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VII

SERVICII SI TEHNOLOGII WAN

VII.1 SCHIMBUL DE CADRE (FRAME RELAY)

Schimbul de cadre (FR - Frame Relay) este un serviciu de retea definit pentru comunicatii
rapide intre routerele din WAN, realizate pe subnivelul inferior al nivelului OSI "legatura de date".

FR a fost standardizat de diferite organizatii: CCITT(Comitet Consultatif International de
Telephonie et Telegraphy) devenitd 1TU (International Telecommunications Union), ANSI
(American National Standardisation Institute), 1ISO (International Standards Organisation) si
altele.

Comunicatia prin FR dintre routerele din WAN, vazute ca DTE-uri in reteaua FR, se
realizeazd pe conexiunile de date (DLC - Data Link Connection), definite pentru schimb de cadre
(Fig. VIL.1).

Una dintre legaturile DLC este rezervatd pentru transmisia informatiilor de management
dintre rutere si reteaua FR, fiind denumitd interfatd locala de management (LMI - Local
Management Interface).

Exceptand cadrele transmise prin LMI, toate celelalte sunt incapsulate in vederea
transmisiei prin FR.

In antetul cadrului se include un cdmp pentru identificatorul legaturii de date (DLCI - DLC

Identifier) prin care routerul-sursa comunica cu cel de destinatie.
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Retea FR

Fig ¥II.1 Conexiuni pentri FR

Lungimea acestui camp depinde de modul de implementare a retelei FR.
Intr-un camp suplimentar se poate specifica tipul protocolului de retea utilizat pentru

transmisie, in cazul in care comunicatia se desfasoara intre routere multiprotocol (RFC 1294).

Observatii:

1. Serviciul FR nu efectueaza controlul erorilor de transmisie ceea ce permite comunicatia la
viteze foarte mari.

2. Conexiunile dintre routere prin FR pot fi realizate pe linii sincrone prin intermediul unor
interfete de mare viteza (X.21, V.35), pe linii comutate cu legaturi ISDN sau in sisteme cu
acces mutiplu, cu mutiplexare in timp (TDM - Time Division Multiplexing), conform
standardului G.703.

3. Prin configurarea adecvatd a retelei FR, se pot realiza si transmisii de tip broadcast sau

multicast.

VIL.1.1 INCAPSULAREA FRAME RELAY

S-au propus mai multe standarde pentru incapsularea datelor in retelele FR.
Aceasta se poate face asemanator specificatiilor protocolului HDLC (High-level Data Link

Control), In cadre delimitate de caractere speciale (flags) care se transmit pe linie si pe durata
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pauzelor, cu un camp de adrese de 2-4 octeti (B - Byfe) si unul de control (1-2 octeti), urmate de
campul datelor (Fig.VIL.2).

Flag | Camp de adrese | Citrp de control Ciamnpul datelor Flag
1B 2B-4DB 1B -2B 1B

Fig. ¥11 2 Fommnatul standard al cadmlui HRLC

Standardul referitor la incapsularea FR, definit de IETF (Internet Engineering Task Force)
in RFC 1490, completeaza cadrul HDLC cu un cadmp de un octet care identificd protocolul de retea
utilizat pentru transmisie (NLPID - Network Layer Protocol IDentifier) si un camp suplimentar, cu

valori tipice dependente de protocol (Fig. VIL.3).

Flag| DLCI Tipul cadruhii Ethernet DATE Flag
IE | 2B -4B ZB 1B

Fig. W11 4 Formatul cadmlui FR-HOLC definit de CISCO

Cateva valori si semnificatii ale cAmpului NLPID si continutul campului suplimentar sunt

prezentate in tabelul VII.1.

Tabel VII.1
Valori ale campului NLPID si ale celui suplimentar
din cadrul FR-HDLC conform RFC 1490

Camp NLPID Camp suplimentar
Valoare Semnificatie Valoare Semnificatie
inscrisa inscrisa
Campul suplimentar de 5 octeti 0x.00.00.00.08.06 ARP
specificd  tipul protocolului 1in IPX
0x.80 | format SNAP (SubNetwork Access 0x.00.00.00.81.37
Protocol) 0x.00.08.C2.00.0E STA
IP
Campul suplimentar de 2 octeti 0x.08.00
0x.CE specifica tipul cadrului Ethernet, 0x.08.06 ARP
’ dependent de protocolul de retea 0x.8137 IPX
0x.CC | Se utilizeazd pentru transmisie U existi

protocolul Internet

Formatul cadrului FR-HDLC definit pentru echipamente CISCO (Fig. VII.4) este modificat

fata de cel definit prin RFC 1490, prin excluderea campului de control.
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Flag| DLCI Tipul cadrulni Ethernet DATE Flag
1B | 2B -4B 2B 1B

Fig. V11 4 Formatul cadmui FR-HDLC definit de CISCO

VIL.1.2 IDENTIFICAREA CONEXIUNILOR FRAME RELAY

Intr-o retea FR, pentru fiecare router sunt configurate cateva legaturi de date (DLC) cu alte
routere din retea.

Comunicatia dintre routere se realizeaza prin schimb de cadre pe una din legaturile active,
specificata in fiecare cadru transmis prin identificatorul legaturii (DLCI).

Identificatorii de conexiune au semnificatii locale la nivelul fiecarui router.

Reteaua FR preia cadrul transmis de routerul-sursa, interpreteaza campul DLCI definit de
acesta si 1l modifica corespunzator routerului-destinatie.

Alocarea acestor identificatori (DLCI) se poate face aleator sau sistematic, cu identificarea

unica a routerului de destinatie (Fig. VIL5).

VII.1.3 GESTIONAREA RETELELOR FRAME RELAY

Gestionarea resurselor retelelor FR se realizeazd prin transmisia informatiilor de
management intre fiecare router si reteaua de comutatie FR.

Periodic routerele interogheazd reteaua si primesc prin interfata locala de management
(LMI) informatii referitoare la legaturile de date (DLC) active, realocate sau nou configurate.

Interfata de management este asociatd unei conexiuni de date cu identificator prestabilit. De
exemplu, in standardele ANSI si Q.933 se utilizeazd DLCI = 0. Conform standardelor consortiului
producatorilor de echipamente, se impune DLCI = 1023.

Procesul de management se completeaza prin transmisia periodicd a informatiilor referitoare
la starea fiecarui router catre retea.

In retelele FR cu configurare statica a conexiunilor DLC, nu se utilizeaza LMI. Conexiunile
sunt activate sau dezactivate prin comenzi de configurare de tip "addugare" (add) sau de
"eliminare" (remove).

Routerele sunt informate prin LMI ori de cédte ori se activeaza sau se dezactiveazd o

conexiune DLC din cadrul unei interfete FR.
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Operatiile de activare (enable), dezactivare (disable) sau de reinitializare (reset) a unei
legaturi de date (DLC) se realizeaza prin comenzi specifice programelor software de configurare, in

care se specifica identificatorul de conexiune (DLCI).

VIL.1.4 INTERFETE FRAME RELAY

In retelele FR, procesele de comunicatie se realizeaza la nivel fizic prin interfetele fizice
FR (FRI - Frame Relay Interface) iar intre nivelele OSI superioare, prin interfetele logice FR
(FRLI - Frame Relay Logical Interface), configurate la nivelul celor fizice.

Fiecare FRLI include un subset de conexiuni DLC disponibile la nivelul unei interfete
fizice.

Implicit, FRLI 0 se defineste pentru fiecare interfata fizicd FR si include toate conexiunile
DLC create pe aceasta.

Daca o interfatd FRLI este asociatd unei singure conexiuni DLC, atunci ea este creatd pe
principiul comunicatiei punct-la-punct (PTP - Point-To-Point).

Interfetele FRLI cu conexiuni DLC multiple se configureaza ca interfete cu acces multiplu
fara difuzare (NBMA - Non-Broadcast Multiple Access).

Cand o interfatd FR este dezactivata (disable), procesul LMI este intrerupt si pe toate
conexiunile stabilite pe acea interfatd se transmite un mesaj de eroare (faulf). Interfata FR poate fi
reactivata prin comanda de activare (enable).

Reinitializarea unei interfete FR (reset) are ca efect eliminarea tuturor conexiunilor DLC
existente in lista de legdturi de date a interfetei si informarea prin LMI a tuturor routerelor din retea
de pierderea acestor legaturi. Informatiile referitoare la legaturile DLC configurate anterior
procesului de resetare a interfetei sunt stocate in baza de date de management a retelei FR si se

transmit prin LMI cétre routere atunci cand se reactiveaza interfata.

VIL.1.5 CONGESTIA RETELELOR FRAME RELAY

Transmisia datelor pe principiul FR se face in regim normal la viteze foarte mari, ceea ce
poate determina supraincarcarea echipamentelor si aparitia congestiilor in trafic. Din acest motiv,
activarea serviciului FR se face printr-un mecanism de crestere treptatd, controlatd a vitezei de

transmisie, de la valori foarte mici catre valori tot mai mari, cu un anumit factor de crestere (kj).

Este importantd adaptarea vitezei de transmisie in reteaua FR la viteza de transfer a

pachetelor de date de pe nivelele OSI superioare catre interfetele FR, pentru a reduce lungimea
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"cozilor de asteptare" si pentru a evita depasirea capacititii de stocare a bufferelor, urmata de
pierderea datelor.
Pe aceste considerente se poate decide scdderea vitezei de transmisie prin FR, cu un anumit

factor de descrestere (kq).

Viteza de transmisie a datelor in retele FR este limitata de:

v latimea de banda (B) a interfetei FR;

- viteza de comunicatie dintre interfata FR si nivelele OSI superioare;

d aparitia congestiilor in traficul retelei FR.

Furnizorul de serviciu FR garanteaza o anumita vitezd medie de transfer a datelor in reteaua
FR, in regim normal de functionare (CIR - Committed Information Rate).

Depasirea vitezei medii (CIR) si transmisia cu o ratd mai mare (DIR - Desired Information
Rate) pot determina aglomerarea retelei cu cadre, saturarea bufferelor si congestia retelei FR.

In figura VIL6, este reprezentata grafic evolutia vitezei de transmisie intr-o retea FR.
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Fig. W1l .6 Graficul vitezei de transmisie in retea FR

La aparitia unei congestii de trafic, routerul respectiv este informat prin intermediul
interfetei de management a retelei urmand ca acesta sa-si reducéd viteza de transmisie a datelor in
retea.

Informarea routerelor se poate face in doud moduri:

+ prin mesaje CLLM (Consolidated Link Layer Management) transmise pe conexiunea cu
identificator DLCI = 1007 (stabilit prin standardul Q.933), mesaje de avertizare care se transmit in
mod repetat pana la solutionarea congestiei;

+ prin setarea bitului BECN (Backward Explicit Congestion Notification) inclus in fiecare
cadru de date. Routerele testeaza acest bit si la detectia unui bit BECN cu valoare logicd 'l' se ia in

considerare iminenta producerii unei congestii in reteaua FR, ceea ce determind limitarea vitezei de
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transmisie a routerului la valoarea medie CIR. In continuare, routerul contorizeaza bitii succesivi
BECN cu valoare '1' si dacd numarul acestora depaseste o valoare maxim admisda (BECNLIMIT),
atunci se reduce treptat rata de transmisie, la 0,625 CIR, 0,5 CIR, 0,25 si asa mai departe pana la
normalizarea traficului. In urmatoarea perioada de timp, cresterea vitezei se face treptat, cu un
factor de crestere mic, pentru evitarea reaparitiei congestiei. Daca riscul de congestie devine nul, se
reia transmisia cu vitezad medie CIR si chiar DIR.

Evolutia vitezei de transmisie a datelor la nivelul unei interfete FR, in cazul aparitiei unei

congestii, este reprezentatd grafic in figura VIL.7.

w[tps] T Regim EGongastiai Congestie ! Pericadide ! Regim
normal | iminentd ! sev et CLSSTEIS Ol TEC! 4, ey
DIR S S ;decongestis @
CIR | SEREEEEEERRRERRE S ERTEEEEEREEEE |
0,625 CIR [r-=m=-m=b-mmmoooee : : 5
05 CIR["" 777 oo *-1-_42_|_l_|7.
0,25 CIR |--------- e . | |
: e, : ! %
o] timp

Fig. VII.7 Graficul vitezei de transmisie in caz de congestie intr-oretea FR

Observatie:

Comunicatia dintre routere in retele FR se poate face cu compresie si/sau criptare a datelor
(ENCO - ENcryption / COmpression). Routerele negociaza aplicarea acestor procedee de
transmisie (RFC 1962; RFC 1968) si dupd aceea se activeaza conexiunea DLC pentru schimbul de
cadre. Daca routerul-destinatie nu are implementat mecanismul de decriptare, legatura DLC cu
criptare devine inutilizabila. Algoritmii de compresie sunt in general inclusi in pachetul software
aferent routerului. Algoritmii de criptare sunt optionali. In cazul in care nu sunt implementati pe

router, se poate utiliza o cartela de criptare (MAC - MiniAccelerator Card).
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