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Introducere

e Tehnologii
—Fast Ethernet si Gigabit Ethernet
—Fibra optica
—High Speed Wireless LAN



De ce High Speed LAN?

e LAN uzuale folosesc pentru conectivitate de baza

— Conecteaza PC si terminale la servere sau sisteme care ruleaza
aplicatii centralizat

— Asigura conectivitate pentru grupuri la nivel de departament
— Tiparul scazut al traficului
e In principiu transfer de fisiere si e-mail
e Viteza si performantele PC cresc
— Aplicatii cer resurse grafice si GUI

e Organizatiile accepta LAN ca esentiale
— La inceput: aplicatii client-server
e Acum este arhitectura dominanta in mediul de afaceri
e Intranetworks
e Transferuri frecvente de mari cantitati de date



Aplicatii care cer LAN de mare
viteza

e Ferme de servere

— Cantitati imense de date intre mai multe servere dispuse
centralizat

— EX.: Tiparire color
e Serverele contin zeci de gigabytes de date
e Download pe statiile de lucru
e Power workgroups

e Numar mic de colaboratori
— Trimit fisiere mari prin retea
— Ex.: grupuri soft care testeaza un nou software sau CAD ruland
simulari
e High-speed local backbone
— Cererile de procesare cresc
— LAN se inmultesc
— E nevoie de interconectare la viteze mari



Ethernet (CSMA/CD)

e Carriers Sense Multiple Access with Collision
Detection

e Xerox - Ethernet
e JEEE 802.3



IEEE802.3 Medium Access
Control

e Random Access
—Statiile acceseaza mediul aleator

e (Contention
—Exista coliziuni in timp la accesul la mediu



ALOHA

e Packet Radio
e Cand statia are un frame, il trimite

e Statia asculta (pentru o transmisie dus intors) plus un
mic increment

e Daca ACK, e OK. Daca nu, retransmit

e Daca nu exista ACK dupa transmisia repetata, renunta
e Frame check sequence (ca la HDLC)

e Daca frame e OK si adresa se potriveste, trimite ACK

e Frame-urile pot fi afectate de zgomote sau alte statii
care emit in acelasi timp (collision)

e Orice suprapunere de frame-uri cauzeaza coliziuni
e Utilizare maxima: 18%



Slotted ALOHA

e Timpul se imparte in bucati (slot) egale cu
timpul de transmitere a unui frame

e E nevoie de un ceas central (sau alt mecanism
de sincronizare)

e Transmisia incepe la trecerea intre bucati

e Frame-urile ori lipsesc ori se suprapun complet
o Utilizare maxima: 37%




CSMA

Timpul de propagare e mult mai mic decat timpul de
transmisie

Toate statiile stiu cand o transmisie a inceput aproape
imediat

Intai ascultd ca mediul s fie liber (carrier sense)
Daca mediul e liber, transmite

Daca 2 statii trimit in acelasi timp, coliziune

Asteapta un timp rezonabil (dus-intors plus ACK)
Daca nu e ACK, retransmite

Utilizarea maxima depinde de timpul de propagare
(lungimea mediului) si lungimea frame-ului

— Frame-uri mai lungi si timp de propagare mai mic asigura o
utilizare mai buna



Nonpersistent CSMA
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Daca mediul e liber, transmite; altfel mergi la 2

Daca mediul e ocupat, asteapta un timp dat
probabilistic (intarziere de retransmisie), si repeta 1

Intarzierile aleatoare reduc probabilitatea coliziunilor

— Fie 2 statii gata sa transmita la acelasi timp
e Cans alta transmisie e in curs

— Daca ambele statii asteapta la fel inainte de a incerca iar,
amandoua vor incerca sa transmita in acelasi timp

Capacitatea ramane neutilizata fiindca mediul ramane
liber dupa terminarea transmisiei
— Chiar daca una sau mai multe statii asteapta

Nonpersistent CSMA — “deferential”



1-persistent CSMA
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Ca sa elimine timpul cat canalul e liber, se
foloseste protocolul 1-persistent

Statiile care vor sa transmita asculta si respecta
protocolul:

. Daca mediul e liber, transmit; altfel, vezi 2
. Daca mediul e ocupat, asteapta pana e liber;

apoi transmite imediat
1-persistent - egoiste

Daca 2 sau mai multe statii asculta, coliziune
garantata



P-persistent CSMA
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Compromis care incearca sa reduca coliziunile
— (Ca la nonpersistent

Si sa reduca timpul de asteptare

— Ca la 1-persistent

Reguli:

Daca mediul e liber, transmite cu probabilitatea p, si

intarzie o unitate de timp cu probabilitatea (1 — p)
— Unitatea de timp e de obicei timpul maxim de propagare

Daca mediul e ocupat, asculta pana e liber si repeta
pasul 1

Daca transmisia e intarziata cu o unitate de timp,
repeta pasul 1

Care e o valoare eficienta pentru p?



Valoarea lui p?

Elimina instabilitatea la incarcari mari
n statii asteapta sa transmita

La terminarea transmisiei, numarul de statii care se asteapta sa
transmita este numarul de statii gata ori probabilitatea de
transmitere

Daca np > 1 in medie va fi o coliziune

Mai multe incercari de transmisie aproape garanteaza mai multe
coliziuni

Relncercarile concureaza cu noile transmisii

In cele din urma, toate statiile incearca sa transmita
— Coliziuni in continuu, trafic zero

Deci: np < 1 pentru numarul maxim asteptat de n
Daca se asteapta incarcare mare, p e mic

Oricum, cu cat p e mai mic, statiile asteapta mai mult
La incarcari mici, asta genereaza intarzieri mari



CSMA/CD
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Cu CSMA, coliziunile ocupa mediul pe durata
transmisiei

Statiile asculta cand transmit

Daca mediul e liber transmit, altfel pasul 2

Daca mediul e ocupat, asculta pana se elibereaza, apoi
transmit

Daca se detecteaza o coliziune, se intrerupe transmisia

Dupa intrerupere, asteapta un timp aleator apoi se
porneste de la pasul 1



CSMA/CD
Operation
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Care algoritm se foloseste?

o IEEE 802.3 foloseste 1-persistent

e nonpersistent si p-persistent au probleme de
performanta

e 1-persistent (p = 1) pare mai instabil decat p-persistent
— Statiile sunt lacome

— Dar timpul pierdut datorita coliziunilor e scurt (daca frame-urile
sunt lungi relativ la timpul de propagare)

— Cu revenire aleatoare, nu e probabil sa existe coliziune la
incercarile ulterioare

— Ca sa asigure stabilitatea la revenire, IEEE 802.3 si Ethernet
foloseste “binary exponential backoff”
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Binary Exponential Backoff

e Incearca sa transmita repetat daca se
detecteaza o coliziune

e Primele 10 incercari, valoarea medie a intarzierii
aleatoare se dubleaza

e Apoi valoarea ramane aceeasi pentru
urmatoarele 6 incercari

e Dupa 16 incercari nereusite, statia renunta si
raporteaza eroare
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Algoritmul 1-persistent cu
“Binary Exponential Backoff”

e Pe masura ce creste congestia, statiile
reincearca dupa un timp mai lung pentru a
reduce probabilitatea de coliziune

e e eficient la diferite incarcari ale retelei

—La incarcare redusa, 1-persistent garanteaza ca statia
poate ocupa canalul cind se elibereaza

—La incarcare mare, cel putin la fel de stabil ca
celelalte tehnici

o Algoritmul de reincercare are efectul de last-in,
first-out (LIFO)

e Statiile cu coliziuni putine transmit primele
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Detectia coliziunilor

e Pe topologie de bus, coliziunile produc un semnal de
tensiune mai mare decat semnalul util

e Coliziunile se detecteaza daca semnalul pe cablu e mai
mare decat semnalul unei singuri statii

e Semnalul se atenueaza cu distanta
e Distanta minima e 500m (10Base5) sau 200m (10Base2)

e Pentru perechi torsadate (topologie stea) activitatea pe
mai mult de 1 port e coliziune

e Semnal special la prezenta coliziunii
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IEEE 802.3 Frame Format

46 to 1500 octets

A
Y

7 octets B 6 2 D D 4

LLC Data

Preamble

omnwn -

SFD = Start of frame delimiter
DA = Destination address
SA = Source address

FCS = Frame check sequence

20
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Specificatii 10Mbps (Ethernet)

<rata de transfer><Metoda de semnalizare><Lungimea
maxima a segmentului>

10Baseb 10Base?2 10Base-T 10Base-F
Mediu Coaxial Coaxial UTP 850nm FO
Semnale Baseband Baseband Baseband Manchester

Manchester Manchester Manchester On/Off
Topologie Bus Bus Star Star

Noduri 100 30 - 33



100Mbps Fast Ethernet
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Foloseste protocolul MAC si formatul de frame de la
IEEE 802.3

100BASE-X foloseste specificatiile de mediu de la FDDI
(Fiber Distributed Data Interface)

— 2 legaturi fizice intre noduri
e Transmisie si receptie

100BASE-TX foloseste STP sau Cat. 5 UTP
100BASE-FX foloseste fibra optica
100BASE-T4 poate folosi UTP Cat. 3 pentru voce

— Foloseste 4 linii cu perechi torsadate intre noduri

— Transmisia de date foloseste 3 linii odata
Topologie in stea

— Similar to 10BASE-T



100Mbps (Fast Ethernet)

. 100Base-TX 100Base-FX 100Base-T4

e 2 pair, STP 2 pair, Cat 5 UTP 2 optical fiber 4 pair, cat 3,4,5
e MLT-3 MLT-3 4B5B,NRZI 8B6T,NRZ

MLT-3: Multi-Level Transition 3

4B5B: Fiecare 4 biti codati ca 5 biti

8B6T: Fiecare 8 biti codati ca 6 Ternar (-0+)
NRZ: Non return to zero

NRZI: Non return to zero inverted
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100BASE-X: rata de transfer si
codarea

e Rata de transfer de 100 Mbps unidirectional, pe
0 singura legatura
— 0 singura pereche, o singura fibra optica

e Schema de codare ca la FDDI
—4B/5B-NRZI
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100BASE-X Mediul

e 2 specificatii de medii fizice
e 100BASE-TX
— 2 perechi de cablu UTP
— O pereche pentru transmisie, una pentrui receptie
— Admise STP si Category 5 UTP
— Schema de codare folosita: MTL-3

e 100BASE-FX

— 2 cabluri de fibra optica
— O pereche pentru transmisie, una pentrui receptie

— Modulatie in intensitate folosita pentru conversia codului 4B/5B-
NRZI in semnal optic

— 1 se reprezinta ca puls de lumina

— 0 se reprezinta ca absenta pulsului sau o intensitate foarte
scazuta
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100BASE-T4

e 100-Mbps peste cablu Cat 3 UTP de slaba calitate
— Avantajul unei resele intinse
— Cat 5 optional
— Nu trimite semnale continui intre pachete
— Se foloseste in sisteme cu baterii
e Nu se pot obtine 100 Mbps pe o singura pereche torsadata

— Datele se impart in 3 canale separate
» Fiecare cu rata efectiva de 33.33 Mbps

— Se folosesc 4 perechi torsadate
— Datele se trimit si se receptioneaza pe 3 canale
— 2 perechi se folosesc bidirectional
e Nu se foloseste NRZ
— ar necesita 33 Mbps pe fiecare pereche
— Nu asigura sincronizarea
— Schema de semnalizare ternara (8B6T)
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Optiuni 100BASE-T

100BASE-T

100BASE-X

100BASE-TX 100BASE-FX 100BASE-T4

2 Category 5 UTP 2STP 2 Optical Fiber 4 Category 3 or Category 5 UTP
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Operare Full Duplex

e Traditional: Ethernet e half duplex
e Cu full duplex, in acelasi timp transmit si receptionez

e 100-Mbps Ethernet in mod full-duplex, teoretic rata de
transfer e 200 Mbps

e Statiile trebuie sa aiba adaptoare full-duplex

e Trebuie folosit un switch
— Fiecare statie e un domeniu separat de coliziuni
— De fapt nu exista coliziuni
— Algoritmul CSMA/CD nu mai e necesar
— Formatul de frame: 802.3 MAC
— Statiile atagate pot continua CSMA/CD
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Configuartii mixte

e Fast Ethernet accepta mixturi de retele 10-Mbps
si 100-Mbps

e Ex.: 100-Mbps backbone LAN accepta hub de
10-Mbps
—Statiile atasate la hub de 10-Mbps folosesc 10BASE-T

—Hub conectate la switch folosesc 100BASE-T
e Accepta 10-Mbps si 100-Mbps

—Statiile de lucru de capacitate mare si servere atasate
direct la switch de 10/100

—100-Mbps hub pentru o retea backbone
e Conexiune la routerpentru acces la WAN

29



Configuratie Gigabit Ethernet

E Central
100 Mbps link 1 Gbps Servers
‘ switching
s 1 Gbps link hub _%
=% 100/1000-Mbps Hubs =%
Workgroup Workgroup

==

. =

e

—

==



Gigabit Ethernet - Diferente

e Extensie de banda
e Cel putin 4096 biti lungime (512 for 10/100)
e Frame bursting
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Gigabit Ethernet - Fizic

e 1000Base-SX

— Lungime de unda mica, fibra optica multimod

e 1000Base-LX

— Lungime de unda mica, fibra optica multimod sau singlemode

e 1000Base-CX

— shielded twisted pair, <25m

e 1000Base-T
— 4 perechi, cat 5 UTP

e Semnaizare - 8B/10B
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Gbit Ethernet - optiuni de mediu

1000BASE-LX

1000BASE-SX -{

1000BASE-T

1000BASE-CX

10-pum single-mode fiber

50-pm multimode fiber

62.5-um multimode fiber

50-uym multimode fiber

62.5-um multimode fiber

Categorybd UTP

Shielded cable

25m 50m

250m 500m

Maximum distance

2500 m 5000 m




10Gbps Ethernet - Utilizare
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Conectare locala de mare viteza intre switch-uri de mare
capacitate

Ferme de servere
Campus wide connectivity

Permit Internet service providers (ISPs) si network
service providers (NSPs) sa creeze legaturi de foarte
mare viteza la preturi foarte mici

Permit construirea de MAN si WAN

— Permit conectarea geografica a LAN dispersate

Ethernet concureaza cu ATM si alte tehnologii WAN



10Gbps Ethernet - Avantaje

35

Conversie nu tocmai scumpa, ca urmare a
cererii de banda

Reteaua e Ethernet de la un cap la altul
IP si Ethernet ofera QoS si politici de trafic

Tehnologii avansate de tarfic sunt la dispozitia
user-ilor si a provider-ilor

O varietate de interfete optice

Optimizeaza modul de operare si costurile
pentru LAN, MAN, sau WAN



10Gbps Ethernet - Avantaje
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Distanta maxima 300 m la 40 km
Mod Full-duplex

10GBASE-S (short):

— 850 nm pe fibra optica multimode
— Pana la 300 m

10GBASE-L (long)

— 1310 nm pe fibra optica single-mode
— Pana la 10 km

10GBASE-E (extended)

— 1550 nm pe fibra optica single-mode
— Pana la 40 km

10GBASE-LX4:

— 1310 nm pe fibra optica single-mode sau multimode
— Pana la 10 km

— Wavelength-division multiplexing (WDM) bit stream pe 4 lungimi de
unda



10Gbps Ethernet - optiuni de mediu

10GBASE-S 50-pum multimode fiber
(850 nm)

62.5-uym multimode fiber

10GBASE-L | Single-mode fiber
(1310 nm)

10GBASE-E | Single-mode fiber
(1550 nm)

Single-mode fiber

|
10GBASE-LX4 50-um multimode fiber

1310 l
( nm) 62.5-um multimode fiber

10 m 100 m 300 m 1 km 10 km 40 km 100 km

Maximum distance
37



Token Ring (802.5)

e Dezvoltat de IBM
o Acceptat pe scara larga, datorita IBM
e Nu a atins popularitatea lui Ethernet

e In prezent exista o0 gama larga de produse
token ring

e Piata incepe sa scada incet
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Token Ring - modul de operare

e Fiecare repetor se conecteaza cu alte 2 printr-o legatura
unidirectionala

e Cale inchisa
e Datele se transfera bit cu bit de la un repetor la altul
e Repetoarele regenereaza si retransmit fiecare bit

e Repetoarele exectuta: inserarea datelor, receptia
datelor, eliminarea datelor

e Pachetele se elimina de catre transmitator, dupa ce au
facut o tura
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Functii de ascultare

e Se scaneaza sirul de biti dupa pattern-uri
—Adresa statiei atasata
—Jetonul de permisiune pentru transmisie

e Se copiaza bitii receptionati si se trimit statiei
atasate
—In acelasi timp se transmite mai departe fiecare bit

e Se modifica bitii la trecere

—eX. Pentru a indica faptul ca pachetul a fost copiat
(ACK)
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Functii de transmisie

e Statia are datele
e Repetorul are permisiunea

e Poate receptiona bitii care sosesc

—Daca lungimea inelului € mai mica decat un pachet
e Se trimite inapoi la statie pentru verificare (ACK)

—Poate fi mai mult de un pachet pe inel
o Buffer pentru retransmisie mai tarziu
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Functii de trecere

e Semnalele se propaga prin repetoare fara
intarziere (alta decat timpul de propagare)

e Solutie partiala la problema sigurantei (mai
vorbim)

e Se imbunatateste performanta
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Starile repetoarelor

1-bit delay

4

/

To station
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802.5 MAC Protocol
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Un frame mic (token) circula cand e pauza (idle)
Statiile asteapta token

Schimba un bit in token pentru a-I face SOF pentru
frame-ul de date

Ataseaza restul frame-ului de date

Frame-ul face o tura completa si e absorbita de statia
transmitatoare

Statia insereaza un nou token cand transmisia s-a
terminat si a sosit inapoi sfarsitul frame-ului

La Incarcari mici — oarecum ineficient
La incarcari mari — round robin



Token Ring
Modul de

operare
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Schema prioritatilor
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1. A is sending to
B: D reserves at
higher level

2. A generates highe
priority token and
remembers lower

priority.

3. D uses higher
priority token to
send data to C.

N

4. D generates token

at higher priority
level

5. A sees the high
priority token and
captures it.

6. A generates token
at the pre-empted
lower priority level,




Early Token Release (ETR)
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Daca lungimea inelului e mai mica decat
lungimea unui frame, transmitatorul poate da
drumul la token imediat ce a transmis frame-ul

Daca lungimea inelului e mai mare, trebuie
asteptat header-ul frame-ului transmis inainte
de a trimite token-ul

ETR permite eliberarea unui token imediat dupa
transmiterea frame-ului

Prioritatea token-ului e a celui mai recent frame
receptionat



Token Ring dedicat (DTR)

e Topologie in stea cu Hub central sau
concentrator

e Functioneaza ca switch
e Legatura punct la punct full duplex

e Concentrator functioneaza ca repetor la nivel de
frame

e Nu se paseaza jetonul
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MAC Frame

SD AC FC DA SA Data unit FCS ED FS
SD = starting delimiter DA = destination address ED = ending delimiter
AC = access control SA = source address FS = frame status
FC = frame control FCS = frame check sequence
(a) General Frame Format
SD AC ED J K 1 J K 1
(b) Token Frame Format I. K = non-data bits E = error-detected bit
I = intermediate frame bit
P P T M R R R
(e¢) Ending Delimiter Field
PPP = npriority bits M = monitor bit
T = token bit RRR = reservation bits A C r r A C
(¢) Access Control Field A = Address recognized bit 1T = reserved
C = Frame copied bit
F z z Z z zZ zZ
(¢) Frame Status Field

FF = frame-type bits Z77777 = control bits
49




802.5 Nivelul fizic

e Rata de tranfer 4 16 100
e Mediu UTP,STP,Fiber

e Semnale Differential Manchester

e Frame maxim 4550 18200 18200

e Access Control TPor DTR TP or DTR DTR

TP = token passing access control
DTR = dedicated token ring

o Specificatii de 1Gbit, in 2001

— Foloseste specificatiile de nivel fizic de la 802.3
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Fibre Channel

e Canale I/O
—Legaturi directe punct la punct sau multipunct
—Pe baza de hardware
—Viteza mare
—Distanta foarte mica
—Datele utilizator de la un buffer sursa la un buffer
destinatie
e Conexiune in retea
—Puncte de acces interconectate
—Protocol pe baza de software
—Flow control, error detection &recovery
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Fibre Channel
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Cele mai bune aspecte din ambele tehnologii

Orientat pe canal
— Calificator pentru tipurile de date pentru incarcatura unui frame
— Constructii la nivelul legaturii de date asociate cu operatii I/O

— Specificatii de protocol a interfetei pentru arhitecturile 1/0
existente

o ex. SCSI
Orientat pe retea
— Multiplexare totala intre destinatii multiple
— Conectare “Peer to peer”
— Interconectare cu alte tehnologii



Fibre Channel - cerinte

e Legatura full duplex cu 2 linii pe legatura

e 100 Mbps la 800 Mbps pe o singura linie
— Full duplex 200 Mbps la 1600 Mbps pe legatura
e Panala 10 km
e (Conectori mici
e (Capacitate de utilizare mare, neinfluentata de distanta
e Conectivitate buna
e Disponibilitate extinsa
— ex. Componente standard

e Nivele multiple cost/performanta
— Sisteme mici pana la supercalculatoare

e Suport pentru seturi multiple de comenzi pentru protocoale de retea
sau canal

e Folosirea unui mecanism de transport generic bazat pe legaturi
punct la punct si retea cu comutare

e Codare si schema de frame-uri simple



Fibre Channel - elemente
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Sisteme finale — noduri
Elemente de comutare — retea sau fabric

Comunicatie de-a lungul legaturilor punct la
punct



Fibre Channel - retea
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Node A

N_port 0

Fabric

Link

Node D

N_port 2

Node B

Link

Node C

Link

N port3




Fibre Channel - retea
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Fibre Channel - Arhitectura
protocolului (1)
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Fibre Channel - Arhitectura
protocolului (2)

e FC-0 Mediul fizic
— Fibra optica la distanta mare
— Cablu coaxial la viteza mare, distanta mica
— STP la viteza mica, distanta mica
e FC-1 Protocolul de trasmisie
— codare de semnal 8B/10B

e FC-2 Protocol de frame
— Topologii
— Formatul frame
— Control de flux si erori
— Secventiere si schimburi (gruparea logica a frame-urilor)
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Fibre Channel - Arhitectura
protocolului (3)

e FC-3 Servicii comune
—Include multicasting

e FC-4 Mapare

—Maparea serviciilor de canal si retea la fibre channel
o ex. IEEE 802, ATM, IP, SCSI
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Fibre Channel - Mediul fizic

e Asigura diferite optiuni pentru mediul fizic, rata
de transfer pe mediu si topologia retelei

e Shielded twisted pair, cablu coaxial si fibra
optica

e Rata de transfer 100 Mbps la 3.2 Gbps
e Punct la punctdela 33 mla 10 km
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Fibre Channel - Fabric

e Topologie generala denumita “fabric” sau topologie cu
comutare

e Tehnologie arbitrara care include cel putin un switch
pentru interconectarea unui numar de sisteme finale

e Rutarea e transparenta la noduri
— Fiecare port are o adresa unica

— Cand data se transmite la “fabric”, acesta cauta adresa de
destiantie pentru a determina la care nod atasat se transmite

— Frame-ul se transmite la nodul atasat la acelasi switch sau se
transfera la un switch adiacent pentru rutare la destinatie
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Fabric - Avantaje

e Scalare a capacitatii
— Cu cit se adauga porturi, capacitatea retelei creste
— Minimizeaza congestiile si coliziunile
— Creste capacitatea de tranfer

e Independent de protocol

e Nu conteaza distanta

e Switch-urile si tehnologia de transmisie se pot schimba
fara a afecta configuratia globala
e Minimizare a incarcarii pe noduri
— Nodul de Fibre Channel este responsabil de managementul
conexiunii punct la punct dintre el si fabric
— Fabric e responsabil de rutare si detectia erorilor
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Topologii alternative

e Point-to-point
—Doar 2 porturi
—Conexiune directa, fara switch la mijloc
—Nu exista rutare

e Arbitrated loop
—Topologie simpla, de cost scazut
—Pana la 126 noduri in bucla
—Operare asemanatoare cu token ring

e Topologiile, mediile de transmisie si ratele de
tranfer pot fi combinate
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Topolog

(a) Fabric (switched) (b) Point to point
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Fibre Channel - aplicatii
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performance
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@Connecﬁng mainframes
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(®) Linking LANs and

Fibre Channel
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@ Giving server farms high-speed pipes
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(@) Clustering disk farms



Fibre Channel - perspective

e Sprijinit de Fibre Channel Association

e Sunt disponibile carduri de interfata pentru aplicatii
diferite

e Acceptat pe scara larga ca dispozitiv de interconectare
cu perifericele
— Poate inlocui SCSI

e Atractiv din punct de vedere tehnic pentru cerintele
generale ale LAN de mare viteza

e Concureaza cu Ethernet si ATM

e Problemele de cost si performanta domina la alegerea
tehnologiei
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