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O Cem prednaska je?

O Dosavadni prednasky se zabyvaly
v’ obecnymi principy ¢innosti a zasadami vystavhy systému prenosu dat
(architektury)

v' vlastnostmi fyzické vrstvy prenosového systému
(signaly a data, prenosova média, kodovani, synchronizace,
detekce/oprava chyb, . ..)

O Zaméreni této prednasky
v’ Déje a mechanismy implementované na trovni vrstvy datového spoje
— synchronizace na urovni ramcu
— Tizeni toku

— chybove tizeni

— sprava spoje: adresovani, ustanoveni, ruseni,
rozliSovani dat z vyssich vrstev a protokolarnich informaci

KIV/PD — Prenos dat



ProC nestaci sluzby fyzické vrstvy
[

O Sluzby fyzickée vrstvy

a. zajiStuji prenos signalovych prvk( pfenosovym meédiem
(ze zdroje do cile), do kterych jsou zakddované bity dat

neumi rozliSovat zda prenaseji data nebo ridici informaci

o

nezajistuji opakovani chybné prenesené informace
nepodporuji ovladani toku informace ze zdroje do meédia

nepodporuji urceni entity majici pravo vysilat do média

- o a0

nepodporuji komunikaci mezi nesousednimi partnery na
prenosovém médiu prenosového meédia

O Co nezajistuji, neumi nebo nepodporuji

B e

musi zajiStovat, umét, podporovat vrstvy vyssi
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Co resi vrstva datoveho spoje?

O Logiku prenosu dat mezi partnery primo (nezprostiredkované
jinou entitou) propojenych pfenosovym médiem.

O Pomoci signala sirenych fyzickou vrstvou.

O Logikou prenosu dat se rozumi

Synchronizace ramct — blokua dat tvoficich PDU datového spoje
Rizeni toku dat mezi komunikujicimi partnery

Chybové rizeni

Adresovani na stanic na prenosovém mediu

Rozlisovani ridicich informaci a dat

NN NN

Sprava datového spoje — ustanoveni, udrzovani, ruseni

O Logiku prenosu dat mezi nesousednimi partnery a
zajisténi pozadované urovné kvality takového prenosu dat
resi vrstvy vyssi
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Logikou prenosu dat se rozumi ...
[

O Synchronizace ramcu — PDU datoveho spoje
v/ rozpoznavani zacatku a konct ramect
O Rizeni toku dat mezi komunikujicimi partnery

v' vysilat by nemél vysilat vétsi objemy dat,
nez je prijimac schopen zpracovat

O Chyboveé rizeni
v’ opakovani prenosu chybné prenesenych ramcu
O Adresovani na stanic na prenosovéem mediu
v' identifikace stanic na pfenosovém médiu
O RozliSovani ridicich informaci a dat v komunikaénim kanalu
O Sprava datoveho spoje

v' ustanoveni, udrzovani, ruseni datového spoje
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Reprezentanti protokolu DLC typu

O HDLC, High-Level Data Link Control

v

v
v
v
v
v
v

zaklad temér vsech ostatnich DLC protokolu

PPP, Point to Point Protocol (podpora rodiny protokoltit TCP/IP)
LAPB, Link Access Procedure, Balanced (z rodiny protokola X.25)
LAPD, Link Access Procedure, D-Channel (z rodiny protokolt ISDN)

LAPF, Link Access Procedure for Frame-Mode Bearer Services
(z rodiny protokoli Frame Relay)

LLC, Logical Link Control (definovany normami LAN [EEE 802)

O ATM Layer Protocol,

(z rodiny protokolt ATM, Asynchronous Transfer Mode)
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Rizeni toku dat

O vysilac by nemél vysilat vétsi objemy dat,
nez je prijimac schopen zpracovat,
nema-li dochazet ke ztratam dat

v' jedna se o problém kapacit vyrovnavacich paméti prijimace
v. ramce jsou vysilané sekventné
v ramec se vysila po dobu TT, Transmission Time
v' kazdy bit ramce se $ifi médiem od vysilace k prijimaci
po dobu PT, Propagation Time

O Protokoly pro fizeni toku dat

v' Stop and Wait
v' Sliding Windows
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Protokol rizeni toku dat, Stop-and-Wait
o

O Vysilac smi vyslat dalsi ramec pouze kdyz prijme od prijimace
potvrzeni prava vyslat ramec (ACK, Acknowledgment)

O Aplikace fFizeni toku dat typu Stop-and-Wait na vysilani
., dlouhych” zprav nemusi byt efektivni

v’ Pokud PT > TT

(pripad vysokych rychlosti prenosu dat a velkych vzdalenosti),
pak valna cast spoje po dlouhou dobu neobsahuje zadné signalove
prvky

v’ 1vpiipadé PT < TT pro ramce,
pro zpétné vysilani ACK opét vesmés plati PT > T'T
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Vyuziti spoje, Stop-and-Wait

— —
— [ — [
R | R
[ Fram:
— e - R —————
— —
— |/ 1
5 G ]
| |
R | R
4 —
— [ ACK — [T
R ] R
(a) PT > TT D (b) PT < T'T I

Protokoly typu Stop-and-Wait nejsou efektivni pfi soucasnych rychlostech
vysilani (i Gb/s az Th/s) a délkach spoja (napr. satelity, 36 000 km)
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Protokol rizeni toku dat,Sliding Window
N

O Vysilat muze vyslat az W ramcu bez ¢ekani na jejich
indiviualni potvrzovani

O Prijimac¢ ma vyrovnavaci pamét na W ramcut

O Po vyslani W ramcu bez ¢ekani na jejich indiviualni
potvrzovani smi vysilac¢ vyslat dalsi W-tici ramcu
az ziska od prijimace ACK

O Kazdy ramec je cislovany

O ACK obsahuje ¢islo pristiho o¢ekavaného ramce

O Poradova ¢isla jsou omezena bitovou Sirkou pole ¢isla v ramci

v/ Ramce jsou ¢islovany modulo 2F
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Princip Sliding Window
=

Donud nepotvrzené
ramce ve vyrovnévacich Pohled
pamétech vysilaci
Ji% vyalané rémee +— Okno ramct, kieré lze vyslat strany

Ll

--*l{123456701234557---

N\ S — —

Pofadové Posledni Poeledni  Okmo se zkracuje tak Okno expanduyje tek

tislo potereeny vyslany jak ae vysilaji rimcs jak se pHjimaji potvrzeni
rimee rimec rAmec
Pohled
Jif pfijatdé rémecs Okno rdmacil, které lze péfijmout Pmimi
) B , strany

eesl O 12|31 4|5]|6|T7 0112|3456 7 |se-

S

Posledni Posledni Okno se zkracuje tak Oknho expanduje tak
pobvtzeny pHjaty Jak ae pHjimed rdmee Jak se poteragji vimee
TAmec TAmec

KIV/PD — Prenos dat



Priklad protokolu Sliding Window
iz

Zdrojovy System A Duplexni spoj Cilovy System B
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Vylepsovani principu Sliding Window
N

O Prijima¢ maze ramce potvrzovat bez povoleni dalSiho prenosu
(Receive Not Ready, RNR)

O Pro pokracovani prenosu musi prijimac vyslat normalni
potvrzeni (Receive Ready, RR)
O V duplexnim rezimu prijimac pouziva pro potvrzovani
piggybacking:
v' Pokud ma pripravena k vyslani data a chce prijata data potvrzovat,

posle datovy ramec ve kterém uvede v potvrzovacim poli
potvrzovaci ¢islo

v' Pokud nema pripravena data pro vyslani, pouzije pro zaslani
potvrzovaciho ¢isla potvrzovaci ramec, RR nebo RNR

v' Pokud ma pripravena k vyslani data a nechce pfijata data potvrzovat,
posle datovy ramec ve kterém zopakuje v potvrzovacim poli posledni
potvrzovaci Cislo
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Chybove rizeni, typy chyb
e

O PorusSené ramce

v" Ramec prijimac rozpoznal, ale detekoval v ném chybné bity
Detekce chyby (viz prednaska Mechanismy prenosu dat)

Ramec obsahuje pole pro uvedeni hodnoty kodu
detekujicitho vyskyt chyby

SSEEENIEN

Ize pouzit detekci chyb kontrolou parity
v' lze pouzit detekci chyb kody typu Cyclic Redundancy Check

O Ztracené ramce

v' prijimac nerozpoznal ramec

v' a chybu odhali az z narusené posloupnosti poradovych ¢isel ramcu
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Chybové rizeni, techniky oprav
I

O Detekce chyby (viz prednaska Mechanismy prenosu dat)
O ARQ, Automatic repeat request, mechanismy:

v" Pozitivni potvrzovani
v' Opakovani vysilani po uplynuti ¢asového limitu (timeout)
v" Negativni potvrzovani a opakovani vysilani

O ARQ, Automatic repeat request, varianty:

v/ Stop and wait
v" Go back N

v' Selective reject (selective retransmission)

O Cilem ARQ je preména nespolehliveho datového spoje
na spolehlivy datovy spoj
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Stop-and-\Wait

O Zdroj vysle jeden datovy ramec
Ceka na prijeti potvrzovaciho (ramce) ACK
Postup po prijeti poruseného datového ramce
v' Zdroj ramce ma definovany vysilaci casovy limit

v" Pokud zdroj do uplynuti casového limitu po vyslani ramce nepfrijme
potvrzovaci ACK, datovy ramec vysle znovu

O Poruseni/ztratu ACK zdroj neni schopny rozpoznat, proto:
jakmile uplyne vysilaci casovy limit
vysilat zopakuje vyslani ramce

prijimac pfijme tyz ramec 2 X

SNRNIENIEN

reseni problému — alternativni pouzivani ACKO/ACK1 +
alternativni ¢islovani ramct 0/1

O Charakteristika — jednoduchy, neefektivni protokol
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Priklad protokolu Stop-and-\Wait

A B A B
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Go-Back-N, poskozeny ramec dat
o

O Zalozeno na principu sliding window
O Pokud pri prijmu nedojde k chybé dat,
ramec ACK uvadi ¢islo ocekavaneho ramce
O Pro pozitivni potvrzovani lze pouzit
v/ samostatny ramec RR

v' pigybacking - potvrzovani v datovych ramcich protistrany

O Pokud dojde k chybé dat — posila se negativni potvrzeni ramce
v’ pomoci ramce RE], Reject

poskozeny ramec (2) prijimac potvrzuje negativné (REJ 2) a

v

v' poskozeny ramec ¢ a vSechny nasledné prijaté ramce likviduje
dokud spravné nepfijme ramec 2

v

vysila¢ se musi vratit k ramci
a tento a vSechny nasledujici vyslané ramce vyslat znovu
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Go-Back-N, ztraceny ramec dat
1o

O vysilac vySle ramec 7 a ramec ¢ + 1 a ramec ¢ se ztrati

v/ prijimac pri prijeti ramec 2 + 1 rozpozna chybu v poradovém cisle

v/ prijimac si vyzada zopakovani prenosu ramcu pocinaje ramcem 2 a
ramct po vyslanych po ramci ¢ — pomoci RE] ©

O vysilac vysle ramec ¢ a ten se ztrati

v/ prFijimact nic nedostane, nic proto zadnou formou nepotvrzuje

vysila¢i uplyne ¢asovy limit a vysle RR
s indikaci zadosti o partnerovo potvrzeni (tzv. P bit = 1)

v/ prijimac reaguje vyslanim RR s ¢islem ocekavaného ramce (2)
v' vysilat zopakuje vyslani ramce 2
v

nebo vysila¢ automaticky vysila ramec 2
po uplynuti prijimaciho casoveho limitu

KIV/PD — Prenos dat



Go-Back-N, ztracene potvrzeni
20

O prijimac po prijeti ramec ¢ posila potvrzeni RR 7 41
O potvrzeni RR 7 + 1 se ztrati

O potvrzeni jsou kumulativni, muze prijit RR 7 + n dfive nez
uplyne ¢asovy limit pro ramec ¢

O pokud uplyne ¢asovy limit,
vysila¢ 7 vysila RR s P-bitem, viz predchozi obrazek

v’ toto se opakuje po uplynuti casoveho limitu reakce na P-bit
az do vycerpani limitu poctu opakovani — pak se déla reset

O ztrati se potvrzeni RE]

v' stejneé situace jako pfi ztraté ramce —
vysilac vysle ramec © a ten se ztrati
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Go-Back-N
EN

uplymti casového mtervah
[vyprien casovace)

stanice A

stanice B chyha . __________
nenlozeans ramee -:1-3 vyrovnavaci pamétl

— =meCAs

n:-pa]-:n:-va::u rimed 2 - 5
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Selektivni odmitani, Selective Reject
22

O opakuje se prenos pouze odmitnutych ramecu

O po sobé prichazejici ramce jsou prijimacen prijimany a
pamatovany ve vyrovnavacich pamétech

O minimalizuji se opakovana vysilani

O prijimac¢ musi udrzovat velkou vyrovnavaci pamét

O slozitéjsi logika ve vysilaci
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Realizace Selective Reject

implicit retransmission — vysilac zjisti z Cisla potvrzeni, ze
se ztratil ramec a posle jej znova
explicit request — prijimac zjisti z Cisla ramce, ze se
predchozi ztratil a posle negativni potvrzeni
prijimac po vyslani NAK prechazi do tzv. retransmission
state
nevysila zadné ACK, Ceka na ramec, ktery negativné potvrdil
(muze byt pouze jeden nevyrizeny NAK)
jinak by mohlo dojit k definitivni ztraté ramce, protoze ACK
potvrzuje i vSechny predchozi ramce
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Selective Reject
2

stanice A

0

— =g @S

uloZeno du:n yTovTAaci
parnétl prijimace
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Cislovani ramct modulo N

jaka musi byt velikost okének, aby nedochazelo k zaméné?
Stop-and-wait

staCi dvé hodnoty (0,1) pro rozpoznani tj. modulo 2
Go-back-N

pri velikosti vysilaciho okénka K stacCi N=K+1

pri ztraté vSech potvrzeni v okénku musi prijimacC rozpoznat, ze
se jedna o ramec v novém okénku

Selective-reject

pri vysilani okénko neprekroime, ale muzeme ho prekrodit pfi
potvrzovani = N=2K+1
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