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O Cem prednaska je?
T

- Rezimy komunikace mezi stanicemi
o Znakové orientované protokoly (BSC)
o Bitové orientované protokoly (HDLC)

KIV/PD — Prenos dat



Komunikace mezi stanicemi

— linkovy protokol zajistuje primou
komunikaci koncovych uzlu
— sdilené médium neumoznuijici
vicenasobné pridéleni
pfi sou¢asném pozadavku vice uzll na pridéleni média musi
existovat mechanizmus vybéru jednoho

KIV/PD — Pfenos dat



Rezimy vyzvy a vyberu

— prenos dat z podfizenych stanic do
ridici
ridici stanice vyzyva podfizené k vyslani dat
poradi urCuje fidici stanice (cyklicky, priorita, apod.)

— prenos dat z ridici stanice do
podrizenych

ridici stanice vybira podrizenée, kterym pak odesle data
rezimy vyzva a vyber se stridaji

vetsinou se zahajuje vyzvou, po prevzeti dat z podrizené stanice
se ji predaji data
komunikace muze byt zrychlena, kdyz prenos dat probéhne

béhem jednoho cyklu rezimu v obou smérech stfidaveé (s
vyjimkou zaporneého potvrzeni)

KIV/PD — Pfenos dat



Rezimy vyzvy a vyberu, 2

mechanismus v sobé skyta jedno potencialni nebezpeci
v pfipadé vypadku centralniho arbitra (fidici stanice) se cela sit
na bazi mnohobodoveho spoje stava nepouzitelnou
existuji jiné alternativy, které existenci centralnino arbitra
nepredpokladaji

soutéz musi mit presné stanovena pravidla, ktera vsichni
soutézici musi dodrzovat - jsou definovana ve forme tzv.

charakteristické hlavne pro lokalni site

LD A

CSMA/CD (sité typu Ethernet), a metoda Token passing (sité
TokenRing a TokenBus)

KIV/PD — Pfenos dat



ypy stanic
I

o Primarni stanice

o Ridi provoz spoje

o Vytvari ramce zvané prikazy

o Udrzuje samostatny logicky spoj s kazdou sekundarni stanici
o Sekundarni stanice

o Je fizena primarni stanici

o Vytvari ramce zvané odpovedi
o Kombinovana stanice

o Vytvafri prikazy 1 odpovedi

KIV/PD — Prenos dat



Konfigurace spoje

— nevyvazena konfigurace

1 primarni stanice a 1 nebo vice sekundarnich stanic na jednom
Spoji
2-bodovy nebo mnohabodovy spoj
Podporuje duplex i polovicni duplex

— vyvazena konfigurace
2 kombinované stanice na jednom spoji
2-bodove spoje
Podporuje duplex i polovicni duplex

KIV/PD — Pfenos dat



Normal Response Mode — NRM
5|

o nevyvazena (unbalanced) konfigurace
- adresa vzdy znacCi adresu sekundarni stanice
o ve sméru fidici/podrizena jde o vybér/vyzvu

Command I—)-

—~&—— Response I

Secondary Secondary
| I~

Command I—»

-i—— Response --—— Response I

b. Multipoint
KIV/PD — Prfenos dat



Asynchronous Balanced Mode — ABM

vyvazena (balanced) konfigurace
stanice se nazyvaji kombinované (combined)
obé mohou soucCasne vysilat i prijimat prikazy i odpovedi
rozliseni smeru je dano adresami

prikaz obsahuje protéjsi adresu, odpoved mistni adresu
data jsou prenasena jako pfikazy v rezimu vyber

rezim vyzva se pouziva k vyzadani potvrzeni nebo hlaseni o
stavu protejsSi stanice

Combined Combined

Command/response I—>

-«—— Command/response

KIV/PD — Pfenos dat



Asynchronous Response Mode — ARM

vyvazena (balanced) konfigurace
dvé dvojice P(primarni), S(sekundarni) stanic

informace se prenasi pouze jako pfikazy, potvrzeni pouze
jako odpovedi, rozliseni je dano adresami

nutné resit konflikty, kdy obé stanice (napr. P1, S2) vyzaduiji
soucasne prenos v danem smeru

pouziva se malo

Stanice A Stanice B

Ptikaz 01 |
Primarni Sekundami
P1 ‘Odpovéd 01 S1
p Pfikaz 03
Sekundarni ) Primami
g2 Odpovéd 03 . P2
KIV/PD — Pfenos dat




Znakove orientovane protokoly — BSC

poloduplexni znakovy prenos dat mezi jednou ridici a jednou
nebo vice podrizenymi stanicemi

pfenos muze byt synchronni nebo asynchronni, sériovy nebo
paralelni po okruzich dvoubodovych, mnohobodovych nebo
kKruhovych

pfi asynchronnim prenosu jsou znaky oramovany Start a Stop
impulsy, mezi znaky mohou byt libovolné intervaly

pfi synchronnim pfenosu se vysilaji pouze informacni bity,
mezery jsou vyplnény znaky SYN

KIV/PD — Pfenos dat



BSC — ramce

ramce jsou datové (fragmentované a nefragmentované) a
ridici

data jsou zabezpecCena krizovou paritou tj. pricne po
jednotlivych znacich (nepovinné) a podélné pro cely blok

zabezpeceni se netyka znaku SYN a prvniho fidiciho znaku
(SOH nebo STX)

BSC definovany ISO vyuziva CRC-16

KIV/PD — Pfenos dat



13

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 | 0/1 - kladné potvrzeni
SYN | SYN | NAK | 0/1 - zaporne potvrzeni
SYN | SYN | EOT - ukonceni spojeni




Bitove orientované protokoly — HDLC

odvozen z protokolu (Synchronous Data Link Control)

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

pozdéji opét modifikace CCITT jako

synchronni plné duplexni komunikace v konfiguraci
dvoubodove i vicebodové

stale pouzivan (nebo jeho mutace LAP, LAPB, LAPD, LAPM,
LAPF, ..)

v ISDN, Frame Relay, jako encapsulace na sériovych linkach ve
WAN, ...

KIV/PD — Pfenos dat



HDLC — struktura ramce
s

Flag | Address Control Information FCS Flag
4+—8—Pp<4—5—Pp<4+—30r 6 >t—— >4 —>-4—5—>
bith rozgifitelné proménnd délka 16 nebo 32

(a) Format rdmce

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 8n
0 0 B

(b) Roz3iZené adresni pole

KIV/PD — Prenos dat



HDLC — struktura ramce, 2

e 4
1 2 3 4 5 6 7 8

I: Information 0 | N(S) PfFl N(R)

N(S) = Send sequence number
N(R) = Receive sequence number
S: Supervisory 1 | 0 S PjFl N(R) S = Supervisory function bits
M = Unnumbered function bits
P/F = Poll/final bit

U: Unnumbered 1 | 1 M P/Fl M

(C)Format 8-bitového fidiciho pole

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Information 0 N(S) | P/ Fl N(R)

Supervisory 1 0 S 0 I 0 0 | 0 |P/F| N(R)

KIV/PD — Prfenos dat
(C)Formét 16-bitového Fidiciho pole



HDLC — pole pfiznaku 01111110

vymezuje ramec na obou koncich
muZze jeden ramce uzavirat a druhy otevirat
prijimac se synchronizuje vyhledavanim priznaku

pro zajisténi transparentnosti dat se pouziva vkladani bitu (bit
stuffing)

po vyslani péti 1 se vklada 0

prijimac po prijeti peti 1 kontroluje dalsi bit
0 — vypusti se
1 — je-li dalSi bit O, je pfrijat pfiznak
v opacném pripadé jde o chybu

KIV/PD — Pfenos dat



HDLC - pole adresy

adresa je dlouha 0, 8 nebo 16 bitu
v rezimu ARM maji adresy jiny vyznam — oznacuji smer toku
pfikazu a odpovédi

1: A — B prikaz, B — A odpoved

3: B — A prikaz, A — B odpovéed

KIV/PD — Pfenos dat

1 — broadcast, multicast 1 — 8 bitova
O — unicast 0 — 16 bitova
6 bit. SAP 1
1 — broadcast, multicast
0 — unicast 0 — 16 bitova konec adresy — 1
6 hit. SAP 0 7 bit. SAP




HDLC - ridici pole

protokol HDLC definuje ve svém fidicim poli 3 typy ramcu
(I - information frame)
prenasena data pro vyssi vrstvy vCetné mechanismu pro rizeni
toku a chybové fizeni (piggybacking)
(S - supervisory frame)
ARQ pokud se nepouziva piggybacking
(U - unnumbered frame)
doplnkove ridici nastroje
ridici pole muze mit zakladni (jeden oktet) a rozSifeny format
(dva oktety)

KIV/PD — Pfenos dat



HDLC — vyznam fidicich bitu, CitaCe, bit P/F

- send sequence number
udava poradi pravé vysilaného informacéniho ramce
- receive sequence number
porfadi oCekavaného informacniho ramce
pocitaji se modulo 8 nebo 128
— poll/final bit
,P“ u pfikazovych ramcu ( )
vyzyva partnera k odpovedi
,F* uramcu typu odpoved ( )
indikuje odpovéed na vyzyvajici prikaz

KIV/PD — Pfenos dat



HDLC — vyznam fidicich bitt, S a M

S - rozliSeni dohlizenich ramcu

RR (O) pokud neni do ¢eho ,,piggybackovat
RNR (2) potvrzuje prijeti, ale pozastaveni vysilace
REJ (1) indikace chyby prenosu
SREJ (3) zddost o specifikovany radmec

M - rozliSeni necislovanych ramcu

SNRM(E)
SARM(E) nastaveni rezimu prenosu
SABM(E)
RIM Zddost o nastaveni inicializaéniho médu
SIM nastaveni inicializaéniho médu
RD zadost o odpojeni
DISC ukonéeni logického spojeni
DM potvrzeni ukonéeni log. Spojeni
UA potvrzeni necislovaného ramce

KIV/PD — Pfenos dat RESET vynulovdni Citacu



HDLC — princip Cinnosti

Vymeénuji se informacni, dohlizeci a neCislované ramce
Provoz ve 3 fazich

Inicializace — vytvoreni spojeni

Prenos dat

Rozpojeni — ruseni spojeni

KIV/PD — Pfenos dat



HDLC - priklad Cinnosti
N

A B A N@ P*’I/[R] B A B

L e I Y
Time- *_’_LL(—)L}""—/ R NR 4
out \

. Ry ;
------------- % % _‘_,..R.ﬁﬁ”"’"
R

* I’ 3:2
o \ *#E‘&EL/

. 1,2,4

RR,

(a) Navzani spoje a zavéSeni (b) duplexni vyména dat (c) podminka obsazenosti
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HDLC — priklad Cinnosti, 2

24 4
A B A B

a0y | %

_‘_,BEL’&-’"
oMo %‘

3
%ﬁ *W
L3
%’ \f‘
y

(d) Obnova po REJ (e) Obnova po timeout

KIV/PD — Prenos dat



HDLC — prace s cCitacl

V(S), V(R) — lokalni CitacCe
N(S), N(R) — CitaCe v ramci

e

pfi prijmu nebo odeslani UA (potvrzeni necCislovaného ramce)

e

pfi prijmu nebo odeslani RESET

V(S)—N(S) a V(R) — N(R)
V(S) = (V(S)+1) mod N

KIV/PD — Pfenos dat



HDLC — prace s citaci, prijem dat

je-l , pak a testuje konec okénka
kdyz konec okénka neni, neudela nic
pokud je konec okénka, vysle ramec RR(V(R))

Vv pfipadé, Ze prijimaC nema dostatek mista v bufferu, posle ridici
ramec RNR(V(R)) a po uvolnéni mista posle RR s V(R) odkud
chce pokracCovat

neplati-li , ale plati V(R)<N(S)<(V(R)+K) mod N
ztratil se ramec a posle se bud REJ(V(R)) (Go-Back-N) nebo
SREJ(V(R)) (Selective-Reject)
neplati-li ani druha podminka, jsou prijimac a vysilac
rozsynchronizovany a je nutné znovu vytvorit spojeni nebo
vynulovat CitaCe — RESET

KIV/PD — Pfenos dat



HDLC — prace s citaci, prijem odpovedi

oz
o pfijem RR(N(S)) = N(S) — V(S) a vysilani od I(N(S))
o prijem RNR(N(S)) = N(S) — V(S) a cekani na RR
o pfijem REJ(N(S)) = N(S) — V(S) a vysilani od I[(N(S))
o prijem SREJ(N(S)) — vysilani I(N(S))

KIV/PD — Prenos dat



Protokoly odvozene od HDLC — LabB

protokol linkove vrstvy v protokolovéem zasobniku X.25
podmnozina HDLC, pouze SABM rezim

jiny format ridiciho pole, adresa vyuzita pro specifikaci povelu
pouze na linkach point-to-point

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

rezim)
Cislovani ramcut modulo 8

KIV/PD — Pfenos dat



Protokoly odvozene od HDLC — LabD

protokol linkove vrstvy navrzeny pro signalizacni pozadavky v
sitich ISDN

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

ridici pole odpovida extended rezimu HDLC
Cislovani ramcu modulo 128

KIV/PD — Pfenos dat



Protokoly odvozené od HDLC — LabF

30
o Link Access Procedure Frame Relay
o ramce 5-8189 B

- nema ridici pole, spojeno s adresovym polem
DLCI: Data Link Connection Identifier
C/R - Command/Response
DE - Discard Eligible - nastavuje stanice pro explicitni oznaCeni

KIV/PD — Pfenos dat



Protokoly odvozené od HDLC — PPP

pole adresa nema vyznam

pole rfizeni nema vyznam

pole protokol specifikuje protokol vyssSi vrstvy, ktery se
prenasi

bitovou transparentnost zajistuje

vysilacC vklada pred kazdy oktet dat 01111110 a 01111101 oktet
011111101

prijimac oktet vynechava a dalsi oktet bere jako data

01111110} 01111110 01111110 || 01111110

Piiznak / Flag Adresa Rizenf Protokol Data FCC Pfiznak / Flag
1 nebo 2 oktety proménné délka 2 ne 4 oktety

KIV/PD — Pfenos dat



