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e obecné: .
— vSechno, co se tyka samotného
prenosu dat
* zpusoby, postupy, ....
e patii sem:
— paketovy pienos
e pfenos dat na principu prepojovani
paketl — bylo diive

— prvni prednéska, jako jedno ze
zékladnich "paradigmat"

e podobné: prenos bun€k, prenos na
principu prepojovani okruhli

— spolehlivy a nespolehlivy prenos
— spojovany a nespojovany prenos
— prenos "best effort" a s QoS

e vSe bylo diive (1. prednaska)
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dale také:

simplexni, duplexni a poloduplexni prenos
* jak je to s ptenosem v riznych smérech

asynchronni, arytmicky a synchronni
pienos

* jak je to se vzajemnou synchronizaci
piijemce a odesilatele

izochronni pienos
* je pfenos v realném Case?
zajiSténi transparence dat
* kdy jsou pfenasend data prikazy a kdy
"Cista data"
framing (zajiSténi synchronizace na urovni
ramcu, paketd, bungk, ...)

e jak spravné rozpoznavat celé ramce,
pakety ...

detekce chyb
zajisténi spolehlivosti prenosu
fizeni toku
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Simplex, duplex, poloduplex

tyka se moznosti prenosu v obou

smerech

* (pln€) duplexni pfenos:

— je mozny v obou smérech, a to
soucasné

* poloduplexni prenos:

— je mozZny v obou smérech, ale nikoli
soucasné

* simplexni pfenos:
— je mozZny jen v jednom sméru
— priklady:
e optické vlakno bez WDM

e digitalni TV vysilani systémem
DVB-T

e obecné R a TV vysilani, jednosmérné

satelitni ptenosy
e tyka se komunikace obecné:
— nejde jen o to, co umoziuje
prenosové médium
— jde také o zpusob vyuZiti
e nad plné€ duplexni pfenosovou cestou
1ze komunikovat napf. jen

poloduplexné
— stylem: otazka - odpoveéd
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Internet i
—

dalsi varianty:
semiduplex (dusimplex): kdyz je prenos
kazdym z obou sméru realizovan jinak
— na jinych frekvencich, jinou cestou, jinou
technologii
— priklady:
e jednosmérné satelitni pfipojeni k Internetu

— technologie DirecTV, zpétny kandl
realizovan "pozemni" cestou

="~
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asymetricky pfenos:
— kdyzZ jsou (maximalni, nomindlni)
rychlosti v obou smérech rtizné
— priklad:
e ADSL (Asymmetric DSL),

— pomér rychlosti dany technologii je cca
1:10

— pomér rychlosti v ramci komercnich
nabidek je (dnes) 1:4
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e kaZzdy bit je pfenasen v ramci urcitého e problém synchronizace:
bitového intervalu

— tj. pfenos bitu neni "okamzity", ale trva
urCitou dobu (bitovy interval)

— prijemce se musi "strefit" do
spravného bitového intervalu

— prenaSend data reprezentuje stav signalu * Jinak pfijme nesmysind data

béhem bitového intervalu o Zj ednodusent:

. p.fl’jemce vyhodnocuje stav pienaseného — odesilatel i pifjemce odméfuj
signdlu "n€kde” v ramci bitového odesilana data podle vlastnich
intervalu :

o .. ) hodinek.
— rozhodujici je okamzik vyhodnoceni _ o .
signdlu — tyto hodinky musi "tikat" dostatecne
— na zéaklad¢é vyhodnoceni okamzitého soubéiné (synchronné)
stavu signalu pak usuzuje na to, jaka data  musi byt tzv. v synchronizaci

jsou prenasena
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Asynchronni prenos

e jeden z moZnych zpusobu zajisténi
synchronizace
e a-synchronni = zcela postrada
jakoukoli synchronizaci
— bitovy interval nema konstantni
délku

— zacatek 1 konec kazdého bitového
intervalu musi byt explicitné
vyznacen

* je k tomu potiebna alespon
tithodnotova logika

1 0
]

0
—

terminologicky problém:
— kdyz se dnes fekne "asynchronni”,
nemysli se tim tato varianta !!!
 ale to, co je spravné oznaCovano
jako "arytmické" !!!
— tato varianta se dnes prakticky
nepouziva

1
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 : oddélovace bitovych intervalll
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« arytmicky pifenos: start
— snaZi se prenaset celé skupiny bitu, bit
tvorici tzv. znaky

e 4 az 8 bitl (dnes spiSe 8 biti)
— na zacatku kazdého znaku je tzv.
start-bit

* slouZzi k tomu, aby si pfijemce
"sefidil své hodinky"
e predpoklad:
— po sefizeni na zaCatku kazdého
znaku budou hodinky piijemce

"tikat" po celou dobu trvani
daného znaku

— tj. ptijemce bude spravné
vyhodnocovat jednotlivé bity v
ramci znaku

ﬁ)

r

RERRER

pevny pocet datovych bitu

— Casové prodlevy mezi jednotlivymi
znaky mohou byt ruzné velké !!!
e proto a-rytmicky prenos: chybi mu
rytmus pienosu jednotlivych znakt
e bchem prodlevy mezi znaky se hodinky
piijemce mohou libovolné "roze;jit"

— na zaCatku dalSiho znaku budou znovu
"zasynchronizovany" pomoci start bitu

—

Lekce ¢. 7
Slide ¢
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Synchronni prenos

e synchronni pfenos:

— synchronizace je udrzovana
trvale

— prenasi se celé souvislé bloky dat

e libovolné velké!!

— synchronizace se udrzuje po
celou dobu prenosu souvislého
bloku

* nckdy se udrzuje 1 mezi bloky

e jindy se mezi bloky neudrzuje

— hodinky odesilatele i piijemce
se se mezi bloky mohou
"rozejit", a na zaCatku nového
bloku se zase
"zasynchronizovat"
e vyhody:

— synchronni pienos je obecné
rychlejsi nez asynchronni a
arytmicky

* pouziva se na vysSich
rychlostech

~

Lekce ¢.
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zpusob zajisténi trvalé synchronizace:

— bloky jsou libovolné dlouhé = jiZ neni
mozné se spoléhat na to, Ze hodinky
piijemce "vydrzi"

* a "nerozejdou se" béhem prenosu bloku

synchronizaci je tfeba udrzovat
prubézné
— prubézné sefizovat hodinky pfijemce
béhem celého pienosu
— MOZnosti:
» skrze samostatny "synchronizacni"
(Casovaci) signal
— prendsi "tikani" hodinek odesilatele
— piili§ ndkladné, samostatny signdl neni
k dispozici
e skrze redundantni kédovani

— zahrnuti asového signdlu do kdédovani
jednotlivych bitd
— priklad: kédovani Manchester

* synchronizaci z dat
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' : e piedstava:
1 | pfenasena data — Casovani se smichd s daty

! :_ * sloudi (secte) se datovy a

' ' Casovaci signdl
casovani — ptijemce vyuZzije "Casovaci

! ! cast" pro prubézné sefizovani

i i kédovani svych hodinek

' @\ | Manchester * nevyhoda:

: 10=H>L, I=L>H — modulacni rychlost (i Sitka

 diferencidlni pasma) je 2x vyssi nez

l Manchester prenosova rychlost !!!

; 10 = je zména, 1=nenf zména * na 1 bit jsou 2 zmény signalu

e piiklad: kédovani Manchester (napt u Ethernetu)

— uprostied kazdého bitového intervalu je vZdy hrana, ktera "nese"

— soucasné¢ tato hrana muiZe slouZit i pro potieby synchronizace
* vyskytuje se vzdy, bez ohledu na hodnotu dat

e piiklad: kédovani "diferencialni Manchester" (napt. u Token Ringu)
— uprostfed kazdého bitového intervalu je hrana, slouzi pouze potfebam Casovani .
PO — data "nese" hrana/absence hrany na zacatku bitového intervalu
Slide ¢. 8 * data nesdili stejnou hranu s ¢asovanim !!!
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Priklad: synchronizace z dat

 mysSlenka:

— prenaSeny signal nebude obsahovat Zadné
casovani

— pfijemce si pribéZné sefizuje hodinky podle
datovych bitl

e v okamziku vyskytu hrany ktera signalizuje bit

e problém:

— mohou se vyskytnout dlouhé posloupnosti bitt,
které negeneruji Zadnou zménu pienaseného
signalu

* hodinky piijemce by mohly ztratit synchronizaci

e feSeni:

— technika bit-stuffing (vkladani biti)

e pokud by se vyskytla piili§ dlouhd sekvence bit,
ktera by mohla zpisobit ztratu synchronizace,
odesilatel vlozi do odesilanych dat vhodny bit,
ktery vyvola hranu

— apfijemce ji zase odstrani
* pouZivi s el jinde
— pro tzv. framing, u bitové orientovanych
protokoll

Lekce ¢. 7
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piiklad (techniky bit-stuffing):

— je znamo, Ze hodinky pfijemce "vydrzi" 7
bitovych intervall bez synchronizace
* pii 8 a vice by se jiZ rozeSly
— TteSeni:
e na stran€ odesilatele: za kazdou Sestou
(po sobé jdouci) nulou zatadi jeden
jednickovy bit
* na strané pfijemce: po kazdych 7
souvislych nuldch smaZe nasledujici
jedni¢ku
— "spotieba"
» zvysuje se tim poCet pienesenych bitl,
e jiZtoneni 1 bit = 1 zméena prenaSeného
signalu
e ale je to velmi blizko (limitn€ rovno)
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1sochronni prenos

1sochronnt: o

— = "probihajici ve stejném Case"

— vhodné (nutné€) pro multimedialni pfenosy
e obraz, zvuk

— muZe byt urCité pienosové zpozdéni
e napt. az 500 ms

— ale je pozadovana vysoka pravidelnost !!
e pienosové zpozdéni je konstantni a neméni

se !!!
o

dusledky "isochronnosti":

— data maji zaruceno, za jak dlouho se
dostanou ke svému cili

e nemusi to byt "ithned", ale je to pravidelné

A
v

predstava:

— jdou to asynchronni data, vkladana do
synchronniho pfenosového mechanismu

» napiiklad do ¢asovych sloti, event. pifimo do
bitovych intervald

— podstatné je:

e mezi jednotlivymi "¢astmi" (asynchronnich)
dat jsou vzdy celistvé ndsobky prazdnych
slotl intervall)

piiklady:
— pfepojovani okruhi je (miZe byt) isochronni
— Casovy multiplex (TDM) zachovava
isochronni charakter
— statisticky multiplex a pfepojovani paketu
nejsou isochronni!!!

/

"synchronni

data

( nosic" H
HEEERERNEER
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—_— ] ] — ] — / linkovy ramec

pe Y — [ — 3 1
( lokalita A )[ ] ( lokalita ];)
. 3 bitsream L W
e tzv. bitstream (bitovy proud) je e Dbitstream (bitovy proud) je
telekomunikacni sluzba vhodnym "podlozim" pro prenosové

— synchronni pienos bitli mezi dvéma sluzby vyssich urovni

lokalitami — nad bitovym proudem lze realizovat

— ma konstantni pfenosovou rychlost pienos (linkovych) ramcu

* a konstantni pfenosové zpozdéni e nad bitovym proudem lze realizovat
* lze jej chdpat jako sluzbu fyzické ruzn€ druhy prenosi:
VIStvy — paketovy / best effort
— sluzbu charakteru odeSli/pfiymi bit — 1sochronni
— se synchronnim zpusobem — s QoS
fungovani

Lekce ¢. 7
Slide ¢. 11
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Pociiatove site Framing, aneb: synchronizace
Cast I. - Principy na ﬁrovnl ceces

e synchronizace na urovni bitu
— jde o spravné rozpoznani jednotlivych  —
bitt (bitovych intervalu)
* to, co jsme az dosud popisovali
e synchronizace na urovni znaku
— jde o spravné rozpoznani celych znaku
(u znakové orientovanych prenost)
e pfi asynchronnim (arytmickém) pfenosu
je to dano start bity

e pfi synchronnim pfenosu je nutné
,;odpoCitavat* bity

e synchronizace na urovni ramcu

— alias tzv. framing

e piiklady:

znakove orientované linkové
protokoly:

e pfenasi data ¢lenénd na znaky
e pro vyznaceni zaCatku/konce pouzivaji
specialni znaky ASCII sady
bitove orientované linkové

protokoly:
» pfenasi data jako posloupnosti bitl
— necleni je na znaky
e pro vyznaceni zaCatku/konce vyuzivaji
specialnich bitovych posloupnosti
— tzv. kiidlovych znacek

— jde o spravné rozpoznani linkového ramec
ramce .
e zalétku, konce atd. framing \\ﬁ
Lekce ¢. 7 bltStIEam
slide &. 12
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e souvisejici problém: e piiklady reSeni (se spoleCnym
— jak vzdy spolehlivé poznat, ktera ~ pienosovym kandlem):
data jsou: — prefixace specidlnim ESCAPE znakem
* Fidici (hla}’iéky3 paticky, piikazy e pred kazdy znak, ktery ma mit vyznam
atd.) a maji byt interpretovana fidictho znaku, se umisti specialni "escape"
« "uziteéna data' a nemaji byt nijak znak
interpretovana — napf. znak DLE (Data Link Escape) ze
v s ;s sady ASCII
 mozné zakladni pristupy: 4 g
. h . e pfipadny vyskyt specidlniho escape znaku
— samostatné pienosove kanaly pro v "uzite¢nych datech" se fesi jeho
fidici prikazy a pro data zdvojenim
* nékdy je mozné, nékdy ne — prijemce musi druhy vyskyt odstranit
— sloudeni piikazi a dat do jednoho * tzv. character stuffing
prenosového kanalu — prefixace specialni bitovou posloupnosti
o Cast&jii (tzv. kiidlovou znackou)
 nutné mit schopnost rozpoznat, kdy * pouZiva se u bitové orientovanych
se jedna o "uzite¢nd data" a kdy o protokoll, pro vyznaceni zac¢atku (a event.
piikazy 1 konce ramce)

e piipadny vyskyt specidlni bitové
posloupnosti v uziteCnych datech se fesi
pomoci bit-stuffingu

Lekce ¢. 7
Slide ¢
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e prenasend data jsou chapana
jako posloupnost znaku
— kazdy o stejném poctu bitl

e jak rozpoznat zaCatek a

konec? ASCII: Start of Text  ASCIL: End of Text
— na zacatek ramce dat specialni
,,uvozujici* znak, a na konec -

,2ukonCujici* znak
e prefixovany pomoci znaku
DLE
— na zacatek ramce dat specialni

"uvozujici" znak, a za n¢j udaj
o dé€lce ramce

e priklad: délka ve znacich
— linkovy protokol IBM BiSync

e 7z roku 1964 n

(\¥ N— ;::;/,, _
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e prenaseny text je chapan jako
posloupnost biti 01111 111/0j01
— tj. pfendSend data nejsou ¢lenéna na o ~ J\TT,
znaky
X
e predstava: \J
— v prenaseném fetézci bitl se hleda «  zajisténi transparence dat:

vzorek (posloupnost, znaCka), indikujici

zacatek (konec) — aby se kiidlova znacCka nevyskytla

" . "v datech"
— tzv. kiidlova znaCka .  bitostuffi
— vyskyt kiidlové znaCky predstavuje rest Sve pomoOct DIL-STULNE
zacCatek ramce — piiklad:

* konec miiZe byt také oznacen kiidlovou * FVOH‘%I mleYVOU znacCku 8 po sobé
znaCkou, nebo urc¢en tdajem o délce (za jdoucich jednicek, pak

uvodni kiidlovou znackou) e odesilatel za kazdych 7 po sobé
jdoucich jednicek piida O

<2 110001011000101010101001010101100010101010010101 <=

kfidlova znacka, | ™~ ‘ - j -
e 8x 1 O11111111 detekéni ,,0kénko
Slide ¢. 15
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Bitové vs. znakove€ orientované protokoly

e dnes se urovni linkové vrstvy pouzivaji témer

vylucné bitovée orientované protokoly

LAP (Link Access Protocol)
e vyvinula ITU-T od roku 1981,

— kvili niZ¥f reZii na zajisténi transparence dat podie HDLC
: ‘o * ma nékolik verzi:
— J&HIHQYQﬁI.”: _ LAPR
e piiklady bitove orientovanych protokolu: » pro B kandly ISDN
— SDLC - LAPD
 vyvinula firma IBM v roce 1975 LA;MprO D-kandl ISDN
— prvni bitové¢ orientovany protokol B
_ HDLC » pro modemy
, — Ethernet
e vyvinula ISO v roce 1979 podle SDLC ) : P
) . e . e ramce Ethernetu jsou také bitoveé-
— zéklad vSech dneSnich bitové orientovanych . P
protokoli orientované
» funguje poloduplexné nebo duplexné * Znacce lile fika "preambule”
* lze pouzit na dvoubodovych i vicebodovych (preamble)
spojich - e
8 bitll 8/16 bith 8/16 bith 16/32 biti 8 bith
format ramce ) e e oo y
HDSL znaCka | adresa | tidici bity data FCS | znaCka
\ J - _/
M RS . Y
Lekee ¢ 7 01111110 pouZziva se bit-stuffing 01111110
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* v telekomunikacich se Casto pouZivaji ramce pevné e piiklad: ramec T1

velikosti - - ~ 23x 8 bitii

— nejvice v ramci digitdlnich hierarchii e pro 23+1 hlasovych kandlt, kazdd z

* PDH, SDH, SONET .... nich potiebuje prenést 8 biti 8000x za
— zacatek bloku (rdmce) obsahuje speciélni bitovou sekundu

sekvenci « ramec T1 se musi opakovat 8000x za

— udaj o délce/konci neni nutny sekundu

» predpokldda se pevna velikost bloku !!!
— nepouZziva se bit stuffing !!!

* piijemce znd velikost bloku a dalsi bitovou sekvenci kanil | kanél | kanél

hleda az po "uplynuti" bloku

e priklad: ramec SONET
— Synchronous Optical NETworking

193—hitovy rdmec (125 mikrosekund)

.
v

— ramec ma pevnou velikost 810 bytl (90 "sloupci" x 9

"fadek")
7 dat_nvﬁjch Fidici bit o .
5 I Data (nék]ad) l:llltu 193. (Fidici) bit
rezie |« g
'y e priklad: bunka ATM
— 5 bytu hlavicka
© o
= ramec SONET STS-1 ~ 48 byt ndklad
Lekce ¢. 7 B =< ==
slide ¢. 17 90 sloupcu
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e muZe byt realizovano na kterékoli
vrstve

— kromé fyzické
e TCP/IP: .

— TeSi se az na transportni vrstve

e protokol TCP .

« RM ISO/OSI:

— ocekava se od vsech vrstev,
pocCinaje linkovou vrstvou

e princip a zpusob realizace je v
zasad¢ stejny na vSech vrstvach

 podminkou je schopnost detekce
chyb
— schopnost rozpoznat, ze doslo k
néjaké chybé pii pienosu
e musi byt pouzit vhodny detekCni
mechanismus

co délat, kdyz se zjisti chyba pii
prenosu?

— mnespolehlivy prenos: nic
spolehlivy prenos:

— postarat se o napravu

moZnosti:
— pouZiti samoopravnych kodu
e napi. Hammingovy kody
e problémem je velkd mira redundance,
ktera zvySuje objem pienasenych dat
e pouziva se jen vyjimeCné
— pomoci potvrzovani

e pfijemce si necha znovu zaslat
poskozena data

e podminkou je existence zpétné vazby /
zpétného kanalu

— alespon polovi¢ni duplex, aby piijemce
mohl kontaktovat odesilatele

Lekce
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pouziva se
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e u synchronnich protokoli:
— staci detekovat chybu/bezchybnost
na urovni celych ramct/paketu
) . e kvili moZnost vyzadat si
— kontrolni soucty opakované vyslani
— to se dé€la pro celé bloky

* moznosti detekce chyb:
— parita (pfiCna a podélna)

* ma nejmensi ucinnost

* lepsi ucinnost
— cyklické redundantni kédy (CRC) — 1informaci o chybé v ur€itém bytu
by nebylo mozné vyuZzit

» zdaleka nejlepsi uCinnost
 stejn€ by se znovu pienesl cely

e druhy chyb: ramec/paket
— pozménéna data e obecnd pfedstava:
* nékteré bity jsou zménény — k pfenaSenym datim se pfipoji
— shluky chyb "zabezpeCovaci udaj"

e celé vétsi skupiny bitii/byti jsou
zménény nebo ztraceny

— vypadky dat
ypadky )

e napiiklad ztrata celého ramce
data X

Lekce ¢. 7
Slide ¢
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Obecna predstava

odesilatel

piijemce

» odesilatel podle obsahu pienaseného bloku vypocita "zabezpecCovaci udaj",

ktery ptipoji k datovému bloku a prenese

data >
\ \
- data Y
data — >

1441])

N

Gdaj

{

> X

-

l:ne

chyba

e prijemce znovu vypocita "zabezpeCovaci udaj" (stejnym postupem) a porovna

jej s pfijatym zabezpecovacim udajem

Lekce ¢. 7
Slide ¢. 20
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e paritni bit
— bit pfidany navic k datovym bitim
— suda parita:

e paritni bit je nastaven tak, aby celkovy
pocet 1 byl sudy

— licha parita:
e ... aby byl lichy
— jedniCkova parita:
e paritni bit pevné nastaven na 1
— nemd zabezpecujici efekt

A

— nulova parita
e ...nastavenna(
e piiCna parita:
— po jednotlivych bytech/slovech

* informace o tom, ktery byte
(slovo) je poskozen, je nadbytecn
— stejné se znovu posila cely blok
(ramec, paket)
e podélna parita:
— parita ze vSech stejnolehlych bitti
vSech byti/slov

bTbk dat (ramec, paket)

Lekce
STide
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podélna parita

1ta (suda)

pii¢na pari

/

ita (lichd) TiC

pri¢na pari

/
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* jednotlivé byty/slova/dvojslova tvorici
pienasSeny blok se interpretuji jako Cisla /
a seCtou se

e vysledny soucet se pouzije jako
zabezpecovaci udaj

— obvykle se pouZzije jen Cast souctu,
napiiklad nizsi byte ¢i nizsi slovo

e alternativa:

— misto souCtu se pocita XOR
jednotlivych biti

e ucinn€si nez parita
— ale stale je "mira zabezpeCeni" prilis
nizka

blok dat (ramec, paket)
A

Lekce
STide

¢ N)¢




PocCitacové siteée

cist 1. erinciy)  CRC — Cyclic Redundancy Check

© J.Peterka, 2004

e posloupnost bitu, tvorici blok dat, je « schopnosti detekce jsou
interpretovana jako polynom "vynikajici":
— vSechny shluky chyb s lichym

— polynom nad té€lesem charakteristiky 2, kde

jednotlivé bity jsou jeho koeficienty poctem bitu
. +1x44+0x3+0x12+1x!!+ — vSechny shluky chyb do velikosti n

X\ h /' / bit

e kde n je stupen charakteristick€ho

**e 10100100"' polynomu
. . . . — vSechny shluky chyb velikosti >
e tento polynom je vyd€len jinym polynomem n+1 s pravd&podobnosti
e napi. CRC-16: x10 + x5 + x> + 1 99.99999998%
e vysledkem je podil a zbytek * CRC-32
— v roli zabezpecCeni se pouZzije zbytek po
d€leni charakteristickym polynomem
» chépany jiz jako posloupnost bitli pouziva se CRC v rozsahu
CRC 16 biti nebo 32 bith
data podil polynom
(THTTITTTI =TT = W+ 0
Lekce €. 7 Zbytek
slide ¢. 23
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e spolehlivost CRC kddu se opira o silné teoretické vysledky z
algebry

e samotny vypocet CRC-kodu (zbytku po déleni) je velmi
jednoduchy

— amuZe byt snadno implementovan v HW, pomoci

XOR-hradel a posuvnych registru nejménd
oo KRS vyznamny bit
LSB

MSB
> S 1011000101010011001101 —
:o o:' ..0 data
v % % l
XS X4 X3 X2 Xl
(charakteristicky polynom je x>+ x*+ x2+ 1)
Lekce C. 7
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e jde o obecné¢jSi mechanismus,
ktery slouZzi (muze slouZzit)
vice ucelum soucasng¢:

— zajisténi spolehlivosti
* umoznuje, aby si pfijemce
vyzadal opakované zaslani

poskozeného ramce

— Tizeni toku
e aby pfijemce mohl regulovat

tempo, jakym mu odesilatel
posila data

e existuje vice moznych zpusobu jak
realizovat potvrzovant:
— kladné a zaporné potvrzovani
e potvrzuji se sprave resp. chybné piijaté
bloky
— jednotlivé a kontinualni potvrzovani

« podle toho, zda odesilatel vZdy ¢ek4 na
potvrzeni nebo odesila "do foroty"

— samostatné a nesamostatné potvrzovani

e zda potvrzeni cestuje jako samostatny
ramec/paket, nebo je vnoreno do datového
ramce/paketu

_odesilatel R . — metoda okénka

\ / potvrzeni

Lekce ¢. 7
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Stop&Wait ARQ

e jde o samostatné jednotlivé
potvrzovani
— samostatné = potvrzeni je

prenaseno jako samostatny (fidici)

blok
— jednotlivé = potvrzovan je kazdy
jednotlivy ramec/paket
e kladné: Ze doSel v pofadku
« zaporné: Ze doSel, ale nebyl v
poradku

e timeout: kdyZ potvrzeni nepiijde
do pfedem stanoveného intervalu
(interpretuje se stejn€ jako zaporné

potvrzeni)
— moZné priciny:

prubéh:
odesilatel odesle datovy ramec a ¢eka na
jeho potvrzeni (kladné ¢i zaporné)

* ). dalSi ramce jesté neodesila

piijemce odesle potvrzeni
e kladné nebo zdporné
podle druhu potvrzeni odesilatel bud’
opakuje pienos téhoz ramce, nebo vysle
dalsi ramec
* nebo ¢eka na vyprseni timeoutu, které
interpretuje stejné jako zaporné
potvrzeni

n

odesilatel

» ramec/paket viibec nedosel,

piijemce nevi Ze by mél
néco potvrdit
» ztratilo se potvrzeni

Lekce
STide
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Priklad (stop & wait ARQ)

kladné potvrzeni,
pokracuje se
dalSim ramcem

ramec dosel poSkozeny,
piijemce generuje
zaporné potvrzeni

Lekce
STide

¢ N)¢

odesilatel reaguje na
zaporné potvrzeni
opakovanim prenosu

po vyprseni
timeoutu je
pienos opakovan

ramec prijat bez chyb,
je generovano kladné
potvrzeni

potvrzeni se
po cesté ztratilo
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Vlastn

ost1 ,,stop&wait*

jednoducha a piimocCara
implementace
charakter pfenosu vychazi ryze
poloduplexni
— nevyuziva se piipadné (pIné)
duplexnosti prenosové cesty

pouziva se napr. v protokolech
IPX/SPX firmy Novell

/ ,,,....;;:::i::::i:::iii??f”

\. . J

malé pfenosové
pd A Y pd o W v
velké prenosové zpozdéni

zpozdéni

. 7/
. 28

Lekce
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ma smysl v sitich LAN,
— kde je prenosové zpozdéni unosné malé
ale nikoli v sitich WAN

— kde je zpozdéni velké

pii1 vétSim pienosovém zpozdeni se tento
zpusob potvrzovani stadva velmi neefektivni

dochazi k velkym prodlevam mezi pfenosy
jednotlivych bloku

novellské protokoly IPX/SPX nejsou
vhodné pro nasazeni v rozlehlych sitich!!!
feSeni s IPX/SPX

nahrada protokoly TCP/IP

specialni uprava, kterd zméni jednotlivé
potvrzovani na kontinudlni
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1526 bytt

potvrzeni

TRANS, . PROP, | ACK, . PROP,

- 1228,8 us © 25,6 us C512us i 256us
véetné IFG
(mezery mezi bloky) . TRANS
efektivnost =

TRANS + ACK + 2 . PROP

e pro 10 Mbps Ethernet v prostiedi LAN, s RTT (Round Trip Time) 52,1us

— vychazi efektivnost cca 92%
e v prosttedi WAN se RTT pohybuje v fadu milisekund!
— mnapt. pi1 RTT = 100 ms (PROP=50 000 ps) klesla na pouhé 2,3%

Lekce ¢. 7
Slide ¢. 29
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6 3 peterka, 2008 continuous ARQ

* idea: odesilatel bude vysilat datové ramce ,,dopiedu®, a prisluSnéa potvrzeni bude
pfijimat prubézné, s uritym zpozdénim

""" n 1 n+l [ n+2 | n+3 || n+d || n+S [

potvrzeni

otazka: jak se ma odesilatel zachovat, kdyz dostane zaporné potvrzeni?

— a uz mezitim odeslal nékolik dalsich ramcu

varianta ,,selektivni opakovani®:

— odesilatel znovu vysle jen ten ramec, ktery se poskodil
» dalsi ramce, které se mohly uspéSné prenést, se nevysilaji znovu (Setfi to prenosovou
kapacitu)
e piijemce musi uspeéSné piijaté ramce ukladat do buffert (je to ndrocné na jeho

Lekee &. 7 hospodateni s paméti)

Slide ¢. 30
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a dal se pokracuje
bez navratu

--------- n |[-{n+l || n4+2 - n+3 t-{n+l || n+4 |--{ n+5 ....odestlatel

prenos ramce n+1
se opakuje

n+1 -

ramec prisel poskozeny, je
generovano zaporné potvrzeni

piijemce musi piijimat
a ukladat do buffert
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e alternativa k selektivnimu opakovani

e feSi situaci kdy zaporné potvrzeni
(informace o poskozeni urcitého ramce)
piijde se zpozdénim

— v dobé kdy jiz byly odeslany n€jaké
dal$i ramce

— TeSi se ,,zahozenim* jiZ odeslanych
ramct

e odesilatel znovu vysle poSkozeny ramec

e apo ném postupne vysila nasledujici
ramce

— které jiz mohly byt jednou odeslany

* nevyhody:

,plytvani“ pfenosovou kapacitou

e vyhody:

— prijemci staci ¢ekat na novy prenos

poskozeného ramce, a pak pokraCovat v
pfijmu dalSich ramct

Lekce
STide

¢ N)¢
w
N

obecné vlastnosti kontinualniho
potvrzovani:
— dokaze 1épe ,,snaset™ vetsi prenosové
zpozdéni
* hodi se i do prostiedi WAN, kde
prenosové zpozdéni je velké
— pouziva se napf. v protokolech TCP/IP
e potvrzovani se pouziva v protokolu
TCP, ktery zajiSt'uje spolehlivy pifenos
* TCP se snaZi pribéZné adaptovat na
podminky pfenosu
— dynamicky si upravuje rizné casové
limity a dal$i parametry, aby se choval
optimalné
dalsi otazky:
— kolik ramci si odesilatel mize dovolit
vyslat ,,dopredu
* jeSté nez dostane jejich potvrzeni?
— odpovéd’ zdlezi na konkrétni velikosti
pienosového znozdéni. reakéni dobé
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© 3.peterka, 2004 varianta s navratem

prenos ramce n+1 a dal se pokracuje

se opakuje bez navratu

----------- n |{n+l]{ne2 || ne3 | o] {ne2 | ne3 | Odesilatel

n+2 - n+3 --{n+l |-

ramec prisel poskozeny, je
generovano zaporné potvrzeni

prijemce opét
musi piijimat

pfijemce muze
prestat prijimat
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e samostatné = potvrzeni je * nesamostatné = potvrzeni je
prenaseno jako samostatny zasilano jako soucCast
ramec specialniho typu ,,7datovych* ramcu
— je to spojeno s relativné velkou — prenasenych v opacném smeéru
rezii nez ramce, které jsou
e samotné potvrzeni je hodné potvrzovany
malé, ,,obal™ je pak velky — oznacovano jako tzv.
piggybacking

Lekce ¢. 7
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° podstata problému: ¢ lze resit na rﬁzn}’fch urovnich:

f o w s — na trovni jednotlivych znaki
— rychlost (vypocetni sila) dvou ] Y . _
e tzv. hardwarovy handshake (vyuZzivaji se

komunikujicich stran muZze byt i dosti k tomu samostatné signaly, RTS a CTS
vyrazn¢ odliSna rozhrani RS-232-C)
. , e tzv. softwarovy handshake (ptijemce
~ Je nutné se vyvarovat toho, aby posila odesilateli znaky XON/XOFF,
prijemce ,,nestihal‘ regulujici tok dat)
 kvuli své rychlosti — na urovni celych ramct

e ptijemce si reguluje, zda chce nebo
nechce poslat dalsi ramce

e kvuli nedostatku bufferta

— amusel kvuli tomu zahazovat spravné
prenesené ramce/pakety

e proto je nutné fidit tok dat mezi
odesilatelem a piijemcem

— podle moznosti piijemce!!!

t]. ptijemce by mél

diktovat tempo

Lekce ¢. 7
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o 3.peterka, 2004 | Tizeni toku pomoci XON/XOFF

buffer se . . ,
vyprézdnil komunikace s tiskarnou vybavenou bufferem
pod dolni . .
limat, n n
tiskérn?l . ¢ “ :
obnovuje - -
pifsun dat - .
=
Casovy 1 posli X-ON : :
prubch n -
- - buffer je zaplnén
. - pfes horni limit,
. - tiskarna zastavuje
- — ﬂ| dalsi vysilani dat
: posli X-OFF
: — | :
0% * mira vyuZiti bufferu 100%
dolni limit horni limit
Lekce C. 7
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1dea: velikost okénka urCuje:
odesilatel, dle ,,chovani‘ a vlastnosti
sité

e vétSinou stanovi maximalni velikost

— spojit potvrzovani s fizenim toku
na tirovni ramcu

e odesilatel si udrzuje vysilaci i . . y
— prfijemce, podle svych moznosti (napf.

£ (13
»okénko dostupnosti buffert)
— velikost okénka uddvd, kolik rdamct « ovliviiovanim velikosti okénka miiZe
smi vyslat "dopiedu” piijemce efektivné regulovat tok dat
e aniz by je m¢l jesté potvrzené smérem k sobé !!!!!

e zmensenim okénka na nulovou velikost
lze zastavit vysilani

e pouZziva napf. protokol TCP

]1Z potvrzené ramce , PR
nzp ramce, které jesSt€ nelze odeslat

 \ N
--\ﬁ/ﬁ/-----
\ /=

ramce, kter€é mohou byt odeslany (i1 bez potvrzeni)
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e piijemce by mohl regulovat tok dat 1 tim, Ze nebude potvrzovat piijat€ ramce
— nebude posilat zadna potvrzeni

e odesilatel bude Cekat na vyprSeni timeoutu, a pak vysle rdamec znovu

* bude to fungovat, ale nebude to ptiliS ,,Setrné*
— budou opakovany prenosy, které prob&hly uspésné, bude se plytvat prenosovou
kapacitou
— hrozi nebezpeci, Ze pti vétSim poctu neuspesSnych pokust (bez kladného potvrzeni)
to odesilatel vzda

£

e v praxi se to nepouziva
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