oglada¢ nic. Rozwigzaniem jest sie¢ 100VG z serwerem wideo i monitorami
komputeréow przy kazdym fotelu. Kazdy pasazer moze wygraé inny film z biblioteki, potem
zostaje tylko spokojne ogladanie.

Monitory w klasie pierwszej  Wideo Serwer
| bizresowea|

Rys. 9. Filmy wideo na Zadanie w samolocie miedzykontynentalnym

Nastepny przyktad kieruje nas w strong nowoczesnej medycyny. Skaner rezonansu
magnetycznego generuje duze strumienie danych. Dobry MRI produkuje do 80Mbitéw/s
danych. Przesylane sa one siecia 100VG do serwera zajmujacego si¢ przetwarzaniem
obrazéw na standard MPEG (w czasie rzeczywistym), a nastgpnie rozsylaniem w sieci
skompresowanych obrazéw wideo do stacji przy ktérych siedza lekarze badajacy dany
przypadek. W ten sposéb mozna oglada¢ w czasie rzeczywistym wyniki skomplikowanych
badan, np. przestrzenny widok pracujacego serca lub mézgu badanego wtasnie pacjenta.

— Tworzenie
80 Mbps obrazéw
a0 100ve B oz
Skannher ST
CAT/MRI MEEE

Filmy wideo MPEG
odiwarzane w czasie
rzeczywistym

Rys. 10. Przetwarzanie obrazow MRI w czasie rzeczywistym
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Kolejny przyktad jest rodem z krajowego podwdrka. Jest to konkretne rozwigzanie, pracujace
w  Warszawie. W  pewnej agencji reklamowej funkcjonuje studio graficzne
przygotowywujace graficzng stron¢ reklamy. Potrzeby pracy grupowej i zwigkszenia
wydajnosci pracy spowodowaly zainteresowanie si¢ zastosowaniem sieci komputerowe;.
Jednoczes$nie nalezato wiaczy¢ do sieci komputery w biurze, oraz drukarki i naswietlarke.
Pierwsze proby z typowa siecig oparta o Ethernet daly wyniki potowiczne. O ile
zastosowanie takiej sieci w biurze, czy do drukarek dawato dobre rezultaty, to w studiu
graficznym, przy obrébce plikow o wielkosciach dziesiatek i setek megabajtéw sie¢ byta
natychmiast blokowana przez pierwszg z pracujacych stacji. Jedynym rozsadnym
rozwigzaniem okazato si¢ zastosowanie w segmencie sieci obejmujacym studio, standardu
100VG-AnyLan. Pliki ze zdjeciami o duzych rozdzielczosciach (strona kalendarza to
przeciez ponad 100 MB) sa przesytane jednoczesnie, bez zauwazalnego opdZnienia zaleznego
od liczby jednoczes$nie pracujacych stacji. Okazalo si¢, ze teraz jedynym ograniczeniem jest
wydajnos¢ serwera i stacji roboczych. Graficy mogg teraz trzymac rezultaty swojej pracy na
serwerze, pracowa¢ z nimi na kilku komputerach, praca grupowa daje znacznie lepsze
rezultaty. Stwierdzono, ze szybko$¢ transferu plikéw na dysk sieciowy jest poréwnywalny do
czasu osigganego przez typowy dysk lokalny. Zastosowanie technologii mieszanej 100VG i
10Base-T dato wysoka wydajnos¢ sieci dla tych ktérzy tego potrzebuja, a niskie naktady w
przypadku stacji mato obcigzajacych siec.

Konsentrator 100WG-AnyLan

10 Mbitdwis 100 Maitdw/is

SoNg 0L

él '|| Koncentrator 10Base-T

Rys. 11. Struktura sieci 100VG zintegrowanej z siecia 10Base-T

Ostatnim przykladem, jest opis mozliwosci zastosowania pelnej gamy szybkich elementéw
sieci 100VG, tacznie z przetacznikami 10/100 MBitéw/s. Na rysunku 12 pokazano projekt
fragmentu szybkiej sieci rozlegtej, zintegrowanej z sieciami lokalnymi 100VG i 10Base-T.
Jako podstawowy element na wyzszych pietrach struktury sieciowej zastosowano
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przetaczniki 10Base-T/100VG. Daja one mozliwosci obstugi do 16 segmentdéw sieci
10Base-T oraz czterech segmentéw 100VG-AnyLan. Produkowane sa takze przetaczniki
umozliwiajace podtaczenie sieci 10Base-T, 100VG do szkieletowej sieci ATM.

Do magistrali obszarowej standardu ATM lub FDDI podtaczono poprzez odpowiedni modut
sprzegajacy przetacznik 100VG. Zasila on nastgpny poziom sieci — sie¢ lokalng budynku
(wydziatu). Do tego przetacznika podtaczono zestaw (farme) serweréw obstugujacych duza
liczbe uzytkownikéw lokalnych oraz z innych podsieci. W ramach wydziatu podtaczone sa
przez przetaczniki 100VG stacje robocze wymagajace wysokich szybkosci transferow plikéw
oraz serwery aplikacji obstugujace caty wydziat. Do przetacznika segmentowego podiaczone
sg przelaczniki nizszego poziomu oraz koncentratory 100VG. Tam dziataja stacje robocze
uzytkownikow lokalnych i serwery plikow zapewniajace ustugi dla lokalnej spotecznosci.

Magistrala obszaru Backbone ATM/EDDI

I Zestaw serwerow

Modul/Backbone i A .|
Przetgesmik = = 0
VG
.

100
Segment wydziatu - . Serwer
ﬁk = aplikaciji

o Przelyernik /
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Rys. 12. Projekt szybkich sieci lokalnych pofaczonych ATM lub FDDI
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Podsumowanie

Technologia 100VG-AnyLan osiagneta juz taki poziom, ze mozna j3 stosowacé powszechnie.
Jednoczesnie doskonata elastycznos$¢ i mozliwosci integracji z sieciami Ethernet i Token
Ring pozwalaja przechodzi¢ na pelna stu megabitowg szybkos¢, stopniowo bez ponoszenia
jednorazowych duzych wydatkéw. Ceny na elementy 100VG spadajgq caly czas, rézni
wytwoércy wypuszczaja na rynek coraz to nowe elementy sieciowe w tym standardzie. Tam
gdzie zupeilnie niedawno jedyna mozliwoscia szybkiego transferu danych byly technologie
FDDI i ATM, pojawita sic nowa mozliwo$¢ osiagnigcia duzej szybkosci w sieciach
lokalnych — 100VG-AnyLan. Mysle, ze w dobie gwaltownego rozwoju aplikacji
multimedialnych, te mozliwosci beda coraz petniej wykorzystywane.
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