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STRESZCZENIE

Praca zawiera opis technologii X.25, jego cech charakterystycznych, wad i zalet.
Omowione s szczegdtowo protokoty warstw w odniesieniu do modelu warstwowego
ISO/OSI. Przedstawione sa formaty i typy ramek, pakietow i adresow wykorzystywanych
przez standard X.25. Przedstawione sa procesy taczenia i roztaczania uzytkownika z siecia.
Wyszczegblnione sa ogdlne zastosowania standardu.
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1. WSTEP

Protokot X.25 jest protokotem wykorzystujacym komutacj¢ pakietow tzn.
wiadomos$ci sa dzielone na male pakiety 1 wysylane przez urzadzenia asemblacji i1
deasemblacji pakietéw PAD. Sieci z komutacja pakietow indywidualnie trasuja kazdy pakiet
przez sie¢, a nie przez wstepnie zadang Sciezke przetacznikoéw w przypadku sieci z komutacja
obwodow. Takie rozwiazanie oferuje wigksza elastyczno$¢, poniewaz pakiety moga by¢
trasowane tak by omijaly miejsca uszkodzen. Z drugiej jednak strony trasa musi by¢
obliczona oddzielnie dla kazdego pakietu, a wigc przetaczanie w sieciach z komutacja
pakietow jest znacznie wolniejsze niz w sieciach z komutacja obwodow [2]. Standard sieci
pakietowej z protokotem X.25 opisuje zbior protokotéw definiujacych styk uzytkownika z
siecig rozlegta z komutacja pakietow oraz zasady taczenia terminali 1 komputeréw przez te
sie¢. Elementy sieci wykorzystujacej standard X.25 przedstawione na ponizszym rysunku.

DTE(Router) DTE (Router)
e R
K——"> ,,Chmura” X.25 —
- N
DCE DCE
SWITCH SWITH X.25

Pierscien

FDDI

Rys 1. Przykltadowa sie¢ wykorzystujagca standard X.25.

Komunikacja rozpoczyna si¢, gdy jeden z klientéw sieci X.25 z komutacja pakietow
chce potaczy¢ si¢ z innym. Nastgpuje wywotanie w podobny sposob, jak ma to miejsce w
standardowej telefonii. Jesli wywolywany system zaakceptuje potaczenie, obydwa systemy
zaczynaja przesyla¢ migdzy soba dane.
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2. CECHY STANDARDU X.25

Standard X.25 umozliwia komutacje¢ pakietow o zmiennej dtugosci z zastosowaniem
trybu polaczeniowego do ich transmisji ( tzn. poszczegdlne pakiety nie musza zawiera
adresow nadawcy i odbiorcy). Technologia réwniez umozliwia tworzenie tzw. polaczen
wirtualnych gwarantujacych przybywanie pakietow do uzytkownika koncowego w tej samej
kolejnosci w jakiej zostaty wystane. Standard zapewnia niezawodny przekaz informacji przez
facza o nizszej jakosci lecz z opdZnieniami pakietéw przez kolejne wezty. Spowodowane jest
to tym, ze kazdy wezet sprawdza kompletno$¢ i poprawnos$¢ odebranego pakietu przed jego
dalszym wystaniem. Przy wykryciu nieprawidlowosci dowolny wezel na trasie przekazu
wystepuje z zadaniem retransmisji btgdnego pakietu. Czgsto mozna spotka¢ nadmiarowos$¢ w
transmisji pakietow co powoduje zmniejszenie ogdlnej przepustowosci sieci. Standard X.25
zapewnia wspolpracg z liniami transmisyjnymi o standardowej przeptywnosci do 64 Kb/s z
rozszerzeniem do 2 Mb/s.

2.1. Cechy charakterystyczne sieci X.25:

a) mozliwos¢ transmisji priorytetowych

b) protokoty moga by¢ konwertowane

¢) duza odpornos¢ na zakldcenia

d) transmisja synchroniczna i asynchroniczna

e) sprawdzenie poprawnosci przekazu pakietu na calej trasie przez co generuja sig
opoOznienia

f) stata dlugo$c¢ pakietu (od 16 do 4096 bajtéw) w konkretnej sieci X.25

g) analogowy badz cyfrowy przekaz danych

h) transmisja dwukierunkowa przez linie komutowane lub dedykowane

1) wysoka redundancja i efektywno$¢ potaczen wraz z korekcja btedow

J) segmentacja sieci transmisyjnej za pomoca polaczen wirtualnych

k) realizacja przekazow pakietowych w trybie polaczeniowym [1]

2.2. Metody dostepu uzytkownika do sieci z protokotem X.25:

a) dostep bezposredni dla abonentow posiadajacych wydzielone tacza i synchroniczne
urzadzenia typu DTE (urzadzenie koncowe np. terminal, karta synchroniczna
komputera PC, router sieci lokalnej z protokotem X.25

b) dostgp komutowany za pomoca sieci publicznej PSTN 1 protokotow X.25,

c) dostgpu komutowanego PAD (Packet Assembler Disassembler) przy pomocy
sieciowego multiplexera PAD, asynchronicznych terminali znakowych i sieci
komutowanej [1].

Multiplexer sieciowy PAD (jest on urzadzeniem komunikacyjnym DCE) jest
urzadzeniem niezbednym w przypadku podlaczenia do sieci pakietowej X.25 prostych
terminali asynchronicznych, gdyz nie generuja pakietow z protokotem X.25. Procesor
sieciowy PAD wyposazony jest w porty zamieniajace strumien danych asynchronicznych na
pakiety przesytane w sieci X.25 (i odwrotnie).
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3. ODNIESIENIE STANDARDU X.25 DO MODELU ISO/OsSI

Protokét X.25 odpowiada trzem najnizszym warstwom modelu OSI: fizycznej, lacza
danych 1 sieci. Standard nie specyfikuje Zzadnych wyzszych warstw, takich jak aplikacje
wlasciwe dla X.25.

Warstwy modelu ISO/OSI
Aplikacji
Prezentacji
Sesji
Transportu Protokoly standardu X.25
. Ustanawianie kanalow
Siect PLP wirtualnych SVC 1 PVC
Facza danych LAPB Ustanawianie lgcczg migdzy DTE 1
. X.21,RS232C, V.35 | Obstuga surowych bitoéw nosnika
Fizyczna i
RS449/442, X.21bis fizycznego

Rys 2. Odniesienie modelu X.25 do modelu warstwowego ISO/OSI [2].

3.1. Warstwa fizyczna

Rozmaite protokoty zapewniajq fizyczne potaczenia migdzy urzadzeniami koncowymi
(DTE) a urzadzeniami komunikacyjnymi (DCE). Mozna w$rod nich wyrdzni¢ migdzy innymi
protokoty X.21, X.21bis/RS232C, RS449/442 i V.35.Zgodnie zaleceniem X.21-bis mozliwa
jest transmisja dupleksowa przez 4-przewodowe medium transmisyjne oraz potaczenie
dwupunktowe synchroniczne.

3.2. Warstwa tacza danych

Odpowiednik warstwy tacza danych dla standardu X.25 jest opisywany przez
oddzielny protokot - LAPB. LAPB (ang. Link Access Procedure Balanced -protokot
symetrycznego dostepu do tacza) jest pewnym, kontrolujacym biedy protokotem przesytania
ramek migdzy urzadzeniem koncowym i urzadzeniem komunikacyjnym. Protokot ten jest
odpowiedzialny za inicjalizowanie i finalizowanie tacza migdzy tymi urzadzeniami, a takze za
umieszczanie pakietow w ramkach przed przekazaniem ich do warstwy fizycznej. Protokot
jest przeznaczony do komunikacji dwupunktowej w trybie asynchronicznym réwnoprawnym.
Protokét symetrycznego dostepu do tacza do$¢ wiernie odpowiada warstwie lacza danych
modelu OSI, poniewaz jest on wersja protokotu HDLC, ktéry z kolei jest standardem OSI.
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1 bajt 1 bajt 1 bajt | Zmienne | 2 bajty 1 bajt
Flaga Suma Flaga
ot111110| Adres | Kontrola | Dane \y ooma|oriiio

Rys 3. Struktura ramki protokotu X.25 [2].

Bajt pierwszy 1 ostatni jest znakiem specjalnym (dwojkowo 01111110) oznaczajacym
poczatek i koniec ramki. Drugim bajtem ramki jest adres, ktory kieruje ramka migdzy
urzadzeniami komunikacyjnymi DCE i1 koncowymi DTE. Trzeci bajt, kontrolny, okresla
format ramki. Informuje, czy jest to ramka:

a) informacyjna - przenoszaca komunikaty wyzszego poziomu

przeptywem informacje o btedach i powtdrzeniach;

b) zarzadzajaca - spetniajaca funkcje kontrolne: zawieszanie transmisji. wznawianie

transmisji, przesylanie statusow, raportowanie;

¢) nie numerowana - przekazujaca informacje sterowania laczem: ustanawianie i

likwidacja polaczen, raportowanie bledéw. Ramki nie numerowane przenosza
wylacznie kody komend i odpowiedzi[ 1].

sterowanie

Bajtem nast¢pujacym po polu danych jest sekwencja kontrolna ramki suma kontrolna
CRC. Gdy host odbiera ramke sprawdza, czy suma kontrolna odpowiada danym zawartym w
ramce. Jesli test wypadnie niepomyslnie, host wysyla pakiet odrzucenia REJ (Reject) z
powrotem do nadawcy, proszac o ponowne wystanie ramki. Jesli suma kontrolna jest
prawidlowa, wysytane sa pakiety gotowos$ci odbiornika RR (Receiver Ready) lub brak
gotowosci odbiornika RNR (Receiver Not Ready). Suma kontrolna jest kluczem do
niezawodnosci sieci X.25, ale tez przyczynia si¢ do jej niskiej wydajnosci (Oczekiwanie na
pakiety potwierdzajace). W sieci implementujacej standard X.25, odpowiedzialno$¢ za
transmitowanie pakietu spada na sie¢. Tym sposobem sie¢ X.25 gwarantuje 100%
niezawodnos$¢ przesytania danych migdzy weztami koncowymi[2].

Przy inicjalizacji LaPB konfiguruje lacze (inicjowanie potaczenia przez obwod
wirtualny). Zasadniczym zadaniem protokotu LAPB  jest zapewnienie bezbtednego
przesytania ramek przez kanaty o duzym prawdopodobienstwie wyst¢gpowania przeklaman.
Gdy potaczenie nie jest juz potrzebne, protokot symetrycznego dostepu do tacza
przeprowadza roztaczenie.

3.3. Poziom pakietu

Warstwa ta nawiazuje potaczenie i zapewnia ustanowienie wywotania, transfer
danych, sterowanie strumieniem danych, usuwanie btedéw oraz kasowanie wywotania.
Warstwa sieci odpowiada za zarzadzanie kazdym obwodem wirtualnym i moze jednocze$nie
utrzymywaé 128 potaczen. Protokolem odpowiadajacym za te wszystkie operacje na
pakietach jest protokot PLP (Packet Level Protocol). Pola tworzace nagtowek warstwy sieci
sa przedstawione na ponizszym rysunku.

Politechnika Rzeszowska im. Ignacego Lukasiewicza
Zaktad Systemoéw Rozproszonych
Rzeszow 2003



1bit | 1bit | 1bit | 1bit| 4 bity | 8 bitow | 3 bity |1lbit| 3 bity | lbit|zmienne

Q| D | 0| 1 |Grupa| Kanat |Odbiorca| M |Nadawca| 0 | Dane

Rys 4. Nagtéwek pakietu X.25 [2].

Pierwsze 4 bity okreslane jako GFI (General Format Identifier) zawieraja parametry i
rozmiar pakietu : bit Q wskazuje, czy dane sa danymi kwalifikowanymi (Qualified data) Pole
to jest wykorzystywane przez protokotéw do oddzielenia pakietow danych od pakietéw
sterowania Drugi bit. D, sygnalizuje, czy pakiet ma znaczenie lokalne (warto§¢ 0) czy tez
globalne (warto$¢ 1). Kolejnych 12 bitéw traktuje si¢ jako pojedyncze pole identyfikatora
kanatu logicznego LCI (Logical Channel Identifier). Pole LCI wskazuje na okre§lone
polaczenie z siecia z komutacja pakietow. LCI zawiera numer grupy kanalow logicznych
(numer LGN - Logical Channel Group Number) oraz numer kanatu logicznego LCN
(Logical Channel Number). Ostatni bajt nagléwka to PTI (Packet Type Identifier)
identyfikujace typ pakietu [1]. W protokole X.25 dostgpnych jest kilkanascie typow pakietow
np.: pakiety do ustanawiania i rozlaczania polaczen, danych i1 przerwan, sterowania
przeptywem 1 zerowania, wznowien, diagnostyczne, rejestracji. Protokot X.25 dopuszcza
nastepujaca maksymalne dhugosci pakietow : 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, 2048 i 4096
bajtow. W praktyce najczegsciej stosowane sa dtugosci 128 1 256 bajtow.

3.4. Adresacja X.121

Protokot warstwy sieci korzysta z adresow X.121 uwzgledniajacych realizacje
polaczen migdzynarodowych za pomoca: wskaznika migdzynarodowego P (Prefix),
identyfikatora sieci narodowej DNIC (Data Network Identyfication Code) oraz numeru
uzytkownika wewnatrz sieci NTN (Network Terminal Number). Protokét poziomu pakietu
jest odpowiedzialny za konfigurowanie miedzy dwoma oddalonymi urzadzeniami koncowymi
polaczen sieciowych w ,,chmurze" X.25. Dla kontrastu adresowanie warstwy lacza danych
taczy urzadzenie koncowe z urzadzeniem komunikacyjnym. Aby ustanowi¢ potaczenie
terminal nadajacy wysyta do swojego urzadzenia komunikacyjnego pakiet zadania wywolania
(Call Request Packet), zawierajacy adres X. 121 docelowego urzadzenia koncowego.
Urzadzenie komunikacyjne odpowiada za przestanie tego pakietu przez ,,chmurg" X.25. Gdy
pakiet osiagnie miejsce przeznaczenia, odbierajace urzadzenie komunikacyjne kieruje go do
odbierajacego urzadzenia koficowego, ktore sprawdza, czy pakiet jest przeznaczony wtasnie
dla niego, i1 decyduje, czy ma wzia¢ udzial w konwersacji. Jesli zaakceptuje wywotanie,
wysyla pakiet akceptacji wywotania (Call Accepted) i w ten sposdb zostaje ustanowione
potaczenie. Po zakonczeniu procesu ustanawiania potaczenia obie strony sa gotowe do
wysytania danych (w obydwu kierunkach). Od tego momentu, adres X. 121 nie jest juz
uzywany. Potaczenie ogranicza si¢ do urzadzen komunikacyjnych 1 jest identyfikowane przez
numer kanatu logicznego [1].
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4 bity 4 bity 3 bity |1 bit 10 bitow
Dhugos¢ adresu | Dlugo$¢ adresu Kod
wywolywanego | wywolujacego Krai PSN | Krajowy numer terminala
DTE DTE "

Rys.5.Struktura adresu X.121[2].

3.5. Wirtualizacja potaczen

Pakiety w sieciach X.25 sa wysytane za pomoca potaczen wirtualnych. Stanowia one
kanat logiczny taczacy przez sie¢ dwoch uzytkownikéw. W potaczeniu wirtualnym pakiety
wysylane sa sekwencyjnie i docieraja do punktu docelowego w kolejnosci w jakiej zostaty
wystane. W jednym laczu transmisyjnym moze by¢ maksymalnie 4096 potaczen wirtualnych.
X.25 implementuje 2 typy polaczen wirtualnych: stale polaczenia wirtualne PVC
(Permanent Virtual Cut) ustanawiane w sposob trwaly przez operatora sieci, przed
rozpoczgciem transmisji i nie wymagajace procedur wznawiania potaczen; komutowane
polaczenia wirtualne SVC (Switched Vertical Cut) ustanawiane wyltacznie na czas sesji i
likwidowane i zamykane po zakonczeniu transmisji. Organizowanie potaczenia wirtualnego
SVC sktada si¢ z trzech faz: inicjalizowanie potaczenia, przesytanie pakietow i finalizowanie
polaczenia. Trasa polaczeniowa nie jest z gory znana i ponowne potaczenie nawet dwoch tych
samych uzytkownikéw moze przebiegac inng trasa [1].

4. ZASTOSOWANIE SIECI X.25

Sie¢ X.25, uwazana za zbyt stara 1 powolna, wciaz jest szeroko wykorzystywana przez
wzglad na wysokie bezpieczenstwo transmisji w bankach, szpitalach itp.(systemy kart
kredytowych, bankomaty, bazy danych z zapisami medycznymi). Pamigtajmy ze sie¢ X.25
jest znacznie tansza niz sieci najbardziej do niej podobne: Frame Relay i ATM a
zaimplementowana ostatnimi czasy enkapsulacja (wykorzystywana w sieciach ATM 1 Frame
Relay) utatwia komunikacje IP. W Polsce stosowany w branzowych i publicznych sieciach
rozlegltych, takich jak POLPAK, TELBANK, KOLPAK, CUPAK. Czgsto mozna spotkac
migracj¢ z sieci X.25. Czgsto wydziela sig¢ czg$¢ sieci 1 tworzy dodatkowe tacze, rownolegle
do istniejacego potaczenia X.25. Po wyprobowaniu nowego tacza (np. ATM lub Frame Relay
) mozna catkowicie na nie przej$¢ traktujac tacze X.25 jako zapasowe.

5. PODSUMOWANIE

X.25 jest starym standardem o maksymalnej szybkoS$ci transmisji 64Kb/s. Zestaw
protokotow X.25 odnosi si¢ do trzech najnizszych warstw modelu OSI. Standard X.25
wykorzystuje komutacja pakietow. Oznacza to ze kazdy pakiet jest trasowany oddzielnie, a
nie kierowany na jedna $ciezke wraz z calym ruchem w okre§lonym obwodzie wirtualnym.
Sie¢ X.25 wykorzystywana jest wszgdzie tam gdzie nie wazna jest wysoka szybko$é
transmisji ale jej pewno$¢ i bezpieczenstwo. Zapewnia niezawodna, sekwencyjna transmisje
danych do dowolnego miejsca na $wiecie przy uzyciu standardowego okablowania
miedzianego. Uwazany za przestarzaly, wciaz jest on bardzo popularny i szeroko
wykorzystywany w sieciach bankowych i szpitalnych.
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