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Prehled

Prenasi data pomoci UPD

Kazdy paket potvrzovan samostatnée
Potvrzovaci a prenosove schema
inspirovano TCP

Chybové zpravy vychazi z PARC's EFTP
Navrzen pro jednoduchou implementaci



I Funkce protokolu

* Podporuje
I - Zapis souboru

~ Cteni souboru

* Nepodporuje
- ldentifikace/autentizace uzivatele
- Mazani souboru
- Vypisy adresaru, prochazeni adr. struktury
— Dalsi pokrocCile funkce znameé z FTP

(napr. navazani preruseneho prenosu)



I Prenos souboru
* 3 mody
I - Netascii
* VVychazi z modifikovaného ascii pro telnet protokol
- Octet
* Binarni data, 8bit
- Mall

* Format stejny jako netascii, nemel by byt pouzivan
- Dalsi mody na zaklade dohody
* 512 byte bloky
* Mensi nez 512 = ukonceni prenosu
* Poradi hlavicek
- Lokalni médium | Internet | Datagram | TFTP



I TFTP pakety
* 5 typu paketu, kazdy svuj kod
I 1.Read request (RRQ) - pozadavek éteni
2 .Write request (WRQ) - pozadavek zapisu
3.Data (DATA) - data

4.Acknowledgment (ACK) - potvrzeni
5.Error (ERROR) - chyba



I Prenos souboru

* Pozadavek na &teni/zapis (WRQ, RRQ)
I - Jako odpoved se oCekava potvrzovaci paket (pri
zapisu) nebo prvni blok dat
- Pri vytvareni spojeni klient voli zdrojovy
identifikator prenosu (transmit identifikator —
TID)- nahodneée
- Kazdy paket ma 2 TID — zdrojovy a cilovy
- TID odpovida pouzitym portum (impl. 69)
- Server opovida z jiného portu
» RRQ/WRQ paket
e 2bytes string 1 byte string 1 byte



| RRQ,WRQ paket
* Operacni kod- 1 nebo 2
I * Filename- netascii sekvence bytu ukoncena
znakem \0
* Mode- retezec “netascii’, “octet”, “mail”
- Opét zakonceny \0

— Case insensitiv
e Stanice ktera obdrzi data v netascii modu
musi data prekladat do sveho nativniho

formatu
- Je mozne aby jedna stanice vysilala data v jineém
formatu nez je druha stanice prijima



Vytvoreni spojeni pro zapis

Stanice A Stanice B

Zdroj, cil Zdroj, cil

A, 69 ‘\WRQ\’

A B - DATA

B, A




I Datovy paket

e 2bytes 2bytes nbytes

I * Format datovéeho paketu

| Opcode | Block# | Data |
* Opcode == 3 pro prenso dat
e Cislo bloku zacina 1

* Datové pole ma délku 0 - 512 bytu
- Pokud == 512 neni to posledni datovy paket,
pokud O < délka dat < 512 tak se jedna o konec prenosu



I Potvrzovani

ukonCovacich paketu jsou potvrzovany

- WRQ a DATA pakety jsou potvrzovany ACK
nebo ERROR pakety

- RRQ a ACK pakety jsou potvrzovany DATA
nebo ERROR pakety
=> pakety se “potvrzuji navzajem”

* Format ACK paketu
e 2bytes 2 Dbytes

I * VVSechny pakety krome duplikatnich ACK a

| Opcode | Block # |



I Chybovy paket

* Format chyboveho paketu
I e 2bytes 2bytes string 1 byte

| Opcode | ErrorCode | ErrMsg | O |

 Opcode ==
* VVyznam kodu chyby
0.Nedefinovano, popis v ErrMsg
1.Soubor nenalezen
2.NaruSeni pristupu
3.Disk plny
4.Neplatna operace
5.Nezname TID
6.Soubor jiz exituje
7 .Neexistujici uzivatel



I Signalizace chyb

- nemuze byt vyhovéno pozadavku
(soubor nenalezen...)
- Spatneé prijaty paket (zpozdeni, duplicita...)
- ztraceni pristupu k pozadovanemu zdroji
(plny disk...)

I * Chyby jsou zpusobovany tfemi typy udalosti

* Jedina chyba pri ktere neni prenos ukoncen:
zdrojovy port prijateho paketu je chybny.



I Ukonceni prenosu

- Konec prenosu je singalizovan vyslanim
daoveho paketu ktery obsahuje data s delku
0 — 511 bytu (délka datagramu < 516 B)

I * Normalni ukonceni

* PredCasne ukonceni
- Pokud nemuze byt umoznén pristup nebo
nastane chyba v prubé&hu prfenosu je vyslan
ERROR paket
- Pro detekci chyb je mozné pouzit vyprseni
timeout-u



I Multicast

* Rozsireni RFC 2090 z roku 1997
I * Jedna se o experimetnalni rozsireni
protokolu TFTP
* Umoznuje vice klientum soubézné stahovani
dat prostrednictvim multicast paketu
* Obvykle pro boot vice stanic
* Vyzaduje Options extension (rozsireni

protokolu)

- Ke nékterym paketum pfidava moznost rozSireni
a jeho parametru

- Potvrzuje se paketem OACK (Option ACK)




N Ny

Rozsireni read request

* Modifikovany RRQ:

* OpCode == 1 (Read request) — beze zmeny
* Filename - beze zmeny

* Mode — beze zmeny

* Multicat — obsahuje string 'multicast’

zakonceny '\Q'
* Posledni nula je hodnota parametru multicast
(prazdny retezec zakonceny nulou)



Odpovéd - OACK

Server odpovida OACK

Opcode ==

Multicast je potvrzeni multicast vysilani
Addr je multicast |IP adresa ukoncena '’
Port je doporucen 1758

Mc znaci 'master clienta’ tedy klienta
zodpovedneho za potvrzovani

Master client potvrzuje datove pakety (ACK)



I Dalsi klienti

* Nejstarsi klient = master klient

* Po ukonceni prenosu server posle OACK
paket drunemu nejstarsimu klientu a ten si
vyzada chybegjici (jiz odvysilana) data

* Ta jsou vysilana opéet jako multicast

* Server ma moznost tato data odeslat jako
unicast pro omezeni zateze na ostatnich
Klientech

I e Server udrzuje seznam klientu
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