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 VII 

 

 SERVICII {I TEHNOLOGII WAN 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 VII.1 SCHIMBUL DE CADRE (FRAME RELAY) 

 

 Schimbul de cadre (FR - Frame Relay) este un serviciu de re]ea definit pentru comunica]ii 

rapide `ntre routerele din WAN, realizate pe subnivelul inferior al nivelului OSI "leg\tur\ de date". 
 FR a fost standardizat de diferite organiza]ii: CCITT(Comitet Consultatif International de 

Telephonie et Telegraphy) devenit\ ITU (International Telecommunications Union), ANSI 

(American National Standardisation Institute), ISO (International Standards Organisation) [i 

altele. 

 Comunica]ia prin FR dintre routerele din WAN, v\zute ca DTE-uri `n re]eaua FR, se 

realizeaz\ pe conexiunile de date (DLC - Data Link Connection), definite pentru schimb de cadre 

(Fig. VII.1). 

 Una dintre leg\turile DLC este rezervat\ pentru transmisia informa]iilor de management 

dintre rutere [i re]eaua FR, fiind denumit\ interfa]\ local\ de management (LMI - Local 

Management Interface). 

 Except=nd cadrele transmise prin LMI, toate celelalte sunt `ncapsulate `n vederea 

transmisiei prin FR. 
 ~n antetul cadrului se include un c=mp pentru identificatorul leg\turii de date (DLCI - DLC 

Identifier) prin care routerul-surs\ comunic\ cu cel de destina]ie. 
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Lungimea acestui c=mp depinde de modul de implementare a re]elei FR. 
 ~ntr-un c=mp suplimentar se poate specifica tipul protocolului de re]ea utilizat pentru 

transmisie, `n cazul `n care comunica]ia se desf\[oar\ `ntre routere multiprotocol (RFC 1294). 

 

Observa]ii: 

1. Serviciul FR nu efectueaz\ controlul erorilor de transmisie ceea ce permite comunica]ia la 

viteze foarte mari. 
2. Conexiunile dintre routere prin FR pot fi realizate pe linii sincrone prin intermediul unor 

interfe]e de mare vitez\ (X.21, V.35), pe linii comutate cu leg\turi ISDN sau `n sisteme cu 

acces mutiplu, cu mutiplexare `n timp (TDM - Time Division Multiplexing), conform 

standardului G.703. 
3. Prin configurarea adecvat\ a re]elei FR, se pot realiza [i transmisii de tip broadcast sau 

multicast. 

  

 VII.1.1 ~NCAPSULAREA FRAME RELAY 

 

 S-au propus mai multe standarde pentru `ncapsularea datelor `n re]elele FR. 
 Aceasta se poate face asem\n\tor specifica]iilor protocolului HDLC (High-level Data Link 

Control), `n cadre delimitate de caractere speciale (flags) care se transmit pe linie [i pe durata 

 180



Lumini]a SCRIPCARIU, Iulian-Dragos SCRIPCARIU                                                    RE}ELE DE CALCULATOARE 
 
pauzelor, cu un c=mp de adrese de 2-4 octe]i (B - Byte) [i unul de control (1-2 octe]i), urmate de 

c=mpul datelor (Fig.VII.2). 

 
 

 Standardul referitor la `ncapsularea FR, definit de IETF (Internet Engineering Task Force) 

`n RFC 1490, completeaz\ cadrul HDLC cu un c=mp de un octet care identific\ protocolul de re]ea 

utilizat pentru transmisie (NLPID - Network Layer Protocol IDentifier) [i un c=mp suplimentar, cu 

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

 
 C=teva valori [i semnifica]ii ale c=mpului NLPID [i con]inutul c=mpului suplimentar sunt 

prezentate `n tabelul VII.1. 

 

Tabel VII.1 

Valori ale c=mpului NLPID [i ale celui suplimentar  
din cadrul FR-HDLC conform RFC 1490 

Câmp  NLPID Câmp suplimentar 
Valoare 
înscrisă 

Semnificaţie Valoare 
înscrisă 

Semnificaţie 

0x.00.00.00.08.06 ARP 

0x.00.00.00.81.37 IPX 
 

0x.80 

Câmpul suplimentar de 5 octeţi 
specifică tipul protocolului în 
format SNAP (SubNetwork Access 
Protocol) 0x.00.08.C2.00.0E STA 

0x.08.00 IP 

0x.08.06 ARP 
 

0x.CE 

Câmpul suplimentar de 2 octeţi 
specifică tipul cadrului Ethernet, 
dependent de protocolul de reţea 0x.81.37 IPX 

0x.CC Se utilizează pentru transmisie 
protocolul Internet nu există 

 

 

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

fa]\ de cel definit prin RFC 1490, prin excluderea c=mpului de control. 
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 VII.1.2 IDENTIFICAREA CONEXIUNILOR  FRAME RELAY 

  

 ~ntr-o re]ea FR, pentru fiecare router sunt configurate c=teva leg\turi de date (DLC) cu alte 

routere din re]ea. 
 Comunica]ia dintre routere se realizeaz\ prin schimb de cadre pe una din leg\turile active, 

specificat\ `n fiecare cadru transmis prin identificatorul leg\turii (DLCI). 
 Identificatorii de conexiune au semnifica]ii locale la nivelul fiec\rui router. 
 Re]eaua FR preia cadrul transmis de routerul-surs\, interpreteaz\ c=mpul  DLCI definit de 

acesta [i `l modific\ corespunz\tor routerului-destina]ie. 
 Alocarea acestor identificatori (DLCI)  se poate face aleator sau sistematic, cu identificarea 

unic\ a routerului de destina]ie (Fig. VII.5). 

 

 VII.1.3 GESTIONAREA RE}ELELOR FRAME RELAY 

 

 Gestionarea resurselor re]elelor FR se realizeaz\ prin transmisia informa]iilor de 

management `ntre fiecare router [i re]eaua de comuta]ie FR. 
 Periodic routerele interogheaz\ re]eaua [i primesc prin interfa]a local\ de management 

(LMI) informa]ii referitoare la leg\turile de date (DLC) active, realocate sau nou configurate. 

 Interfa]a de management este asociat\ unei conexiuni de date cu identificator prestabilit. De 

exemplu, `n standardele ANSI [i Q.933 se utilizeaz\ DLCI = 0. Conform standardelor consor]iului 

produc\torilor de echipamente, se impune DLCI = 1023. 

 Procesul de management se completeaz\ prin transmisia periodic\ a informa]iilor referitoare 

la starea fiec\rui router c\tre re]ea. 

 ~n re]elele FR cu configurare static\ a conexiunilor DLC, nu se utilizeaz\ LMI. Conexiunile 

sunt activate sau dezactivate prin comenzi de configurare de tip "ad\ugare" (add) sau de 

"eliminare" (remove). 

 Routerele sunt informate prin LMI ori de c=te ori se activeaz\ sau se dezactiveaz\  o 

conexiune DLC din cadrul unei interfe]e FR. 
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 Opera]iile de activare (enable), dezactivare (disable) sau de reini]ializare (reset) a unei 

leg\turi de date (DLC) se realizeaz\ prin comenzi specifice programelor software de configurare, `n 

care se specific\ identificatorul de conexiune (DLCI). 

 

 VII.1.4 INTERFE}E FRAME RELAY 

 

 ~n re]elele FR, procesele de comunica]ie se realizeaz\ la nivel fizic prin interfe]ele fizice 

FR (FRI - Frame Relay Interface) iar `ntre nivelele OSI superioare, prin interfe]ele logice FR 

(FRLI - Frame Relay Logical Interface), configurate la nivelul celor fizice. 

 Fiecare FRLI include un subset de conexiuni DLC disponibile la nivelul unei interfe]e 

fizice. 

 Implicit, FRLI 0 se define[te pentru fiecare interfa]\ fizic\ FR [i include toate conexiunile 

DLC create pe aceasta. 
 Dac\ o interfa]\ FRLI este asociat\ unei singure conexiuni DLC, atunci ea este creat\ pe 

principiul comunica]iei punct-la-punct (PTP - Point-To-Point). 

 Interfe]ele FRLI cu conexiuni DLC multiple se configureaz\ ca interfe]e cu acces multiplu 

f\r\ difuzare (NBMA - Non-Broadcast Multiple Access). 

 C=nd o interfa]\ FR este dezactivat\ (disable), procesul LMI este `ntrerupt [i pe toate 

conexiunile stabilite pe acea interfa]\ se transmite un mesaj de eroare (fault). Interfa]a FR poate fi 

reactivat\ prin comanda de activare (enable).  

 Reini]ializarea unei interfe]e FR (reset) are ca efect eliminarea tuturor conexiunilor DLC 

existente `n lista de leg\turi de date a interfe]ei [i informarea prin LMI a tuturor routerelor din re]ea 

de pierderea acestor leg\turi. Informa]iile referitoare la leg\turile DLC configurate anterior 

procesului de resetare a interfe]ei sunt stocate `n baza de date de management a re]elei FR [i se 

transmit prin LMI c\tre routere atunci c=nd se reactiveaz\ interfa]a. 

 

 VII.1.5 CONGESTIA RE}ELELOR FRAME RELAY 

 

 Transmisia datelor pe principiul FR se face `n regim normal la viteze foarte mari, ceea ce 

poate determina supra`nc\rcarea echipamentelor [i apari]ia congestiilor `n trafic. Din acest motiv, 

activarea serviciului FR se face printr-un mecanism de cre[tere treptat\, controlat\ a vitezei de 

transmisie, de la valori foarte mici c\tre valori tot mai mari, cu un anumit factor de cre[tere (ki).  

 Este important\ adaptarea vitezei de transmisie `n re]eaua FR la viteza de transfer a 

pachetelor de date de pe nivelele OSI superioare c\tre interfe]ele FR, pentru a reduce lungimea 
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"cozilor de a[teptare" [i pentru a evita dep\[irea capacit\]ii de stocare a bufferelor, urmat\ de 

pierderea datelor. 
 Pe aceste considerente se poate decide sc\derea vitezei de transmisie prin FR, cu un anumit 

factor de descre[tere (kd). 

 Viteza de transmisie a datelor `n re]ele FR este limitat\ de: 
 l\]imea de band\ (B) a interfe]ei FR; 

 viteza de comunica]ie dintre interfa]a FR [i nivelele OSI superioare; 
 apari]ia congestiilor `n traficul re]elei FR. 

 Furnizorul de serviciu FR garanteaz\ o anumit\ vitez\ medie de transfer a datelor `n re]eaua 

FR, `n regim normal de func]ionare (CIR - Committed Information Rate). 

 Dep\[irea vitezei medii (CIR) [i transmisia cu o rat\ mai mare (DIR - Desired Information 

Rate) pot determina aglomerarea re]elei cu cadre, saturarea bufferelor [i congestia re]elei FR. 

 ~n figura VII.6, este reprezentat\ grafic evolu]ia vitezei de transmisie `ntr-o re]ea FR. 

 

 

 
 

 

 La apari]ia unei congestii de trafic, routerul respectiv este informat prin intermediul 

interfe]ei de management a re]elei urm=nd ca acesta s\-[i reduc\ viteza de transmisie a datelor `n 

re]ea. 
 Informarea routerelor se poate face `n dou\ 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 `n 

mod repetat p=n\ la solu]ionarea congestiei; 

 prin setarea bitului BECN (Backward Explicit Congestion Notification) inclus `n fiecare 

cadru de date. Routerele testeaz\ acest bit [i la detec]ia unui bit BECN cu valoare logic\ '1' se ia `n 

considerare iminen]a producerii unei congestii `n re]eaua FR, ceea ce determin\ limitarea vitezei de 
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transmisie a routerului la valoarea medie CIR. ~n continuare, routerul contorizeaz\ bi]ii succesivi 

BECN cu valoare '1' [i dac\ num\rul acestora depăşe[te o valoare maxim admis\ (BECNLIMIT), 

atunci se reduce treptat rata de transmisie, la 0,625 CIR, 0,5 CIR, 0,25 [i a[a mai departe p=n\ la 

normalizarea traficului. ~n urm\toarea perioad\ de timp, cre[terea vitezei se face treptat, cu un 

factor de cre[tere mic, pentru evitarea reapari]iei congestiei. Dac\ riscul de congestie devine nul, se 

reia transmisia cu vitez\ medie CIR [i chiar DIR. 
 Evolu]ia vitezei de transmisie a datelor la nivelul unei interfe]e FR, `n cazul apari]iei unei 

congestii, este reprezentat\ grafic `n figura VII.7. 

 

 
 

 Observa]ie: 

 Comunica]ia dintre routere `n re]ele FR se poate face cu compresie [i/sau criptare a datelor 

(ENCO - ENcryption / COmpression). Routerele negociaz\ aplicarea acestor procedee de 

transmisie (RFC 1962; RFC 1968) [i dup\ aceea se activeaz\ conexiunea DLC pentru schimbul de 

cadre. Dac\ routerul-destina]ie nu are implementat mecanismul de decriptare, leg\tura DLC cu 

criptare devine inutilizabil\. Algoritmii de compresie sunt `n general inclu[i `n pachetul software 

aferent routerului. Algoritmii de criptare sunt op]ionali. ~n cazul `n care nu sunt implementa]i pe 

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