СТАНДАРТ  Х.25  ДЛЯ  СЕТЕЙ  КОММУТАЦИИ  ПАКЕТОВ

Стандарт Х.25 обеспечивает единые процедуры взаимодействия АС (пользователя) с сетью передачи данных. Определяет синхронный интерфейс между DTE и DCE для терминалов, работающих в пакетном режиме. 

Утвержден в 1976г., усовершенствован в 1984г., пересматривается каждые 4 года.

Разработан Международным. Консультативным Комитетом по телефонии и телеграфии МККТТ и применяется в качестве стандартного протокола управления сетью (уровень 3). По существу, это протокол связи оборудования с сетью.

    


         

         ООД1                         Х.25                 ООД2

Протокол Х.25 базируется на средствах  информационного канала, определяемых протоколом HDLC, который устанавливает, в основном, способ исключения искажения пакетов и их последовательностей, передаваемых по физическому каналу, подверженному воздействию помех.

Схема организации   управления передачей данных в СПД
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МККТ создало первый проект Х.25 в 1974г. Он был пересмотрен в 1976, 1978, 1980, 1984. В 1985г. издан в виде рекомендаций,  известных как “Красная книга”. Этот документ представлял, в основном, предложения трех новых для того времени сетей коммутации пакетов Datapac (Канада), Tymnet и Telnet (обе США). С 1974г. стандарт Х.25 расширился за счет включения многих возможностей, сервисных средств и режимов.

И в настоящее время стандарт Х.25 занимает господствующее место как стандарт пользовательского интерфейса для широкого класса сетей коммутации пакетов.

   Сеть коммутации пакетов и станции в ней должна обладать механизмами управления и взаимодействия между станциями. Вероятно, наиболее важными с точки зрения управления сетью является  управление потоком, т.е. влияние на объемы передач от пользовательских станций для предотвращения переполнения в сети. Кроме того, как сеть, так и АПД на станциях  должна также обеспечить процедуры контроля ошибок при передаче данных. Стандарт Х.25 обеспечивает функции управления потоком и контроля ошибок.
   Стандарт Х.25 определяет процедуры обмена данных для устройств передачи данных  между пользователем и узлом  сети коммутации пакетов. 

Формальное наименования стандарта Х.25-“Интерфейс между терминальным оборудованием данных и оконечных оборудованием цепей данных для терминалов, функционирующих в пакетном режиме в сетях передачи данных общего назначения.”

Х.25 используется в сетях для установления процедур взаимодействий через сеть между двумя терминальными устройствами данных (ООД) посредством определения сессий этих устройств с соответствующим конечным оборудованием цепей данных АКД.

Таким образом, основная идея стандарта Х.25 заключается в:

1. обеспечении единых процедур взаимодействия между пользователями ООД и компьютерами (с номерами логических  каналов - НЛК),

2. подтверждения пакетов,

3. отмене пакетов,

4. обеспечении восстановления от ошибок (восстановления основных пакетов),

5. управлении потоком в сети. 

   Интересно, что стандарт Х.25 не содержит алгоритмов маршрутизации.

Для  управления в сетях Х.25 используется протокол SNMP (Simple Network Management Protocol – простейший сетевой протокол управления) и база данных MIB (Management Information Base). База данных используется для управления сетью через протоколы SNMP и CMIP (Common Management Information Protocol - общий протокол управления сетью).

Некоторые аргументы в пользу стандарта Х.25

1. Принятие стандарта производителями сетевого оборудования создает условия для более простого согласования между изделиями для производителей.

2. Стандарт пересматривается сейчас каждые 4 года. И изменения и усовершенствования вводимые в стандарт, отражает значительный опыт, накопленный в работе с интерфейсами пакетных сетей.

3. Использование Х.25 позволяет снизить стоимость сетей, обеспечивая доступность стандартного оборудования и программных средств.

Уровни стандарта Х.25

Уровень коммутации пакетов из рекомендаций стандарта Х.25 соответствует рекомендациям 3-му уровню модели ISO. На самом деле охватывает не только 3-й, но и более низкие уровни.

Х.25 и физизеский уровень

Рекомендуемый интерфейс физического уровня между ООД и АКД установлен Х.21.

Во многих странах Х.21 не используется широко, и в Х.25 представлены  также интерфейсы Х.21 bis, Х.21bis/RS-232-C (bis указывает вторую версию)

Х.25 и уровень передачи данных.

Х.25 предполагает, что уровень передачи данных  LAPB - сбалансированная процедура  доступа к звену - подмножество HDLC.

Используются и другие схемы управления, например, bisync (управление с двойной синхронизацией).

Стандарт Х.25 обеспечивает следующие основные функции:

1. Подтверждение пакетов.

2. Отмену пакетов.

3. Восстановление ошибочных пакетов.

4. Управление потоком в сети.

Т.е. выполняет практически все функции с 1 по 3 уровень (кроме маршрутизации пакетов).
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Протокол Х.25 позволяет организовать взаимодействие между сетевыми службами систем через совокупность логических каналов. Максимально допустимое число каналов определяется длиной номера канала и составляет 15 групп по 255 каналов в каждой.

Логический канал идентифицируется 12-битовым номером, 4 разряда которого представляют номер группы и 8 разрядов – номер канала в группе.

Диапазон логических каналов, используемых системами сети, определяется администрацией сети.

Сетевой адрес  пользователя состоит из 12 десятичных цифр. Из них первые 4 (1 – 4) идентифицируют сеть передачи данных (3-страна, 4-сеть),  5 -12 – национальный номер, (5 - 7 местной области, 8 -12 местный номер).

Канальные режимы 

Обсудим режимы установления сессий между ООД, которые обладают возможностями Х.25. Стандарт обеспечивает 4 механизма (способа) для создания и поддерживания коммуникаций:

· постоянная виртуальная цепь (ПВУ),

· виртуальный вызов (ВВ);

· вызов с быстрым выбором;

· вызов с быстрым выбором и немедленной очисткой

Виртуальное соединение создает временный, коммутируемый виртуальный канал.

Схема  DTE и DCE
DTE-логический канал, DCE-виртуальное. соединение

DCE-(логический канал)-DTE 

Используется много терминов из телефонии:

вызов, канал
Стандарт Х.25 обеспечивает 4 механизма (способа)

Для создания и поддержания системы коммутации:
1 Виртуальный вызов – аналог связи по телефонным каналам связи. Взаимодействие осуществляется между АС и АПД.
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3 Вызов с быстрым выбором
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Средство быстрого выбора позволяет  создать в пакет запроса вызова до 128байт пользовательских данных. Вызываемое ООД может отвечать пакетом приема вызова, который также может создать данные пользователя.

2 Пакеты “Данные, дейтаграмма и прерывания”
            5 пакетов: 3 информационных. (данные и дейтаграмма),

                              2 упр. 2 инф. и 2 упр. пакетов

3 Пакеты управления потоком и повторной установки состояния узла коммутации “Управлением потоком и сброс”. Повторная установка представляет собой разъединения виртуального канала и установления “скользящего окна” в 0.- 8 пакетов (некоторые пакеты этой группы сети могут не использовать) (mod 128) 9 управляющих пакетов.

4 Системные пакеты, с помощью которых осуществляется управление всей сетью передачи данных - 2 управляющих пакета- “Рестарт” (“Индикация (запрос)(из СПД в АС) рестарта”) и “Подтверждения рестарта”.

     2 возможных вида пакета “Данные“ отличаются только размером заголовка: один имеет 3-байтовый, другой 4-байтовый заголовок. Эти заголовки состоят из 7 информационных полей.  

IV.Системные пакеты.

Запрос рестарта 





Указания рестарта

Подтверждение рестарта ООД



Подтверждение рестарта АКД


Рестарт обычно инициализирует впервые или повторно интерфейс ООД/АКД пакетного уровня. На физический порт может быть подсоединено  до 4095 каналов. Процедура снимает все виртуальные вызовы и сбрасывает ПВЦ на уровне интерфейса. Рестарт может произойти в результате серьезной проблемы, такой, как поломка всей сети (например, выход из строя управления центра сети). 


На сетевом уровне рекомендаций X.25 определяются:

 ( форматы пакетов;

 ( процедуры управления передачей пактов между абонентской системой и СПД.


Учитывая достаточно большой набор функций, выполняемых на сетевом уровне, определено несколько типов пакетов, однако все они имеют общую структуру и составляют из:

 ( заголовка и

 ( основы (тела)

Заголовок содержит служебную информацию, необходимую для взаимодействия АС на сетевом уровне.

Основа пакета представляет собой информационную часть пакета.  В зависимости от характера информации,  в основу пакета, может быть помещена информационная или управляющая
 информация.

Информационные пакеты предназначены для передачи блоков данных, полученных с транспортного уровня. 

Управляющие пакеты обеспечивают внешние процедуры сетевого уровня, связанные с управлением СПД при передаче информационных пакетов.


Содержащаяся в информационных пакетах управляющая информация также используется для решения задач маршрутизации и управления потоком данных.

НГЛК (номер группы логических каналов) позволяет более эффективно организовать процесс передачи информации между АС.

            При организации взаимодействия между новыми процессами в двух АС 

наличие группового логического канала исключает процесс маршрутизации пакетов для вновь созданных процессов.  

НГЛК указывает № группы каналов, объединяющих процессы, протекающие в 

           двух системах.

НГЛК+НЛК (номер подканала) ( образует логический канал.

ИОФ – идентификатор общего формата.

Определяет структуру пакета (его формат), формат оси части заголовка     0001- пакеты данных заносятся циклически 0-7 (по mod 8).

0010- пакеты данных циклически 0-127 (по mod 128).


Т – разряд типа пакета:


       Т=0 – информационные пакеты, (3 вида);


       Т=1 -  управляющие пакеты, (16 видов);

В информационном пакете информационная часть содержит данные пользователя.

В управляющем пакете информационная часть содержит управляющую информацию, необходимую для сетевого и транспортного уровня. 


Каждый пакет “Данных” в любом направлении передачи по временному (виртуальный вызов) либо постоянному (виртуальная цель) логическому каналу последовательно нумеруется. При циклической нумерации 0-7 (по mod 8) пакету Данные присваивается 3-разрядный порядковый номер передачи пакета P(S), в этом же 3-м байте записываются для контроля 3-разрядный порядковый номер приема пакета P(R)/

Сигнал М=1 сообщается о том, что передается промежуточный пакет, и передача 

                      пакетов Данные при этом не заканчивается.  


  М=0 – в рассмотренной последовательности пакет Данные является 

  промежуточным.

 
Если пакеты циклически нумеруются от 0-127(по mod 128), то порядковые номера

P(S) и P(R) становятся 7-разрядными.


Другой тип информационного пакета – “Дейтаграмма”.

Заголовок этого пакета в несколько раз больше, чем в пакете Данные. Дейтаграмма передается в коммуникацию сети независимо от других пакетов и в произвольном порядке.

Структура при нумерации от 0 до 127(по mod 128).

Если нумерация осуществляется от 0 до 127(по mod 128) то 3-й байт заменяется двумя байтами.


Заголовок в пакете Дейтаграмма в несколько раз больше, чем в пакете Данные. Но передается по коммуникационной сети независимо от других пакетов.


В основе пакетов Данные и Дейтаграмма записывается информация, передаваемая диаграммой управления передачей.


Протокол X.25/3 определяет, что максимальный размер по умолчанию этих пакетов должен быть = 128 байтов.


Вместе с тем протокол разрешает администрации коммуникационной сети 
вводить и другие размеры этих пакетов: до 16, 32, 64, 256, 512,1024, 1048 и 4096 байт.


Порядок пакетов Данные в каждой последовательности(цепочке) при передаче по коммуникационной сети не изменяются и последовательность доставляется 

АС-приемнику  в том же порядке, в котором была послана АС-передатчиком.


Порядок передачи пакетов Диаграмма может при передаче через сеть оказаться любым.


Передача информационных пакетов по коммуникационной сети происходит по схеме:

Сообщение состоит из:

  ( заголовка и;

  ( информационного пакета;

В переменной части заголовка указываются управляющая информация транспортного  уровня. 


Средства управления транспортного уровня расчленяют сообщение на пакеты, которые передаются последовательно в СПД и передаются по сети под управлением средств сетевого уровня. Принимая последовательность пакетов, удаленная транспортная служба собирает сообщение из полей данных пакетов и поставляет их в адресуемый порт в виде сообщений.


На транспортном уровне с помощью информационных блоков реализуются различные процедуры. Все множество процедур по функциональному назначению делится на 5 классов.

1. Установление соединений и разъединение соединений:

- процедура соединения;

- процедура ожидания – обеспечивает подготовку  к установлению соединения;

- процедура согласия – с ее помощью подтверждается согласие на установление   

 соединения;

- процедура разрыва – неуправляемый разрыв соединения;

- процедура отказа соединения;

- процедура разъединения;

- процедура отмены – отмена ожидания.

2.  Процедуры передачи данных:

            - процедура передачи(выдача сообщения из удаленного процесса);


- процедура приема(готовность к приему сообщения);


- процедура отмены передачи;


- процедура отмены приема(отмена готовности);

3. Процедуры синхронизации – обеспечивает требуемый порядок передачи сообщений.


- прерывания(передача);


- прием прерывания(готовность к приему);


- рестарт.

4.  Процедуры передачи дейтаграмм -  дейтаграммная служба – функции этого класса обеспечивают максимально достоверную передачу дейтаграмм.


- передача дейтаграммы;


- прием дейтаграммы (готовность к приему дейтаграммы).

5.  Процедуры класса переключения -  обеспечивает изменение адреса местного процесса.


- переключение (изменение адреса местного процесса).
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