Pocitacoveé siete
Point-to-point linky a PPP
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Typy liniek

* bitovo-orientovana synchronna linka

- prenos je riadeny hodinami — v kazdom takte sa prenesie
1 bit
- prenasa prud bitov
 neriesi napr. hranice byte-ov (oktetov)
- |Je potrebna synchronizacia hodin vysielaca a prijimaca
« samostatna linka pre hodinovy signal
* vhodné kodovanie a extrakcia hodinového signalu z dat

- pouzivatel musi vediet rozpoznat hranice ramca z prudu
bitov



Non-Return-to-Zero

1 101 1 0001 00



Problém synchronizacie hodin

e potrebujeme merat Uroven v spravny cas

* nechceme samostatnu linku s hodinovymi
pulzmi

« mozeme poznat frekvenciu hodin

* potrebujeme synchronizovat posun
- vieme detekovat hrany signalu

- problem je, ked je hran (prechodov) malo
* napr. dlha postupnost 1 alebo 0



Return-to-Zero

1 101 1 0001 00
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Fig. 2.12 Clock encoding methods: (a) bipolar encoding;
(b) phase (Manchester) encoding
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Fig. 2.13 NRZI encoding



Synchronizacia hodin
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Synchronizacia hodin
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Fig. 2.14 DPLL operation: (a) in phase; (b) clock adjustment rules



Typy liniek

* byte-ovo(oktetovo)-synchronna linka
— prenos riadeny hodinami

— zabezpecuje synchronizaciu az na uroven oktetov
e transparentne riesSi hranice oktetov

- pouzivatel musi vediet rozpoznat hranice ramca z
prudu oktetov
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Typy liniek

e asynchronna linka

- zaclatok prenosu oktetu moze byt kedykolvek
 jednotlivé bity oktetu su prenasané pravidelne
« zacCiatok sa rozpoznava pomocou start bitu
 hodiny prijimacCa sa synchronizuju samostatne pre kazdy oktet

- medzi oktetmi m6ze byt r6zne dlha prestavka
« start bit (0), data, stop bit (1)
« prestavka — ,prediZenie stop bitu“

- priklad: sériovy port RS-232C

- pouzivatel musi vediet rozpoznat hranice ramca z prudu
oktetov
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Asynchronna linka
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Fig. 2.2 Asynchronous transmission
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PPP

 Point to Point Protocol

» protokol linkovej vrstvy

- fyzicka vrstva musi umoznit prenos byte-ov alebo
bitov

* napr. sériova linka, modem, ...
* pouzitie
- vytacaneé spojenia
- GPRS/EDGE/UMTS
- PPPoE / PPPoA cez DSL
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PPP — viastnosti

umoznuje prenos roznych sietovych protokolov

vlastny protokol na konfiguraciu vlastnosti linky (LCP)

protokoly na konfiguraciu sietovej vrstvy (NCP) pre rozne
sietové protokoly

konfigurovatelnost' a rozSirovatelnost so zachovanim
kompatibility
» pouzitelnost cez mnozstvo roznych fyzickych liniek

- asynchronne linky, byte-ovo synchronne linky, bitovo-orientované
synchronne linky

e volitelna autentifikacia
- PAP, CHAP
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PPP ramec

» protokol (1 — 2 B)
e data
* padding
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HDLC

« HDLC (High-level Data Link Control)

- protokol pévodne urCeny pre pouzitie s bitovo-orientovanymi
synchronnymi linkami

- PPP pouziva rovnaky format ramca aj na oktetovo-orientovanych linkach

« HDLC ramec
- flag (Ox7e) — sluzi na oznacCenie zacCiatku a konca ramca
— adresa (0xff) — Oxff = vSetky stanice
- riadiaci byte (0x03)
- data
- FCS (16/32 bit CRC) — zahfna vSetko od adresy po koniec dat
- flag
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PPP v HDLC

 flag (Ox7e)

» adresa (0xff)

* riadiaci byte (0x03)
 protokol (1 — 2 B)

» data

e padding

 FCS (16/32 bit CRC)
o flag
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PPP — urCovanie hranice ramca

» kazdy ramec zacCina a konci byte-om Ox7e

» byte-stuffing (pre byte-ovo orientované linky)

- nepovoleny byte x sa nahradi
Ox7d,(x xor 0x20)

- nepovolené: 0x7e, 0x7d a konfigurovatelné
e Casto hodnoty 00-Ox1f
e pri prijme sa zahadzuju

e bit-stuffing (pre bitovo orientovaneé linky)
- po 11111 sa vzdy vlozi O
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PPP — protokoly

e rladiace
- LCP (0xc021)

» konfiguracia parametrov
- PAP (0xc023)

- CHAP (0xc223)

» konfiguracia sietovej vrstvy (NCP)
- IPCP (0x8021) pre TCP/IP

» data
- |IP (0x0021) - prenos IP paketov
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PPP — protokoly

* Cislo protokolu sa ,by default” posiela ako 2B

» pomocou LCP sa m6ze dohodnut kompresia
- potom sa posiela 1B alebo 2B

— ako sa zisti, Ci je Cislo protokolu 1 alebo 2B?
 Cislo je ulozené v poradi MSB, LSB
e spodny bit LSB musi byt 1
- vSetky Cisla protokolov musia by neparne
« spodny bit MSB musi byt O
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PPP — Link Config. Protocol (LCP)

» konfiguracné pakety smer kod

- Configure-Request >R 1
- Configure-Ack R-> 2
- Configure-Nak R-> 3
- Configure-Reject R-> 4

* ukoncovacie pakety
- Terminate-Request |->R 5
- Terminate-Ack R->| 6



PPP — LCP

* pakety pre manazment linky

Code-Reject
Protocol-Reject
Echo-Request
Echo-Reply
Discard-Request

R->|
R->|
>R
R->|

_>R

7
38
9
10
11
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PPP — LCP

0 1 2 3
0123456789 0123456789012345678901
+—+-+—+-+-+-+-+-+-F+-+-F+-+-F+-+-+-F+-+-F+-F-F+—-F-F-+—F—F-F—F+-F—F+-+-+-+

| Code | Identifier | Length
+—t+—-+—F+-+-F+—-+-F+—-+-F+—-+—-F—-+—-F+—F—-+—-F—F-F—+-F—F—-F—F—F—+—F—F—+—F+—+—-+—+
| Data ...

+—t—t—t—+

code — kod LCP paketu

identifier — slUzi na parovanie poziadavky a odpovede
length — diZka LCP paketu (od kédu)

data — O alebo viac byte-ov parametrov
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PPP — LCP

Configure-Request
- v datach ma uvedené volby, ktoré iniciator chce dohodnut

Configure-Ack

- vyjadrenie akceptacie vSetkych navrhnutych volieb z
prislusného Configure-Request

Configure-Nak

- odmietnutie niektorych navrhnutych hodnét a poslanie
akceptovatelnych hodnot

Configure-Reject
- odmietnutie neznamych alebo nekonfigurovatelnych volieb
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PPP — LCP volby

0 1
0123456789012 345¢672829
tot bttt -ttt —F—F—+—+

| Type | Length | Data ...
+—F+—F+—F+—+—F—-+—F—-F -+t —F—+-+—+
typ nazov dizka popis
1 Max. Receive Unit 4 max. velkost informacnej Casti ramca
3 Auth. Protocol 4+ poziadavka na autentifikaciu danym protokolom
4 Quality Protocol 4+ poziadavka na pouzitie protokolu na meranie kvality
5 Magic Number 6 sltzi na detekciu loopback-u
7 Protocol Field Compr. 2 povolenie 1B protokolu
8 Addr.&Ctrl.FieldCompr. 2 povolenie vynechania adresy a riadiaceho B
2 Async. Ctrl. Ch. Map 6 32 bitovy vektor problémovych znakov na linke
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PPP over Ethernet (PPPoE)

* sluzi na vytvorenie virtualnych liniek cez Ethernet,
nad ktorymi bezi PPP

- pouziva sa napr. v DSL
- Vyuziva sa napr. moznost autentifikacie
o 2 fazy
- discovery
» vyhladanie poskytovatela, vytvorenie session

- Session
e prenos PPP ramcov cez virtualnu PtoP linku
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PPPOE

01 234567890123 4567890123450678901
+—+-+—-+-+-+-+-+-+-+-+—-+—-+-+-+-+-+-+-4+—-+-4+—-+-F+—-+—-+—-+—-F-F+—-F—F+—+—-+—-+
| VER | TYPE | CODE | SESSION ID |
+—+—+—+—F+—F+-F-F-F-F+-F+—F+—+ -+ —+—+—+
| LENGTH | payload ~
+—+—t—t—F—F—F—F—F—t—F—F—t—t—F—F—F—F -ttt -t —+—F—F—F+—+—+

ver=1,type=1

code = typ PPPoE paketu

session_id = identifikator virtualnej linky alebo 0
length = diZka pola payload

payload = data
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PPPoE Discovery

* typ protokolu v Ethernet hlavicke 0x8863

* niekolko typov paketov
— urcenych polozkou code

 data tvori postupnost tagov:

1 2 3
0123456789012 34567890123456789°01
bttt -ttt -ttt -ttt -ttt -ttt —F—F—F—t—F—F—F—+
| TAG TYPE | TAG LENGTH |
s S e et e et et e e e s T
| TAG_VALUE ... ~

s S e e e et e s st
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PPPoE Discovery

PPPoE Active Discovery Initiation (PADI)
- code=0x9, broadcast, meno pozadovanej sluzby

PPPoE Active Discovery Offer (PADQO)
- code=0x7, unicast, meno AP, mena sluzieb

PPPoE Active Discovery Request (PADR)
- code=0x19, unicast, meno pozadovanej sluzby

PPPoE Active Discovery Session-confirmation (PADS)
- code=0x65, unicast, meno sluzby, session _id

PPPoE Active Discovery Terminate (PADT)
- code=0xa7, unicast, session _id

33



PPPoOE Session

* unicast, typ protokolu 0x8864, code=0,
session_id nastavené

e data obsahuju PPP ramec
 LCP, NCP, transportné protokoly
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PPPoE Discovery Tags

0x0101 Service-Name
- UTF-8 retazec obsahujuci meno sluzby, prazdny pre ,lubovolnd“

0x0102 AC-Name
- UTF-8 retazec identifikujuci AP
0x0103 Host-Uniq

- lubovolné data sluziace na parovanie poziadavky a odpovede, AP musi
skopirovat’ do odpovede

0x0104 AC-Cookie
- v PADO, klient musi zopakovat v PADR, ochrana proti DoS

0x0201 Service-Name-Error
0x0202 AC-System-Error
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