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Frame Relay

1. UVOD

Frame Relay — djelotvorna i pouzdana veza

Frame Relay je visoko djelotvorni WAN protokol koji koristi fizicki i
podatkovni sloj prema referentnom OSI modelu. Omogucava najdjelotvorniji nacin
prijenosa podataka na veliku daljinu po mrezama dobro zaSticenim od greski.
Najpopularniji je i najfleksibilniji protokol za povezivanje poslovnih lokacija ili za
prijenos podataka iz izdvojenih ureda na jednu, centralnu lokaciju. Dizajniran je tako
da se, uz poznavanje karaktera podatkovnog prometa, maksimalno iskoriste
komunikacijski resursi. To znaci da korisnik moze odabrati omjer izmedu maksimalne
1 zagarantirane brzine komunikacije medu svojim lokacijama, ovisno o stvarnim
potrebama.

Frame Relay vs. X.25

Frame Relay mreza moze biti javna mreza ili privatna (zakupljena) mreza. Povezuje
se sli¢no X.25 protokolu, samo brze i efikasnije. Razlika je u tome $to X.25 garantira
integritet podataka i ima kontrolu protoka. Frame Relay je znacajno brzi protokol, ali
bez garancije po pitanju integriteta podataka. PoboljSanja u tehnologijama digitalnog
prijenosa su u toj mjeri smanjile linijske greSke da je korekcija greSaka izmedu
¢vorova prijenosne mreze postala nepotrebna. Frame Relay uredaj ne vodi racuna o
tome da li paket koji prenosi sadrzi greske, te pocinje sa slanjem podataka ¢im procita
prva dva bajta adresne informacije na pocetku okvira (Frame). Zahvaljujuéi tome,
okvir podataka putuje sa kraja na kraj Frame Relay mreze sa ukupno samo par bajtova
vremenskog kasnjenja.

Tehnologija

Frame Relay je primjer paketno-komutirane tehnologije, koja definira dvije tehnike:

e Paketi promjenjive duljine

e Statisticko multipleksiranje
Tehnika uz koriStenje paketa promjenjive duljine omogucuje djelotvorniji i
fleksibilniji prijenos podataka. Podaci su komutirani izmedu razli¢itih segmenata u
mrezi dok ne stignu do odrediSta. Tehnika statistickog multipleksiranja djeluje tako da
se zavisno od optere¢enja raspolozivih kanala odreduju putovi prijenosa okvira
podataka 1 na taj nacin se povecava propusna mo¢ mreze.

Standardi

Frame Relay je 1984. godine projektiran kao protokol za koristenje preko ISDN
sucelja. Medutim, 1990. Cisco, StrataCom, Northern Telecom i DEC formiraju
konzorcijum sa ciljem da ubrzaju razvoj tehnologije i proizvoda, 1 kao rezultat daju
prosirenje standarda pod nazivom Local Management Interface - LMI. Medunarodno
je Frame Relay standardizirao ITU-T (International Telecommunications Standards
Section).
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2. FRAME RELAY KOMPONENTE

Frame Relay osigurava komunikaciju izmedu uredaja (npr. router, bridge,
server) i mrezne opreme (mrezni komutatori). Uredaji koji koriste Frame Relay
nazivaju se Data Terminal Equipment — DTE, a mrezna oprema Data Circuit
Equipment — DCE. Veza izmedu DTE i DCE ostvarena je preko komponente
fizickom sloju 1 komponente podatkovnog sloja. Komponenta fizi¢kog sloja definira
mehanicke, elektricke, te proceduralne specifikacije veze izmedu DTE i DCE.
Uobicajena je upotreba sucelja fizickog sloja prema preporu¢enom RS232 standardu.
Komponenta podatkovnog sloja definira protokol ostvarivanja pouzdane veze izmedu
DTE I DCE uredaja.
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Slika 1. Hustriracija odnosa izmedu DTE i DCE.

3. VIRTUALNE (logi¢ke) VEZE

Izmedu svaka dva Frame Relay uredaja postoji definirana komunikacija, a
svakoj vezi izmedu uredaja je pridruzen identifikator veze. Ovo je implementirano
koriStenjem Frame Relay virtualne veze - veze izmedu dva DTE uredaja ostvarene
preko paketno komutirane meze.

Virtualne veze su dvosmjerne veze izmedu korisnika koje se uspostavljaju programski
tako da mreza moze vrsiti prijenos po razli¢itim fizickim kanalima (razlog zasto se
mreza prikazuje kao oblak ¢iji je fizicki izgled bez vaznosti). Jedinstveno su odredene
pomocu identifikatora veze - DLCI (data-link connection identifier).

Vise virtualnih veza moZe biti multipleksirano u jedan fizicki krug za prijenos kroz
mreZu, tj. omogucena je istovremena razmjena podataka sa viSe razli¢itih odredista, a
preko jednog Frame Relay linka $to reducira potrebnu opremu za spajanje i
kompleksnost spajanja ve¢eg broja DTE uredaja.

Razlikujemo stalne virtualne veze - PVC (Permanent Virtual Circuit) 1 komutirane
virtualne veze - SVC (Switch Virtual Circuit).
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Komutirane virtualne veze

Komutirane virtualne veze (SVC) su privremene veze koriStene u situacijama kad je
potreban prijenos samo pojedinog podatka izmedu DTE uredaja.
Komunikacija se sastoji od 4 operacijska stanja:
e Call setup — uspostavljanje virtualne veze izmedu dva DTE uredaja
e Data transfer — razmjena podataka izmedu DTE uredaja preko virtualne veze
e Idle — veza izmedu DTE uredaja je joS uvijek aktivna, ali nema prijenosa
podataka, nakon odredenog trajanja ovog stanja veza se prekida
e (Call termination — virtualna veza izmedu DTE uredaja je prekinuta
U slucaju prekida virtualne veze DTE uredaji moraju ponovo uspostaviti SVC vezu
ako jo$ uvijek ima podataka za prijenos.
Za uspostavljanje, odrzavanje, te prekidanje veze koriste se isti signalni protokoli kao
i za ISDN.

Stalne virtualne veze

Stalne virtualne veze (PVC) su stalno uspostavljene veze koriStene pri ¢estom i
konzistentnom prijenosu podataka izmedu DTE uredaja. Pri ovakvoj vrsti veze nije
potrebno posebno uspostavljanje veze (Call setup), niti prekidanje veze (Call
termination), prema tome komunikacija se sastoji od 2 operacijska stanja:
e Data transfer — razmjena podataka izmedu DTE uredaja preko virtualne veze
e Idle — veza izmedu DTE uredaja je aktivna, ali nema prijenosa podataka, veza
se ne prekida ni pod kojim okolnostima
Prijenos podataka izmedu DTE uredaja moze zapoceti ¢im su spremni jer je veza
aktivna stalno.

DLCI identifikator veze

Frame Relay virtualne veze su jedinstveno odredene pomocu identifikatora veze.
Vrijednosti DLCI broja se najcesce pridodjeljuju od strane posluzitelja usluge Frame
Relay veze (npr. telefonska kompanija).

DLCI brojevi su lokalnog znacenja S§to znaci da su jedinstveni u LANu, ali ne nuzno i
u Frame Relay WANu. Na slici je ilustrirano kako je moguce ostvariti da dva razlicita
DTE uredaja imaju isti DLCI broj u jednom Frame Relay WANu.
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Slika 2. Veza DTE uredaja preko Frame Relay mreze
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4. MEHANIZMI KONTROLE ZAGUSENJA

Dva mehanizma kontrole zaguSenja implementirana Frame Relayem su:

e FECN (Forward-explicit congestion notification)

e BECN (Backward-explicit congestion notification)
FECN 1 BECN oba kontroliraju jedan bit sadrzan u Frame Relay zaglavlju okvira
(paket podataka). U zaglavlju Frame Relay okvira nalazi se 1 DE (Discard Eligibility)
bit, koji se koristi za identifikaciju manje vaznog prijenosa koji moze biti preskocen u
slucaju zagusenja.
FECN bit je dio adresnog polja u zaglavlju Frame Relay okvira. FECN mehanizam se
inicijalizira kad DTE uredaj poSalje Frame Relay okvir prema mrezi. Ako je mreza
zagusena, DCE uredaji (switchevi) ¢e postaviti vrijednost FECN bita u okviru u
jedinicu. Kad okvir stigne do odredisSnog DTE uredaja preko adresnog polja (tj. preko
postavljenog FECN bita) indicira se da je doslo do zaguSenja pri prolasku okvira
putem kroz mrezu od polaznog uredaja do odredista. DTE odredi$ni uredaj ovu
informaciju radi obrade moze dalje proslijediti protokolu viseg stupnja. Ovisno o
implementaciji kontrola toka moze biti inicijalizirana, ili ¢e se indikacija o zaguSenju
zanemariti.
BECN bit je takoder dio adresnog polja u zaglavlju Frame Relay okvira. DCE uredaji
postavljaju vrijednost BECN bita u jedinicu za okvire koji ‘putuju’ u smjeru obratnom
od okvira za koje se postavlja FECN bit. Ovo daje odrediSnom DTE uredaju
informaciju da je partikularni put kroz mrezu zagusen. Kao i kod FECN mehanizma
DTE odredisni uredaj ovu informaciju radi obrade moze dalje proslijediti protokolu
viSeg stupnja, ovisno o implementaciji kontrola toka mozZe biti inicijalizirana, ili ¢e se
indikacija o zaguSenju zanemariti.

Slika 3. Hustracija djelovanja FECN i BECN bitova
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Frame Relay DE (Discard Eligibility)

DE bit indicira da okvir ima manju vaznost od ostalih okvira. Nalazi se u adresnom
polju zaglavlja Frame Relay okvira. Bit postavljaju DCE uredaji, u jedinicu ako je
okvir manje vaznosti. Kad dode do zaguSenja u mrezi DCE uredaji ¢e odbaciti okvire
koji imaju DE bit postavljen u jedinicu prije okvira kojima je DE bit u nuli. Ovaj
mehanizam smanjuje vjerojatnost da ¢e DCE uredaji odbaciti kriticno vazne podatke
u slucaju da dode do zagusSenja.

Frame Relay provjera pogre$nog prijenosa

Frame Relay koristi uobiCajen mehanizam provjere pogreski — CRC (cyclic
redundancy check). CRC mehanizam usporeduje dvije izraunate vrijednosti da bi
odredio da li je doslo do pogreske za vrijeme prijenosa podataka od izvornog do
odrediSnog uredaja. Frame Relay koristi mehanizam detekcije radije nego mehanizam
ispravljanja pogreSke da bi reducirao kompleksnost mreze, ali najesce je
implementiran preko pouzdanog mreznog medija prema tome, integritet podataka nije
zrtvovan jer je kontrola toka prepustena protokolima visih slojeva.

5. LMI PROSIRENJE STANDARDA

LMI (Local Management Interface) ukljuCuje niz poboljSanja u osnovne
Frame Relay specifikacije. Nova obiljezja, tzv. ekstenzije koja uklju¢uje LMI
standard barataju s kompleksnim mrezama. Klju¢ne ekstenzije uklju¢ene u LMI su
globalno adresiranje, statusne poruke virtualnih veza, te multikastiranje.
Globalno adresiranje daje globalno znacenje identifikatorima veze (DLCI). ID broj
identifikatora veze sada ima jedinstveno znaCenje i za Frame Relay WAN. Ova
ekstenzija daje funkcionalnost, te olakSava upravljanjem Frame Relay mrezama.
Individualna mrezna sucelja 1 krajnje tocke priklju¢ene na njih mogu npr. biti
identificirane koriStenjem standardnih tehnika otkrivanja adrese. Dodatno tome,
Frame Relay mreZa routerima periferno izgleda kao tipi¢ni LAN.
Statusne poruke virtualnih veza omogucavaju komunikaciju I sinkronizaciju izmedu
DCE I DTE uredaja. Ove poruke se koriste za periodicko izvjeStavanje statusa PVC
veze, tj. [zvjestavaju o pojavi novih PVC veza, kao I o prestanku rada I integritetu
PVC veze. Na ovaj nacin je sprijeCeno moguce slanje podataka u “crne rupe” (preko
PVC veze koja vise ne postoji).
Multikastiranje omogucava posiljaocu da preko mreze prenosi jedan paket do vise
primaoca - tako podrzava efikasnu propagaciju poruka routing i procedura za
rezoluciju adresa koje se tipi¢no Salju na viSe adresa odjednom.
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6. MREZNA IMPLEMENTACIJA

Frame Relay se moze koristiti kao sucelje do privatne ili do javne mreze.
Frame Relay mrezu je uobicajeno implementirati preko T1 multipleksora za Frame
Relay sucelja i sa ne-Frame Relay suceljima za druge aplikacije (npr. prijenos govora
ili video konferencije). Promet Frame Relay mreze odvija se preko Frame Relay
sucelja do podatkovne mreze. Tipi¢na Frame Relay mreza sastoji se od nekoliko DTE
uredaja kao Sto su routeri povezani na udaljene portove multipleksora preko
uobicajenih point-to-point servisa kao $to su T1ili 56Kb veza.

Frame Relay
interface

Etherngt

T1 ML

Man-Frame Relay
interface

T1 MUK -

Maon-Frame Relay PBX
Frame Relay interface
interface

-
'/1;';” I—r-} ? Rauter
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Video/eleconferance

Ethernet

Slika 4. Jednostavna implementacija Frame Relay mreze

Javna Frame Relay mreza

Javna Frame Relay mreza se formira tako Sto se Frame Relay komutator (switch)
postavi u centrali telekomunikacijskog sustava. U ovom slucaju korisnici imaju jasne
ekonomske prednosti — koristi se naplata po protoku i korisnici ne moraju brinuti o
odrzavanju mrezne opreme i servisa.

DCE oprema je u vlasniStvu posluzitelja usluge (telekomunikacijski sustav), a DTE
uredaji mogu biti u vlasniStvu korisnika usluge (kupljeni) ili osigurani od strane
posluzitelja, tj. takoder u vlasniStvu posluzitelja.



Frame Relay

Privatna Frame Relay mreza
Privatna Frame Relay mreza se danas sve ceS¢e upotrebljava u razli¢itim
organizacijama i poduze¢ima. Za administraciju 1 odrzavanje javne Frame Relay

mreze postaje odgovoran vlasnik poduzeca (ili neke privatne kompanije), te sva
oprema pripada vlasniku.

7. FORMAT OKVIRA (PAKETA)

Standardni Frame Relay okvir

Field length,

in bytes
a 1& Wariable 1& a
Flags Address Data FCS Flags

Slika 5. Osnovni format Frame Relay okvira

Tri su temeljne komponente Frame Relay okvira: zaglavlje 1 adresno polje, korisnicki
podaci, te FCS polje (Frame Check Sequence).

Slijedi opis pojedinog dijela:

Zastavice (Flags) — duljine su 8 bitova koji uvijek imaju istu vrijednost 01111110
(heksadecimalno 7E), indiciraju pocetak i kraj paketa.

Adresno polje — duljine je 2 bajta, i sadrzi sljedece informacije:

DLCI — identifikator veze, zauzima prvih 10 bitova adresnog polja,
najvazniji je dio zaglavlja okvira. Vrijednost ovih bitova reprezentira virtualnu
vezu izmedu DTE uredaja 1 komutatora (switch). Svaka virtualna veza koja je
multipleksirana u fizi¢ki kanal ima jedinstvenu vrijednost DLCI bitova na
lokalnoj razini, tj. za fizicki kanal kojim se koriste.

EA Extended Address — bit proSirene adrese, nalazi se na kraju svakog
DLCI bajta. Ako je vrijednost EA bita jedinica tada je trenutno ispitivani bajt
posljednji DLCI bajt. Ovime je omoguéena primjena duzih DLCI brojeva u
buduénosti, iako se sada jos uvijek koriste samo 2.

C/R — bit koji slijedi iza najznacajnijeg bita DLCI bajta, trenutno se ne
koristi.

kontrola zagusSenja — koristi posljednja 3 bita adresnog polja, to su
bitovi FECN, BECN 1 DE. SluZe kontroliranju Frame Relay mehanizama
indikacije o zaguSenjima. Ako komutator postavi vrijednost FECN bita u
jedinicu to je indikacija DTE uredaju da je doSlo do zaguSenja na putu od
posiljaoca do primaoca podatka. BECN bit ima istu ulogu kao i FECN bit,
samo za obratan
smjer. DE bit koji DTE uredaj postavi u jedinicu oznacava paket kao manje
vazan paket za razliku od nemarkiranih paketa. Na taj nacin je omogucéeno
odredivanje prioriteta pri odbacivanju paketa u slu¢aju zagusenja.
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Podatkovno polje (Data) — sadrzi enkapsulirane podatke visih slojeva. U ovom polju
ukljuceni su korisnicki podaci, a duljina mu je varijabilna, do 16,000 bajtova. Sluzi za
prijenos protokolnog paketa viSeg sloja kroz Frame Relay mrezu.

FCS polje — osigurava integritet pri prijenosu podataka. Vrijednost ovog polja
izraCunava posiljaoc podataka, a zatim ispravnost provjerava odrediSni uredaj
ponovnim racunanjem i usporedbom s vrijednoscu koju je postavio posiljaoc.

LMI Frame Relay okvir
Fiekd kergih,
in byles
1 2 1 1 1 1 Variable 2 1
Urinumbs red .
FIEJ; LKMI DL nrmation Proiocol Call ME"E.'EEJ;E Infomation FO& Flﬂg
indicator discriminator refe renice Ty elements

Slika 6. LMI format Frame Relay okvira

Opis vaznijih dijelova LMI okvira:
Zastavice (Flags) — duljine su jednog bajta, indiciraju pocetak i kraj paketa.
LMI DLCI — sluzi radi razlikovanja od osnovnog Frame Relay okvira. Specificirana
vrijednost ovog polja definirana LMI konzorcijem iznosi DLCI = 1023.
Unnumbered information indicator — postavlja vrijednost poll bita u nulu
Protocol discriminator - uvijek sadrzi vrijednost koja indicira da se radi o LMI okviru
Call reference — uvijek sadrzi nule, trenutno nije u konkretnoj upotrebi
Message type — oznacava okvir jednim od mogucih tipova poruke:

Status-inquiry message —upit korisnika o statusu mreze

Status message — odgovor na upit o statusu mreze
Information elements — sadrzi varijabilan broj individualnih elemenata informacije
(IE, Information Elements) koji se sastoje od sljedecih polja:

IE identifikator — jedinstveno odreduje IE

IE duljina — pokazuje duljinu IE-a

Polje s podacima — sastoji se od 1 ili viSe bajtova koji sadrze enkapsulirane

podatake visih slojeva

FCS polje — osigurava integritet pri prijenosu podataka na isti na¢in kao 1 u slu¢aju
standardnog Frame Relay okvira
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8. KRATAK PREGLED

Frame Relay
e komunikacijski protokol koji djeluje na fizickom 1 podatkovnom sloju prema
OSI referentnom modelu
e koristi paketno-komutiranu tehnologiju
e Sirok opseg brzina rada, tipi¢ne su brzine od 56kbps do 2Mbps, uskoro i do
45Mbps

Frame Relay komponente
e DTE —uredaji (terminali, osobna racunala, routeri, mostovi, itd.)
¢ DCE — mrezna oprema (mrezni komutatori)

Frame Relay virtualne veze
e SVC —veza je privremena, prekida se nakon nekog vremena kad nema
prijenosa podataka i ponovno se uspostavlja pri svakom prijenosu podataka
e PVC —veza je stalna, nikad se ne prekida, podaci se Salju trenutno ¢im su
uredaji spremni za slanje

Kontrola zagusenja
e FECN —indikacija zaguSenja
e BECN - indikacija zaguSenja u obratnom smjeru
e DE — odredivanje prioriteta paketa

LMI prosirenje standarda
¢ Globalno adresiranje
e Statusne poruke virtualne veze
e Multikastiranje

Mrezna implementacija
e Javne mreze — vlasnik opreme je posluzitelj usluge, korisnik ne brine o
odrZavanju mreze ni uredaja
e Privatne mreze — vlasnik DTE uredaja je korisnik, o odrzavanje mreze i
administraciji brine korisnik

Formati okvira

e Standardni Frame Relay okvir
e LMI okvir
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