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norma

International Telecommunication Union
ITU-T Telecommunication Standarization Sector of ITU
ITU-T Recommendation X.25
(previously ,,CCITT Recommendation”)

,Interface between Data Terminal Equipment (DTE) and
Data Circuit-terminating Equipment (DCE) for terminals
operating in the packet mode and connected to public
data networks by dedicated circuit”

X.25 (10/96)
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zakres wyktadu

* miejsce technologii X25 w sieciach rozlegtych
« krotka charakterystyka technologii X25
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siec X.25

1974 (CCITT, Europa)
zawodne tgcza 64 kb/s do 2Mb/s (w 1993)
warstwa fizyczna X.21 lub RS232C

protokot poziomu tgcza: LAPB

— wykrywanie btedow i odnowa po btedzie

— sterowanie przeptywem z oknem od 8 do 128
warstwa sieci: PLP (Packet Level Protocol)

— do 4096 kanatow wirtualnych na taczu fizycznym (2'2)

— sterowanie przeptywem od konca do konca na kanale
wirtualnym (niezaleznie od LAPB)

— pakiet o dt. 16, 32,..., 4096 bajtow (zwykle 128, 256)
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sie¢ X.25

www.cis.ohio-state.edu/~jain/cis777-99/
DTE - urzgdzenie koncowe danych - Data Terminal
Equipment
DCE - urzgdzenie fgcza danych - Data Communication
Equipment
interfejs DTE/DCE - norma X.25

X.2 X.25

DTE DTE
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kanaty wirtualne
www.cis.ohio-state.edu/~jain/cis777-99/
« kanaty wirtualne (VC):

— komutowane (SVC) - zestawiane na “czas rozmowy”,
(ang. virtual calls, VC)

— state (PVC) - dzierzawione, zestawiane na state, (ang.
permanent virtual circuits)

25 1
2,3 X 25 DTE
DTE DTE
8
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dofaczenie terminali asynchronicznych

do sieci pakietowej X.25
« X.3 - multiplekser PAD (Packet Assembler/Disassembler)

« X.28 - protokot PAD - asynchroniczne DTE
« X.29 - protokot PAD - PAD albo
protokot PAD - synchroniczne DTE przez sie€ X.25

terminal
asynchroniczny

terminal
X.28 asynchroniczny

PAD

DTE DTE
DTE » DTE
terminal X.28 X.29 terminal

asynchroniczny synchroniczny

sie¢ X.25
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rodzaje pakietow X.25 (trzeci bajt)
Call Request 00001011, Call Accepted 00001111
Data PPPMSSO0
Clear Request 00010011, Clear Confirmation 00010111
Interrupt 00100011, Interrupt Confirmation 00100111

Receive Ready PPP00001, Receive Not Ready
PPP01001

Reject PPP01001, Reject Request 00011011

Reset Request 00011011 , Reset Confirmation
00011111

Restart Request 11111011, Restart Confirmation
11111111

Diagnostic 11110001 (PPP piggyback, S seq, M more)
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format pakietu Call Request

1 2 3 4 ) 6 V4 8
0001 “ grupa
kanat
typ (000010711) Ster(1)

dt. adresu wywotujgcego |dt. adresu wywotywanego

adres wywotujacy
adres wywotywany

00 dt. opcji

opcje

dane uzytkownika
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protokot X.25

m — O

—» Call Request ™

— Incoming Call
4ﬁCaII Connectedk— —— Call Accepted (4—
C C
_ —
<+ Data <« E Data
" |Clear Request —>Clear Indication—p

4 Clear Confirmation

<

Clear Confirmation/¥
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procedury dla ustugi komutowanych
kanatow wirtualnych

» poczatkowo kanat jest w stanie p1 (Ready)

e procedury nawigzywania potgczenia i roztgczania
potgczenia stosujg sie niezaleznie do kazdego kanatu
wirtualnego, ustanowionego na styku DTE/DCE
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procedura nawigzywania potaczenia

pakiet Call Request

« DTE wywotujgce nadaje pakiet Call Request na styku
DTE/DCE, z adresem wywotywanego DTE

« kanat wirtualny wybrany przez DTE wchodzi w stan
p2 (DTE Waiting)

« pakiet Call Request stosuje kanat wirtualny w stanie
Ready z najwyzszym numerem z dopuszczalnego
zakresu — to minimalizuje ryzyko kolizji wywotan
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diagram stanow protokotu X25 -
faza nawigzania potaczenia

DTE

Call Request

p2
DTE waiting

Call Connected

d1 flow control
ready

p4 Data transfer
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procedura nawigzywania potaczenia

pakiet Incoming Call

- DCE wskazuje nadejscie zgdania potgczenia
nadaniem pakietu Incoming Call na styku DTE/DCE

« pakiet Incoming Call zawiera adres DTE
wywotujgcego

* to umieszcza wybrany kanat wirtualny w stanie p3
(DCE Waiting)

« pakiet Incoming Call stosuje kanat wirtualny w stanie
Ready z najnizszym numerem z dopuszczalnego
zakresu — to minimalizuje ryzyko kolizji wywotan
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diagram stanow protokotu X25 -
faza nawigzania potaczenia

DTE

Call Request

p2
DTE waiting

Call Connected

d1 flow control
ready

p4 Data transfer
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procedura nawigzywania potaczenia

pakiet Call Accepted

« wywotywane DTE akceptuje przychodzace
potgczenie, nadajgc pakiet Call Accepted wskazujacy
ten sam kanat, co pakiet Incoming Call

» to umieszcza kanat wirtualny w stanie p4 (Data
Transfer)

« gdy wywotywane DTE nie akceptuje potaczenia
pakietem Call Accepted, albo nie odrzuca go
pakietem Clear Request w czasie T11 (180s), DCE
uwaza to za btad procedury ze strony wywotywanego
DTE | roztagcza nawigzywane potgczenie
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diagram stanow protokotu X25 -
faza nawigzania potaczenia

DTE

Call Request

p2
DTE waiting

Call Connected

d1 flow control
ready

p4 Data transfer
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procedura nawigzywania potaczenia

pakiet Call Connected

« odbior pakietu Call Connected przez DTE wywotujgce,
wskazujgcego ten sam kanat wirtualny, co w pakiecie
Call Request wskazuje, ze potgczenie zostato
zaakceptowane przez DTE wywotywane za pomocg
nadania pakietu Call Accepted

« to umieszcza kanat wirtualny w stanie p4 (Data Transfer)
kolizja nawigzan potgczen
« gdy DTE i DCE jednoczesnie nadajg pakiety Call

Request i Incoming Call z tym samym numerem kanatu
wirtualnego

« DCE wtedy kontynuuje dziatanie z pakietem Call
Request, a kasuje Incoming Call
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diagram stanow protokotu X25 -
faza nawigzania potaczenia

DTE

Call Request

p2
DTE waiting

Call Connected

d1 flow control
ready

p4 Data transfer
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procedura rozitgczania potaczenia

roztgczanie potgczenia przez DTE

« w dowolnym czasie, DTE wysyta pakiet Clear Request
przez styk DTE/DCE

« kanat wirtualny przechodzi w stan p6 (DTE Clear
Request), nie moze by¢ w nim dtuzej niz czas T23
(180s)

« kiedy DCE jest gotowy do zwolnienia kanatu, nadaje
pakiet DCE Clear Confirmation wskazujgc ten kanat
wirtualny

« kanat wirtualny przechodzi w stan p1 (Ready)
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diagram stanow protokotu X25 -
faza rozlaczenia potaczenia

dowolny stan
oprocz p6 lub p7

DCE Clear

DTE Clear Request/ Request

Indication

Call Accepted?
lub Call Request*

Call Connected’
lub Incoming Call®

DCE Clear
Confirmation lub
Clear Indication

DTE Clear Confirmation

lub Clear Request®
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procedura rozitgczania potaczenia

roztgczanie potgczenia przez DCE

DCE wskazuje roztgczenie potgczenia nadajgc pakiet
Clear Indication przez styk DTE/DCE

kanat wirtualny przechodzi w stan p7 (DCE Clear
Indication)

kiedy DTE odpowiada nadajgc pakiet DTE Clear
Confirmation

kanat wirtualny przechodzi w stan p1 (Ready)

Kiedy DTE nie potwierdzi roztgczenia potgczenia w
czasie T13 (60s), DCE podejmuje akcje zgodng z normg
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diagram stanow protokotu X25 -
faza rozlaczenia potaczenia

dowolny stan
oprocz p6 lub p7

DCE Clear

DTE Clear Request/ Request

Indication

Call Accepted?
lub Call Request*

Call Connected’
lub Incoming Call®

DCE Clear
Confirmation lub
Clear Indication

DTE Clear Confirmation

lub Clear Request®
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uwagi do diagramu

' gdy stan poprzedni DTE Waiting (p2)

2 gdy stan poprzedni DCE Waiting (p3)

3 gdy czas oczekiwania T13 uptywa po raz pierwszy

4 gdy stan poprzedni Ready (p1) albo DCE Waiting (p3)
°> gdy stan poprzedni Ready (p1) albo DCE Waiting (p3)

6 gdy czas oczekiwania T13 uptywa po raz drugi (bez
nadania zadnego pakietu, z wyjgtkiem pakietu
diagnostycznego)
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procedura rozitgczania potaczenia

kolizja roztgczen potaczenia

« Gdy DTE i DCE jednoczesnie nadajg pakiety Clear
Request i Clear Indication, wskazujgc ten sam kanat
wirtualny

« DCE uzna wtedy, ze roztgczenie potgczenia sie
dokonato

* DCE nie oczekuje pakietu DTE Clear Confirmation,
ani nie nadaje pakietu DCE Clear Confirmation

« to umieszcza kanat wirtualny w stanie p1 (Ready)
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nieudane nawigzanie potaczenia

« gdy nie mozna nawigzac potgczenia, DCE nadaje
pakiet Clear Indication, wskazujac kanat podany w
pakiecie Call Request
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procedura zerowania potaczenia

« procedura zerowania (ang. reset) stosowana jest do
reinicjacji komutowanego kanatu wirtualnego albo
statego kanatu wirtualnego

e procedura ta usuwa wszystkie pakiety danych i
pakiety przerwan przesytane w obu kierunkach, ktore
mog3q sie znalezC w sieci, ustawia dolng krawedz
okna (w kazdym kierunku) na zero, a numeracje
pakietow danych rozpoczyna od zera

e procedure zerowania stosuje sie jedynie w stanie p4
(Data Transfer), w pozostatych stanach nie odnosi
skutku
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diagram stanow protokotu X25 -

faza zerowania potaczenia

d1
Flow Control
Ready

DCE

Reset Request Reset Indication

Reset Indication Reset Request
DCg WP DCEReset "o Reset o7

d2 Confirmation Confirmation d3
DTE Reset DCE Reset
Indication

Request
DCE

Reset
Indication’

DTE

Reset
Request

'gdy czas oczekiwania T12 uptywa po raz pierwszy
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procedura zerowania potaczenia

pakiet Reset Request

 DTE zada zerowania kanatu, wskazujgc go w
pakiecie Reset Request, kanat przechodzi w stan d2
(DTE Reset Request)

pakiet Reset Indication

« DCE wskazuje zerowanie potgczenia pakietem Reset
Indication, podajgc przyczyne zerowania, kanat
przechodzi w stan d3 (DCE Reset Indication), w tym
stanie DCE ignoruje pakiety danych, przerwan, RR |
RNR
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diagram stanow protokotu X25 -

faza zerowania potaczenia

d1
Flow Control
Ready

DCE

Reset Request Reset Indication

Reset Indication Reset Request
DCg WP DCEReset "o Reset o7

d2 Confirmation Confirmation d3
DTE Reset DCE Reset
Indication

Request
DCE

Reset
Indication’

DTE

Reset
Request

'gdy czas oczekiwania T12 uptywa po raz pierwszy
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procedura zerowania potaczenia

pakiet Reset Confirmation

« gdy kanat wirtualny jest w stanie d2 (DTE Reset
Request), DCE potwierdza zerowanie nadajgc do
DTE pakiet DCE Reset Confirmation, to umieszcza
kanat w stanie d1 (Flow Control Ready),

» czas pobytu w stanie d2 nie moze przekroczyC czasu
T22 (180s)

« gdy kanat jest w stanie d3 (DCE Reset Indication),
DTE nada do DCE pakiet DTE Reset Confirmation, to
umieszcza kanat w stanie d1,

« czas pobytu w stanie d3 nie moze przekroczyc czasu
T12 (60s)
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procedura zerowania potaczenia

kolizja zerowan potgczenia

« gdy DTE i DCE jednoczesnie nadajg pakiety Reset
Request | Reset Indication

« DCE uzna wtedy, ze zerowanie potgczenia sie
dokonato

* DCE nie oczekuje pakietu DTE Reset Confirmation,
ani nie nadaje pakietu DCE Reset Confirmation

* to umieszcza kanat wirtualny w stanie d1 (Flow
Control Ready)
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diagram stanow protokotu X25 -

faza zerowania potaczenia

d1
Flow Control
Ready

DCE

Reset Request Reset Indication

Reset Indication Reset Request
DCg WP DCEReset "o Reset o7

d2 Confirmation Confirmation d3
DTE Reset DCE Reset
Indication

Request
DCE

Reset
Indication’

DTE

Reset
Request

'gdy czas oczekiwania T12 uptywa po raz pierwszy
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procedura restartu

inicjuje i reinicjuje interfejs DTE/DCE w warstwie
pakietowej

jednoczesnie roztgcza wszystkie komutowane kanaty
wirtualne i zeruje wszystkie state kanaty wirtualne

faza restartu — = diagram

akcje podjete przez DCE w reakcji na odbior
pakietow restartu od DTE (= norma)
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restart ze strony DTE

w dowolnej chwili, wysytajgc pakiet Restart Request
na styku DTE/DCE i przechodzac do stanu r2 (DTE
Restart Request)

DCE potwierdza restart, przesytajgc pakiet DCE
Restart Confirmation i umieszczajgc komutowane
kanaty wirtualne w stanie p1 (Ready), a state kanaty
wirtualne w stanie d1 (Flow Control Ready)

pakiet DCE Restart Confirmation ma znaczenie
lokalne

czas przebywania w stanie r2 (DTE Restart Request)
nie przekracza limitu czasu T20 (180s)
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diagram stanow protokotu X25 -

faza restartu potagczenia

r1 Packet Layer
Ready

DCE
Ready p1 lub d1’

Restart Indication
Restart

Confirmatio

Confirmation lub Restart
DCE °
lub Restart Request 3
DTE Restart Indication DCE Restart
DTE Request Indication

Restart

'stan p1 dla komutowanych kanatéw wirtualnych
Request

i stan d1 dla statych kanatow wirtualnych

2gdy czas oczekiwania T10 uptywa po raz pierwszy

3 gdy czas oczekiwania T10 uptywa po raz drugi (bez nadania zadnego pakietu z
wyjatkiem pakietu diagnostycznego)
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restart ze strony DCE

DCE wskazuje restart, wysytajgc pakiet Restart
Indication na styku DTE/DCE i przechodzgc do stanu
r3 (DTE Restart Indication) dla kazdego kanatu
wirtualnego

w stanie r3, DCE ignoruje wszystkie pakiety, z
wyjatkiem Restart Request i DTE Restart Confirmation

DTE potwierdza restart nadajgc pakiet DTE Restart
Confirmation, i umieszczajgc komutowane kanaty
wirtualne w stanie p1 (Ready), a state kanaty wirtualne
w stanie d1 (Flow Control Ready)

akcje podjeta przez DCE, kiedy DTE nie potwierdza
restartu przez czas oczekiwania T10 (60s)
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diagram stanow protokotu X25 -

faza restartu potagczenia

r1 Packet Layer
Ready

DCE
Ready p1 lub d1’

Restart Indication
Restart

Confirmatio

Confirmation lub Restart
DCE °
lub Restart Request 3
DTE Restart Indication DCE Restart
DTE Request Indication

Restart

'stan p1 dla komutowanych kanatéw wirtualnych
Request

i stan d1 dla statych kanatow wirtualnych

2gdy czas oczekiwania T10 uptywa po raz pierwszy

3 gdy czas oczekiwania T10 uptywa po raz drugi (bez nadania zadnego pakietu z
wyjatkiem pakietu diagnostycznego)
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kolizja restartow

« kiedy DTE i DCE jednoczesnie nadajg pakiety
Restart Request i Restart Indication

« DCE uwaza wtedy, ze restart jest zakonczony

* to umieszcza komutowane kanaty wirtualne w stanie
p1 (Ready), a state kanaty wirtualne w stanie d1
(Flow Control Ready)

sieci komputerowe - wyktad 11 - 41
X25



diagram stanow protokotu X25 -

faza restartu potagczenia

r1 Packet Layer
Ready

DCE
Ready p1 lub d1’

Restart Indication
Restart

Confirmatio

Confirmation lub Restart
DCE °
lub Restart Request 3
DTE Restart Indication DCE Restart
DTE Request Indication

Restart

'stan p1 dla komutowanych kanatéw wirtualnych
Request

i stan d1 dla statych kanatow wirtualnych

2gdy czas oczekiwania T10 uptywa po raz pierwszy

3 gdy czas oczekiwania T10 uptywa po raz drugi (bez nadania zadnego pakietu z
wyjatkiem pakietu diagnostycznego)
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pakiety diagnostyczne

pakiet diagnostyczny jest stosowany do wskazania
sytuacji btednych, gdy zwykte sposoby informowania
zawodzg (np. pakiety Reset, Clear lub Restart z
ustawiong przyczyng btedu albo diagnoza)

pakiet diagnostyczny jest obstugiwany przez warstwe
wyzszag, np. transportowg

pakiet diagnostyczny wysyta sie tylko raz

nie jest potwierdzany przez DTE
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