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O éem predndska je?
T =

1 Rezimy komunikace mezi stanicemi
0 Znakové orientované protokoly (BSC)

o1 Bitové orientované protokoly (HDLC)

KIV/PD — P¥enos dat



Komunikace mezi stanicemi

dvoubodovy spoj — linkovy protokol zajistuje pfimou komunikaci
koncovych uzlu

mnohabodovy spoj — sdilené médium neumoziuijici vicendsobné
pridéleni
pri souCasném pozadavku vice vzl na pridéleni média musi existovat
mechanizmus vybéru jednoho

KIV/PD — Pienos dat



Rezimy vyzvy a vybéru

rezim vyzvy (pooling) — pfenos dat z podfizenych stanic do Fidici
fidici stanice vyzyva podrizené k vyslani dat
poradi urcuje Fidici stanice (cyklicky, priorita, apod.)

reZim vybéru (selection) — prenos dat z fidici stanice do
podrizenych

fidici stanice vybird podfizené, kterym pak odesle data
rezimy vyzva a vybér se stridaiji

vétsinou se zahajuje vyzvou, po prevzeti dat z podfizené stanice se ji
predaiji data

komunikace miOze byt zrychlend, kdyz pfenos dat probéhne béhem
jednoho cyklu rezimu v obou smérech stfidaveé (s vyjimkou zdporného
potvrzeni)

KIV/PD — Pfenos dat



Rezimy vyzvy a vybéru, 2

mechanismus v sobé skytd jedno potencidlni nebezpedi
v pripadé vypadku centrdiniho arbitra (Fidici stanice) se celd sit' na bdazi
mnohobodového spoje stdvd nepouzitelnou
existuji jiné alternativy, které existenci centrdlniho arbitra
nepredpokladaiji

soutéZz musi mit presné stanovend pravidla, kterd vsichni soutézici
musi dodrzovat - jsou definovdna ve formé tzv. pristupové metody
(access method)

charakteristické hlavné pro lokdlni sité

nejrozsifenéisi jsou dnes dvé pfistupové metody — metoda CSMA /CD
(sité typu Ethernet), a metoda Token passing (sité TokenRing a TokenBus)

KIV/PD — Pfenos dat



Typy stanic

Primarni stanice

Ridi provoz spoje

Vytvdii radmce zvané prikazy

Udrzuje samostatny logicky spoj s kazdou sekundarni stanici
Sekundarni stanice

Je fizend primarni stanici

Vytvdii rdmce zvané odpovédi

Kombinovana stanice

Vytvdri prikazy i odpovédi
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Konfigurace spoje

Unbalanced — nevyvdzend konfigurace
1 primdrni stanice a 1 nebo vice sekunddrnich stanic na jednom spoji
2-bodovy nebo mnohabodovy spoj
Podporuje duplex i polovi¢ni duplex
Balanced — vyvdzend konfigurace
2 kombinované stanice na jednom spoji
2-bodové spoje

Podporuje duplex i polovi¢ni duplex
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Rezimy prenosu — Normal Response Mode,

NRM
s

7 nevyvdzend (unbalanced) konfigurace
1 adresa vzdy znadi adresu sekunddrni stanice

o ve sméru Fidici/podFizend jde o vybér/vyzvu

pfikaz  odpovéd
Primarni " =
stanice ¥ T
Sekundarni Sekundami
stanice 1 stanice N
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Rezimy prenosu — Asynchronous Balanced

Mode, ABM

vyvdzend (balanced) konfigurace
stanice se nazyvaji kombinované (combined)
obé mohou souCasné vysilat i pFijimat pfikazy i odpovédi
rozliSeni sméru je ddno adresami

prikaz obsahuje protéjsi adresu, odpovéd mistni adresu
data jsou prendsena jako prikazy v rezimu vybér

rezim vyzva se pouzivd k vyzdaddni potvrzeni nebo hldseni o stavu
protéjsi stanice

Stanice Stlanice
C1 C 2

KIV/PD — Pienos dat



Rezimy prenosu — Asynchronous Response

Mode, ARM

vyvdzend (balanced) konfigurace
dvé dvojice P(primdrni), S(sekunddrni) stanic

informace se prendsi pouze jako pfikazy, potvrzeni pouze jako
odpovédi
rozliseni je ddno adresami - adresa opét uréuje adresu S stanice
prislusné dvojice
nutné resit konflikty, kdy obé stanice (nap¥. P1, S2) vyzaduji
soucasné prenos v daném sméru

Stanice A Stanice B
Frikaz 01
Primarni - Sekundami
P1 *':"I:Ipﬂ'l.-'éﬂ 01 S
Frikaz 03
Sekundari | - - ] Primami
g9 Odpoved 03 . P2
KIV/PD — Pienos dat




Znakové orientované protokoly — BSC

Binary Synchronous Communication
poloduplexni znakovy prenos dat mezi jednou Fidici a jednou nebo
vice podfizenymi stanicemi

prenos muze byt synchronni nebo asynchronni, sériovy nebo
paralelni po okruzich dvoubodovych, mnohobodovych nebo
kruhovych

pFi asynchronnim prenosu jsou znaky ordmovdny Start a Stop impulsy,
mezi znaky mohou byt libovolné intervaly

pFi synchronnim prenosu se vysilaji pouze informacéni bity, mezery jsou
vyplnény znaky SYN
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BSC, rdmce

rdmce jsou datové (fragmentované a nefragmentované) a fidici
data jsou zabezpedena kfizovou paritou tj. pricné po jednotlivych
znacich (nepovinné) a podélné pro cely blok
zabezpedeni se netykd znakd SYN a prvniho Fidiciho znaku (SOH nebo
STX)

BSC definovany ISO vyuzivd CRC-16

KIV/PD — Pfenos dat
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KIV/PD — Pfenos dat

nefragmentovany datovy ramec

SYN | SYN | SOH | SEQ | ADR | STX | TXT | ETX | BCC
fragmentovany datovy ramec

SYN | SYN | SOH | SEQ | ADR | STX | TXT | ETB | BCC

SYN | SYN | SOH | SEQ | STX | TXT | ETB | BCC

SYN | SYN | SOH | SEQ | STX | TXT | ETX | BCC

ridici ramce

SYN | SYN | EOT | ADR | P/S | ENQ | - pool/select

SYN | sYN [ ACK | 01 - kladné potvrzeni

SYN | SYN [ NAK | 0/1 - z&porné potvrzeni

SYN | SYN | EOT - ukonceni spojeni




Bitové orientované protokoly — HDLC

High-level Data Link Control

odvozen z protokolu SDLC (Synchronous Data Link Control)
z IBM SNA, prijato ANSI a pak ISO 3309, 4335,7478,7776, 7809

CCITT prijalo a modifikovalo jako LAP (Link Access Procedure) pro
X.25

pozdéji opét modifikace CCITT jako LAPB (kompatibilnéjsi
s pozdéjsi verzi HDLC)

synchronni plné duplexni komunikace v konfiguraci dvoubodové i
vicebodové

stdle pouzivdn (nebo jeho mutace LAP, LAPB, LAPD, LAPM, LAPF, ...)

v ISDN, Frame Relay, jako encapsulace na sériovych linkdch ve WAN, ...
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HDLC, struktura rdmce
T

Flag | Address Control Information FCS Flag
4—3—Pp<4—3—Pp<4—350r 16 >t—— —e— —K—8—p
biti rozsititelné proménnd délka 16 nebo 32

(a) Format ramce

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 8n

] 19] el

(b) RozsiZené adresni pole
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HDLC, struktura radmce, 2
LI

1 2 3 4 5 6 7 8

[: Information | 0 I N(S) P/F N(R) I
N(S) = Send sequence number
N{R) = Receive sequence number

S: Supervisory | 1 I 0 S | P,-"Fl N(R) | S = Supervisory function bits
M = Unnumbered function bits
P/F = Poll/final bit

U: Unnumbered 1 1 M P/F M I

[ L i i i

1 2 3 4 5 b 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Information 0 | MN(S) |P,.-’F N(R)
Supervisory | 1 | 0 | S ol 0 | 0 | 0 |P,.|’F N(R)

KIV/PD — PF¥enos dat
{(C)Formét 16-bitového tidiciho pole



HDLC, pole pfiznaki, 01111110

vymezuji ramec, na obou koncich

O
O muZe jeden ramce uzavirat a druhy otevirat

O prijimac se synchronizuje vyhledavanim pfiznaku
O

pro zajisténi transparentnosti textu se pouziva vkladani bitua,
bit stuffing

v' po vyslani péti 1 se vklada 0

v/ prijimac po prijeti péti 1 kontroluje dalsi bit
— 0: vypusti se
—1: je-li dalsi bit 0, prijal pfiznak,

v opacném pripadé se indikuje katastroficka chyba
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HDLC, pole adresy

adresa je dlouhd 0, 8 nebo 16 bitl

v rezimu ARM maiji adresy jiny vyznam — oznaduji smér toku pfikazu

a odpovédi
1: A 2 B piikaz, B =2 A odpovéd’
3: B 2 A prikaz, A 2 B odpovéd

1 — broadcast, multicast 1 — 8 bitova
0 — unicast 0 — 16 bitova
6 bit. SAP 1
1 — broadcast, multicast
0 — unicast 0 — 16 bitova konec adresy — 1
6 bit. SAP 0 7 bit. SAP 1
KIV/PD — Pfenos dat




HDLC, Fidici pole

protokol HDLC definuje ve svém fidicim poli 3 typy rdmci

informacni (| - information frame)

prendsend data pro vyssi vrstvy véetné mechanismu pro fizeni toku a
chybové fizeni (piggybacking)

dohlizeci (S - supervisory frame)
ARQ pokud se nepouzivd piggybacking
necislované (U - unnumbered frame)
doplnikové Fidici nastroje
fidici pole mize mit zdkladni (jeden oktet) a rozsifeny format (dva
oktety)
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HDLC, vyznam Fidicich bit0, &itaée, bit P/F

N(S) - send sequence number
uddavd poradi prdavé vysilaného informaéniho rdmce
N(R) - receive sequence number
poradi oéekdvaného informaéniho ramce
pocitaji se modulo 8 nebo 128
P/F — poll /final bit
»P* u pfikazovych rdmci (command frame)
vyzyvd partnera k odpovédi
»F U rdmcl typu odpovéd’ (response frame)

indikuje odpovéd na vyzyvadijici prikaz
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HDLC, vyznam fidicich bitu, S a M

S - rozliseni dohlizenich rdmcu

RR (O) pokud neni do éeho ,,piggybackovat*
RNR (2) potvrzuje pfijeti, ale pozastaveni vysilace
REJ (1) indikace chyby pfenosu
SREJ (3) zadost o specifikovany rdmec

M - rozliseni necislovanych ramcu

SNRM(E)
SARM(E) nastaveni rezimu pfenosu
SABM(E)
RIM Zadost o nastaveni inicializaéniho médu
SIM nastaveni inicializaéniho médu
RD zAadost o odpojeni
DISC ukonceni logického spojeni
DM potvrzeni ukonéeni log. Spojeni
UA potvrzeni nedislovaného rdmce
RESET vynulovani &itacl

KIV /o rtmosraron



HDLC, princip innosti
el

1 Vyménuji se informacni, dohlizeci a nedislované ramce
1 Provoz ve 3 fdzich

o Inicializace — vytvoreni spojeni

= Pfenos dat

=1 Rozpojeni — ruseni spojeni

KIV/PD — PF¥enos dat



HDLC, priklad Cinnosti

A B

%

%
"/pﬁ"/

%’
‘)"'—/’

(a) Navzani spoje a zavéseni

KIV/PD — PF¥enos dat
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(b) duplexni vyména dat

A B

(c) podminka obsazenosti



HDLC, priklad Cinnosti, 2

25
A B A B

% %

3
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(d) Obnova po REJ (e) Obnova po timeout
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HDLC, prdce s Citadi

V(S), V(R) — lokalni citace
N(S), N(R) — citace v rdmci
nulovani

pri pfijmu nebo odesldni UA (potvrzeni nedislovaného ramce)
pFi pfijmu nebo odesldani RESET
vysilani dat
V(S)=>N(S) a V(R)=>N(R)
V(S) = (V(S)+1) mod N

KIV/PD — Pienos dat
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HDLC, prdce s Citadi, prijem dat

je-li N(S)=V(R), pak a testuje konec okénka
kdyz konec okénka neni, neudéld nic
pokud je konec okénka, vysle ramec RR(V(R))
v pfipadé, zZe prijimac nemd dostatek mista v bufferu, posle Fidici rdmec
RNR(V(R)) a po uvolnéni mista posle RR s V(R) odkud chce pokracovat
neplati-li N(S)=V(R), ale plati V(R)<N(S)<(V(R)+K) mod N
ztratil se radmec a posle se bud’ REJ(V(R)) (Go-Back-N) nebo SREJ(V(R))

(Selective-Reject)

neplati-li ani druhd podminka, jsou pFijimac a vysilac
rozsynchronizovdny a je nutné znovu vytvorit spojeni nebo vynulovat
Citace — RESET
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HDLC, prdce s Citadi, prijem odpovédi

prijem RR(N(S)) — N(S)2V(S) a vysildni od I(N(S))
prijem RNR(N(S)) — N(S)=2V(S) a &ekdni na RR
prijem REJ(N(S)) — N(S)2V(S) a vysildni od I(N(S))
prijem SREJ(N(S)) — vysilani [(N(S))

KIV/PD — Pienos dat



Protokoly odvozené od HDLC, LabB

Link Access Procedure Balanced

protokol linkové vrstvy v protokolovém zdsobniku X.25
podmnozina HDLC, pouze SABM rezim

jiny format fidiciho pole, adresa vyuzita pro specifikaci povelu
pouze na linkdch point-to-point

povolené povely podmnozinou HDLC:
RR,RNR,REJ,SABM,DISC,DM,UA,FRMR (pouze Go-Back-N rezim)

Cislovdni rdmcu modulo 8
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Protokoly odvozené od HDLC, LabD

Link Access Procedure on the D channel

protokol linkové vrstvy navrzeny pro signalizacni pozadavky v sitich

ISDN

mutace HDLC, pouziti v ISDN na 2. vrstvé u D-kandlu
pouze SABME rezim, jinak odpovidd LabB

fidici pole odpovidd extended rezimu HDLC

Cislovdni rdmcu modulo 128

KIV/PD — Pienos dat



Protokoly odvozené od HDLC, LabF

Link Access Procedure Frame Relay

ramce 5-8189 B

nemd fidici pole, spojeno s adresovym polem
DLCI: Data Link Connection Identifier
C/R - Command/Response

DE - Discard Eligible - nastavuje stanice pro explicitni oznaceni
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Protokoly odvozené od HDLC, PPP
E ]

O pozadovaneé vlastnosti definuje RFC 1557
(je podpurnou soucasti suity TCP/IP)

v" musi byt schopny transparentné prenaset PDU sitové vrstvy —
IP datagramy po 2-bodovém spoji

v’ pozaduje se bitova transparentnost,
musi prenést jakoukoliv bitovou kombinaci dat

O nepozaduje se (toto vSe musi FeSit vyssi vrstvy)
v' chyboveé rizeni, fizeni toku, zajisténi poradi dat

O vypadek spojeni se signalizuje sitové vrstveé
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PPP, formdat ramce

O pole adresa nema vyznam

O pole fizeni nema vyznam

O pole protokol specifikuje protokol vyssi vrstvy,
pro ktery PPP pravé pracuje (prfenasi data)

O hitovou transparentnost zajistuje Byte Stuffing

v' vysilac vklada pred kazdy oktet dat 01111110 nebo 01111101
oktet 01111101

v/ prijimac oktet 01111101 vynechava a dalsi oktet bere vZdy jako data

01111110

01111110 | 01111110

01111110

Pfiznak / Flag

Adresa Rizeni

KIV/PD — Pienos dat

Protokol Data FCC Pfiznak / Flag
1 nebo 2 oktety proménnd délka 2 ne 4 oktety



PPP, Data Control Protocol

O Pred vyménou dat musi partnefi na spoji zkonfigurovat

v' spoj (autentizace, max. délka ramce)

v' zkonfigurovat se na IP adresy

O a volitelné se vzajemné zautentizovat

v’ Password Authentication Protocol (PAP)
v’ Challenge Handshake Authentication Protocol (CHAP)

O po ukonceni vimény dat se datovy spoj logicky rozpojuje
O toto vSe se déje pod rizenim Network Control Protocol (NCP)

existujicim pro kazdou verzi sitového protokolu IP

KIV/PD — Pienos dat



