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Vrstvy 7-4

Vrstvy

se tykaji aplikace a muze v nich dochazet k zadsahum do struktury

| obsahu prfenasenych dat

>

Podporuje provadéni aplikacnich programu v sitovém prostredi
Pfizptsobeni riznych aplikaci k prvkim sité (pfeména kodu, abeced, dat. formatu)
Organizace a fizeni dialogu mezi koncovymi systémy

Formatovani datového toku (bloky, segmenty, atd.), fizeni komunikace mezi koncovymi
systémy (Flow control, pfesilani chybnych dat, atd.)
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Vrstvy 3-1

Vrstvy 3-1 se tykaji vlastniho pfenosu dat mezi u€astniky, aniz by zde dochazelo
ke zménam jejich obsahu i formy

« Sitova vrstva
» Smérovani dat v siti
* Spojova vrstva
» Ridi komunikaci mezi jednotlivymi prvky sité (Flow control, pfesilani chybych dat, atd.)
« Fyzicka vrstva
» Modulace, kddovani, detekce chyb, vytvari a rusi fyz. spojeni pro pfenos bitovych toku, atd.

aplikadni
prezentaéni
relacni
transportni




Vrstva, protokol, entita

Vrstva = 1 Ci vice protokolu

Protokol
» Souhrn parametra a pravidel, kterymi se fidi komunikace (format dat, kontrola chyb, atd.)

Protokol = 1 €&i vice entit
> Entita - nositel funkci (napf. ARQ mechanismus, Flow control, atd.)

Vlastnosti vrstev

> vrstva n




Priklady protokolové architektury

RM-OSI IP UMTS SS7
1.
6.
- 5.
2
54 a
>
3.
2.
1. fyzicka 10Base-T
IP - Internet Protocol MAC - Medium Access Control MTP - Message Transfer Part
TCP - Transmission Control Protocol RIC - Radio Link Control SCCP - Signaling Connection Part
UDP - User datagram Protoco! ISUP- ISDN User Part
SINMP - Simple Network Management Protocol TUP - Telephone User Part

TCAP - Transaction Capabilities Application Part




Jednotky vrstev

aplika¢ni zéhlavi (7)| data | fragment

prezentaéni zahlavi (6)|zahlavi (6)| data | fragment

relagni zahlavi (5)|  zahlavi (6,7) data | fragment

transportni zahlavi (4) zahlavi (5,6,7) data | blok, segment, datagram
sitova zéhlavi (3) zéhlavi (4,5,6,7) data | paket

spojova zahlavi (2) zéhlavi (3,4,5,6,7) data | ramec, blok, PDU
2 i, s, ramee




Priklady jednotek

Protokol | Vrstva | Jednotka j\ézlgg’i; Pouziti
TCP 4 segment proménliva | Internet
UDP 4 datagram proménliva | Internet
P 3 paket proménliva | Internet
RLC 2 PDU (blok) pevna UMTS

MAC 2 PDU (blok) pevna UMTS

ATM 2 burika pevna ATM

HDLC 2 ramec proménliva | ISDN

1| bit, burst, rAmec Eref/r:éé”""é’ SDH, GSM, UMTS




Protokolové jednotky

» Protokolova datova jednotkou » Sluzebni datova jednotka
PDU (Packet Data Unit) SDU (Service Data Unit)
» Struktura PDU
» Zahlavi (Header)
> UzZivatelska data (PU, Payload Unit)
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Formatovani dat (1/2)

Vyrovnavani (Padding)

> Bitové vyrovnani PDU vyplrikovymi bity

> Vyplnkoveé bity nenesou zadnou informaci
Zretézeni (Concatation)

» Dvé Ci vice SDU jsou zfetézeny do jedné PDU

Segmentovani (Segmentation)
» Jedna SDU je rozdélena do nékolika PDU




Formatovani dat (2/2)

protokol n+1

Vyplinkové bity
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Zabezpeceni proti chybam

FEC (Forward Error Corection) ARQ (Automatic Repeat reQuest)
> ...Bezpecnostni kodovani > ...zabezpeceni s potvrzovanim
» Detekce event. korekce chyb » Opakovany pfenos chybnych dat
> Staci 1 kanal (vpred) > Jsou tfeba 2 kanaly (vpred, vzad)

A ) Pl
> P =
Prijem Ptijem
if zabezpeceni Ok than data Ok if zabezpeceni Ok than data Ok
else data chyba l else data chyba l

blok zahozen  blok zpracovan

o




ARQ

« Obecnéjsi mechanismus, ktery slouzi 2 ucelum
> Rizeni toku (Flow control, )

» Zajisténi spolehlivosti — opétovny prenos chybnych dat




ARQ - rizeni toku

* Problém
» Rychlost komunikujicich stran muze byt
odlisSna - prijemce nemusi stihat
(diky své rychlosti,omezené paméti, atd.)
= zahazovani spravné pfenesenych dat

« Redeni
> Rizeni toku - metoda okna (sliding window)

» Vysila€ si udrzuje vysilaci okno — okno udava kolik dat (blokd) smi vyslat aniz by
je mél potvrzené pfijemcem
» Okno o stejné velikosti je pouzito na obou stranach (vysilag, pfijimac)
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potvrzené bloky bloky, které mohou byt poslany bloky, které nelze odeslat
(i bez potvrzeni)




ARQ - zajisténi spolehlivosti

- Prijimac informuje vysilac o stavu pfijatych bloku
« Stavy

» Bezchybny blok — vysilaC posle kladné potvrzeni (Acknowliedgment)
» Chybny blok — vysila€ posle negativni potvrzeni (NAcknegativeAck)

« ARQ mechanismy
> Stop and Wait (S&W)
» Go Back N
> Selective repeat




ARQ (Stop and Wait)

Vysila¢ Pfijimac

» Velikost okna = 1 blok B

. Vyhoda iz =%
> Jednoduché implementace ‘________AQ‘—‘J """""""" HHE
> Male naroky na pamet (= 1 blok) HBE \blok\ chybny blok,
. Nevyhoda NACKy __---- | 21E
> Neefektivni vyuziti pfenosové Afate [ blok,
kapacita — _
AcKy oo [112]3
J—_ &l




ARQ (6o Back N)

: o Vvsilad PFimag
e Velikost okna = L bloku ysilac Fijimac
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ARQ (Selective Repeat)

Vysila¢ Pfijimac

 Velikost okna = L bloku

* Vyhoda JEEHES §b/olmb,
> Pfenosova kapacita je \K
efektivné vyuzita T
PN em =T - PCY _Z -
> Vysilaji se znovu pouze ooz Rdk [«[slel7Te]s
chybne bloky = p
Ve O -~
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ARQ - metody potvrzeni

» Po bloku vs. Pro skupinu bloku
> Ack/NAck je poslan po kazdém bloku
» Ack/NAck je poslan pro skupinu bloku (skupinovy Ack, cumulative Ack)

blok — 3
Q;
Ky T
« Samostatné vs. Nesamostatné
> Ack/NAck je samostatny blok ~

> Ack/NAck je pfenasen s daty (piggybacking)




Priklady protokolu a jejich funkci

Protokol | Vrstva | Funkce

Segmentace, Cislovani (bytt),
TCP 4 ARQ (Go back N), Flow control,
Pfedavani dat v poradi*

o s |Segmeniace,

Predavani dat mimo poradi

Segmentace, Zietézeni, Cislovani (PDU),
RLC

2 ARQ (Selective Repeat), Flow control,

(UMTS) T T . o
Predavani dat v poradi nebo mimo poradi

Segmentace, Cislovani (ramcu),

HDL 2
C ARQ (Go Back N), Flow control

* Pfijata data jsou pfedavané vyssi vrstvé ve stejném poradi v jakém v jsou vysilana




Protokol HDLC (spojova vrstva)

« HDLC (High Level Data Link Control)
» LADB (Link Access Protocol Balanced)
* Vlastnosti
> Bitové orientovany protokol
» Detekce a korekce nahodnych chyb, vznikajicich pfi pfenos
» Formatovani dat do ramcu




Format ramce (1/2)

Ramec zacina a koncéi navéstim

»...aby nedoslo k zaméné naveésti s oktetem se stejnou bitovou kombinaci, nahradi se vyskyt 11111 v poli |
kombinaci 111110 (nulovy bit se na pfijimaci strané opét odstrani)

8 bitd 8 bitd 8, resp. 16 bit Data z 3 vrstvy 16 bith 8 bitd

N A A A A — A
e I YT YT Y R Y )

® F ug) | FCS F

navést (01111 110)_ informacni pole | zabezpecCovaci pole pro A, Cal |navest (01111110)

[OTCVRTKINERRIN  Informacni ramec

[1{o0|R|[T|VK CPR |

I Necislovany ramec

RozliSuje ramce:
povel, odpovéd

Ridici pole rozli$uje ramce
» Informacni ramec (l) ...prvni bit 0
> Ridici rdmec ...prvni bit 1

...druhy bit 0
= Necislovany ramec (U) ...druhy bit 1

Bit V/K ...souvisi s polem A
» V=1 — vyzva k vysilani (pole A — povel)
» K=1— ukonceni odezvy (pole A — odpovéd)




Format ramce (2/2)

8 bitd 8 bitl 8, resp. 16 bitl Data z 3 vrstvy 16 bitd 8 bitd

N A A A A — A
' Y Y Y Y Y )

F (Flag) | FCS F
navest (01111110) informacni pole | zabezpe&ovaci pole pro A, Cal |navést (01111110)

»>CVR — poradové &islo vysilaného ramce ISR  'nformacni ramec (1)
>CPR — potvrzeni spravného piijmu
pfedchozich ramci (Ack/NAck)

[1]o|R|T|VK ¢&EPR |

Ramce S slouzi pro Fizeni probihajiciho 0 0 RR - pfijem pfipraven (Receive Ready)
spojeni (bity 3. a 4. obsahuji dohlizeci 1.0 RNR —pfijem nepfipraven (Receive Not Ready)
povely resp. odpovédi — RR, RNR, REJ) 0 1 REJ-odmitnuti pfijmu (Reject)

I Necislovany ramec (U)

SABM — vysilani v asynchronnim vyvazeném rezimu
DISC - rozpoj (Disconnect)

DM — rozpojeno (Disconnect Media)

UA — potvrzeno (Unnumbered Ack)

FRMR — rdmec odmitnuti (Frame Reject)

Ramce U slouzi pro zfizeni a zruseni
okruhu (bity 3. a 4. obsahuji povely
resp.odpovédi)

—_ O = O —
—_ OO = 0O =
—_ OO = O =
o -0 =0
OO O0oOo

Ramce S a U neobsahuji informacni pole




HDLC - rezimy

Typy stanice
» Hlavni (master) - vysila ramce ,povel*
> VedlejSi (slave) - vysila ramce ,odpovéd
» Kombinovana - vysila ramce ,povel“i ,odpovédi®
Konfigurace datového spoje
» Nevyvazena konfigurace (1 stanice hlavni a 1 ¢i vice stanic vedlejSich)
» Vyvazena konfigurace (2 kombinované stanice)
Rezimy
» NRM (Normal Response Mode)
= vSe fidi hlavni stanice, vedlejsi je pasivni a pouze odpovida
» ARM (Asynchronous Response Mode)
» vedlejSi stanice muze iniciovat pfenos, pokud je pfenosové médium volné

» ABM (Asynchronous Balance Mode)
= vSechny stanice si jsou rovny
= HDLC LAPB (Link Access Procedure Balanced)




Priklad komunikace

Navazani
spojeni

Uvolnéni
spojeni

Tx Rx

Ridmec ¢y (SAB M)

Ramec U (U A)
Rémec [ (data)
Ramec (y (DISC)
ramec U (UA)

SABM: Set Asynchronous Balanced Mode
UA: Unnumbered Acknowledgment
DISC: Disconnect

* S1 vySle avodni ramec U (SABM) — S2 kladné odpovi necislovanym ramcem U (UA, potvrzeno)

» S1 vySle ramec | obsahujici data — S2 potvrdi pfijem ramce | pomoci

(RR, pripraven)

* S1 vySle ramec U s povelem pro zru$eni okruhu (DISC, rozpoj) — S2 potvrdi zruseni okruhu ramcem U (UA,potvrzeno)




Varianty HDLC

Protokol Pouziti
SDLC | Synchronous Data Link Control ...70 léta, - HDLC
LAPB | Link Access Protocol, Balanced *X25

*ISDN

LAPD | Link A P | for the D ch I
Ink Access Frotocol for the D channe LAPDm - verze pro mobilni sité

LAPM | Link Access Protocol for Modems *Error correcting modems (V42)
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