Skaitmeninio perdavimo sistemos


6. X.25


Apie 1970 metus pribrendo poreikis protokolams, kurie užtikrintų vartotojų ryšio galimybę tarp globaliųjų ir visiems prieinamų duomenų perdavimo tinklų (PDN). PDN tinklai pasiekė didelių laimėjimų, tačiau buvo akivaizdu, kad protokolų standartizacija dar daugiau turėtų padidinti PDN abonentų skaičių, nes turėtų padidėti įrangos tarpusavio suderinamumas ir jos mažesnės kainos. Standartizacijos pastangų išdavoje atsirado grupė protokolų, tarp kurių pats populiariausias buvo X.25. 


X.25 protokolas, oficialiai vadinamas ITU-T Reccomendation X.25, buvo sukurtas visuomeninių ryšio linijų kompanijų (pagrindinai telefono kompanija). Reikalavimai sudaryti tokie, kad būtų užtikrintas patikimas darbas nepriklausomai nuo vartotojo ar gamintojo sistemos tipo. Vartotojai sudaro kontraktus su duomenų perdavimo tinklais, kad galėtų naudotis jų paketų komutacijos tinklais (PSN). Vartotojams pateikiamos sąskaitos pagal PDN naudojimosi laiką. Siūlomos paslaugos (ir imamas mokestis) reguliuojamas Ryšių Federalinės Komisijos (FCC).


X.25 protokolo unikaliausias momentas yra jo tarptautinis pobūdis. X.25 ir su juo susietus protokolus valdo viena JTO agentūra, kuri vadinama ITU. ITU komitetas, atsakingas už duomenų ir balso perdavimą, vadinamas CCITT. CCITT nariais yra FCC, duomenų perdavimo tinklai ir daugelis kompanijų, kurios užsiima kompiuteriais ir duomenų perdavimu. Tai, kad X.25 tapo globalios reikšmės standartu, visų pirma priklauso nuo jo savybių. 

6.1. Technologijos pagrindai


X.25 nustato telefonų tinklo charakteristikas, tinkamas duomenų perdavimui. Tam, kad būtų pradėtas ryšys, vienas kompiuteris kreipiasi į kitą, prašydamas ryšio seanso. Kviečiamasis kompiuteris gali sutikti arba ne. Jei kvietimas priimtas, tai abi sistemos gali pradėti informacijos perdavimą su visišku dubliavimu. Bet kuri pusė bet kuriuo momentu gali nutraukti ryšio seansą.


X.25 nustato terminalinės įrangos (DTE) ir informacinės grandies darbo pabaigos įrangos (DCE) dvitaškę sąveiką. DTE įrenginiai (terminalai ir vartotojo pagrindinės skaičiavimo mašinos) prijungiami prie DCE įrenginių (modemai, paketų komutatoriai ir kiti portai, paprastai besirandantys tinklo aparatūroje), kurie sujungiami su paketų komutatoriais ir kitais DCE įrenginiais PSN viduje. Galiausiai jie sujungiami su kitu DTE. Visų išvardintų objektų ryšys X.25 tinkle parodytas 6.1 pav. 
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6.1. pav. X.25 modelis


DTE gali būti terminalas, kuris nevisiškai realizuoja visas X.25 funkcines galimybes. Tokie DTE prie DCE jungiami per transliacijos įrenginius, vadinamus paketų asembleriais/diasembleriais (PAD). Sąsajos terminalas/PAD veiksmai paslaugos, teikiamos PAD ir sąveika tarp PAD, ir pagrindinės skaičiavimo mašinos, nusakyti ITU-T X.28, X.3 ir X.29 rekomendacijų.


X.25 specifikaciją sudaro etaloninio OSI modelio 1(3 lygmenų schemos. Trečiasis X.25 lygmuo aprašo paketų formatus ir paketų apsikeitimo procedūras tarp šio lygmens lygiaverčių objektų. Antrasis X.25 lygmuo realizuotas Link Access Procedure Balanced (LAPB) protokolu. LAPB nustato DTE/DCE grandies paketų suskirstymą kadrais. Pirmasis X.25 lygmuo reglamentuoja fizinės terpės, jungiančios DTE ir DCE duomenis, elektrines ir mechanines aktyvacijos ir dezaktyvacijos procedūras. 6.2 pav. parodo tuos tarpusavio ryšius.
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6.2. pav. X.25 ir OSI etaloninis modelis


Reikia pastebėti, kad į antrąjį ir trečiąjį lygmenį žiūrima kaip į ISO standartus: ISO 7776 (LAPB) ir ISO 8208 (X.25 paketų lygmuo).


Ištisinis perdavimas tarp DTE atliekamas dvikrypčiu ryšiu, vadinamu virtualiąja grandine. Virtualiosios grandinės leidžia ryšį tarp įvairių tinklo elementų per bet kuriuos tarpinius mazgus nepriskiriant joms fizinės terpės atskirų dalių. Tos grandys gali būti pastovios arba komutuojamos (laikinai). Pastovios virtualios grandys vadinamos PVC. Perjungiamos virtualios grandys – SVC. PVC paprastai naudojamos dažnai perduodamiems duomenims, o SVC – sporadiškam duomenų perdavimui. Trečiasis X.25 lygmuo atsakingas už ištisinį perdavimą, apimantį ir PVC, ir SVC.


Tuomet, kai virtualioji grandis sudaryta, DTE siunčia paketą į kitą galą per DCE, naudodamas atitinkamą virtualiąją grandį. DCE patikrina virtualiosios grandies numerį, kad nustatytų paketo maršrutą X.25 tinklu. Trečiojo X.25 lygmens protokolas atlieka multipleksinį perdavimą tarp visų DTE, kuriuos aptarnauja DCE įrenginys, esantis tinkle paskirties punkto pusėje. Tokiu atveju paketas pakliūva paskirties punktui DTE.

6.2. Duomenų bloko formatas


X.25 duomenų blokas sudarytas iš nuoseklių laukų, kurie parodyti 6.3 pav. Trečiojo lygmens X.25 laukai sudaro X.25 paketą. Tai antraštė (vėliavėlė) ir vartotojo duomenys. X.25 antrojo lygmens laukai (LAPB): duomenų bloko valdymo ir adresacijos laukas, įstatytas trečio lygmens paketas ir duomenų bloko patikros seka (FCS). 

[image: image3.wmf]Duomenys

FCS

X.25 3-

iasis

lygmuo

Paketas

Kadras

Bit

ų srautas

X.25 2-

asis

lygmuo

X.25 1-

asis

lygmuo

Paketų

lygmens

vėliavėlė

Vartotojo

duomenys

Vėliava

Kadrų lygmens

valdymas ir adresas

Vėliava


6.3. pav. X.25 kadras

6.2.1. Trečiasis lygmuo


Trečiojo X.25 lygmens antraštė sudaryta iš universalaus formato identifikatoriaus (general format identifier) – GFI, loginio kanalo identifikatoriaus (logical channel identifier) – LCI ir paketo tipo identifikatoriaus (packet type identifier) – PTI. GFI laukas yra 4 bitų, kuris parodo paketo antraštės formato universalumą. LC1 – 12 bitų laukas, kuris identifikuoja virtualiąją grandį. LCI laukas svarbus DTE/DCE sąsajoje. Kitaip sakant organizuojant virtualiąją grandį PDN sujungia du loginius kanalus dvejomis DTE/DCE sąsajomis. Kiekvienas jų turi nepriklausomą LCI. PTI laukas identifikuoja vieną iš septyniolikos X.25 paketų tipų. Kreipimosi sujungimui paketų adresų laukai užtikrina DTE šaltinio ir paskirties punkto adresus. Jie naudojami sudarant virtualias grandis. ITU-T X.121 Recommendation nusako šaltinio ir paskirties punkto adresų formatus. X.121 adresai (vadinami dar International Data Numbers arba IDN) turi įvairų ilgį, kuris gali siekti iki keturiolikos dešimtainių ženklų. Kreipimosi paketų ketvirtasis baitas nustato DTE šaltinio adresų ilgį ir paskirtį. Pirmieji keturi IDN ženklai vadinami tinklo identifikavimo kodu (Data Network Identification Code – DNIC). DNIC padalintas į dvi dalis: pirmoji dalis (3 ženklai) nustato šalį kur yra PSN, antroji dalis nustato patį PSN. Likusieji ženklai vadinami nacionalinio terminalo numeriu (National Terminal Number – NTN). Jie naudojami identifikuoti atitinkamą DTE PSN tinkle. X.121 adresu formatas parodytas 6.4 pav.
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6.4. pav. X.121 adreso formatas


Adresų laukai, sudarantys X.121 adresą, reikalingi tiktai SVC atveju ir tiktai kreipimosi metu. Po to, kai šaukimas priimtas, PSN naudoja paketo antraštės LCI lauką priskiriant konkrečią virtualią grandį nutolusiam DTE.


Organizuojant virtualią grandį trečiasis X.25 lygmuo naudoja tris procedūras:

· kreipimosi nustatymą;

· duomenų perdavimą;

· šaukimo nutraukimą.

Šių procedūrų vykdymas priklauso nuo virtualiosios grandies tipo panaudos. PVC atveju trečiasis X.25 lygmuo visuomet yra duomenų perdavimo režime, nes grandis sudaryta pastoviai. Jei naudojama SVC, tai išnaudojamos visos trys procedūros. 

Duomenų perdavimo procedūra priklauso nuo duomenų (Data) paketų. Trečiasis X.25 lygmuo segmentuoja ir vykdo operaciją “atgalinis asembleris” jeigu duomenų ilgis viršija paketo dydį duotajai grandžiai. Kiekvienam Data paketui yra suteikiamas sekos numeris, pagal kurį galima valdyti sutrikimus ir informacijos srautą, perduodamą DTE/DCE sąsaja. 

6.2.2. Antrasis lygmuo


Antrasis lygmuo realizuotas LAPB protokolu. LAPB leidžia abiems pusėms (DTE ir DCE) inicijuoti tarpusavio ryšį. Perduodant informaciją LAPB kontroliuoja, kad duomenų blokai pakliūtų į priėmimo įrenginį tinkama eile ir be klaidų.


Taip pat, kaip ir panašūs kanalinio lygio protokolai, LAPB naudoja trijų tipų duomenų blokų formatus:


1. Informacinį duomenų bloką (Information (I) Frame). Tie duomenų blokai turi aukštesnių lygių ir valdymo informaciją (reikalingą darbui su visišku dubliavimu). Siuntimo ir priėmimo sekos numeriai ir apklausos bitai galinio PIF valdo informacinį srautą ir gedimų šalinimą. Siunčiamos sekos numeris priklauso tuo metu siunčiama duomenų blokui. Priimamos sekos numeris fiksuoja sekančio duomenų bloko numerį, kuris bus priimtas. Visiško dubliavimo atveju siuntėjas ir priėmėjas saugo siuntimo ir priėmimo sekų numerius. Jie naudojami klaidų aptikimui ir pašalinimui.


2. Supervizoriaus duomenų blokai (Supervisory (S) Farmes). Tie duomenų blokai užtikrina valdančiąja informacija. Juose nėra informacinio lauko. S duomenų blokai užklausia ir pristabdo perdavimą, informuoja apie kanalų stovį ir patvirtina apie I duomenų blokų priėmimą.


3. Nenumeruoti duomenų blokai (Unnumbered (U) Farmes). Iš pavadinimo matyti, kad tie duomenų blokai perduodami nenuosekliai. Jie naudojami valdymo tikslams. Pavyzdžiui, jie gali inicijuoti ryšį, panaudodami standartinį arba išplečiamą langą, atjungti kanalus, pranešti apie protokolo klaidas ir atlikinėti kitas panašias funkcijas.


LAPB duomenų bloko struktūra pateikta 6.5 pav. 
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6.5. pav. LAPB kadras

Flag laukas nurodo, kad turi duomenų bloką – komandą arba atsakymo signalą. Control laukas užtikrina tolimesnę duomenų ir komandų blokų klasifikaciją, o taip pat nurodo duomenų blokų (U, I, S) formatą, duomenų bloko funkcijas (pvz., receiver ready – imtuvas pasiruošęs arba disconnect – atjungimas) ir siuntimo/priėmimo sekos numerį. Data laukas turi aukštesnių lygių duomenis. Jo dydis ir formatas kinta, priklausomai nuo trečiojo lygmens paketo tipo. Šio lauko maksimalus ilgis nustatomas sutariant PSN administratoriui su abonentu apiforminant abonento sutartį.

FCS laukas užtikrina perduodamų duomenų apsaugą. 

6.2.3. Pirmasis lygmuo


Pirmasis X.25 lygmuo naudoja fizinio lygmens X.21 bis protokolą, kuris beveik ekvivalentiškas RS-232-C protokolui. X.21 bis protokolas yra ITU-T V.24 ir V.25 rekomendacijų ištrauka, kuri identifikuoja tarpusavio ryšio grandis ir DTE/DCE sąsajos elektrinių signalų charakteristikas. X.21 bis užtikrina dviejų taškų ryšį, kurio sparta gali būti iki 19,2 kbitų/s ir sinchroninį perdavimą su visišku dubliavimu keturlaidžiu nešikliu. Maksimalus atstumas tarp DTE ir DCE gali būti 15 metrų.
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