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numai 30 de canale pentru transferul datelor. Pe un canal E1 TDM nestructurat (fira

divizarea fluxurilor) se transmit date in toatd banda de 2,048 Mbps.

2. Pentru transmisia pe o interfatd PRI ISDN in mod T1, slotul 24 este rezervat pentru
semnaliziri, ceea ce face ca doar 23 de sloturi si fie alocate comunicatiei de date. Daci
aceeasi interfatd este configuratd ca T1 TDM, toate cele 24 de cii primare sunt utilizate
pentru transferul datelor. Nu se efectueaza transmisii T1 TDM in mod nestructurat.

3. O interfatd PRI ISDN poate fi utilizatd pentru transmisii simultane in retele de tip
ISDN si TDM, prin repartitia convenabild a sloturilor.

4. Mecanismul TDM se poate aplica numai la un capdt al conexiunilor TDM, de
exemplu pe o interfatd El, la celelalte capete fiind utilizate porturi sincrone simple, fard

divizare 1n timp a canalului de transmisie (X.21, V.35 etc) (Fig.VIL.14).
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Fig. VII.14 Interconexiuni TDM in WAN cu diverse interfete sincrone

Configurarea procedeului TDM pe un ruter impune:

¢ configurarea portului PRI pentru functionare in regim TDM (de exemplu, E1);

¢ definirea grupurilor TDM;

¢ crearea unei interfete PPP pentru fiecare grup TDM, prin intermediul céreia

protocoalele de pe nivelele superioare comunicd in WAN folosind mecanismul TDM.

VIIL.6 PPP

Protocolul de comunicatii punct-la-punct (PPP - Point-to-Point Protocol) a fost
dezvoltat de IETF (Internet Engineering Task Force) pentru standardizarea modului de
transmisie a datelor cu mai multe protocoale de retea, pe legituri seriale punct-la-punct
sincrone, ISDN, cu grupuri TDM, asincrone (ACC - Asynchronous Communication Channel)

etc.
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Protocolul PPP are trei componente principale:

¢ metoda de incapsulare a datelor in datagrame pentru transmisie pe legéturi seriale;

¢ protocolul de control a legaturii (LCP - Link Control Protocol) pentru stabilirea,
configurarea si testarea conexiunilor;

¢ protocoalele de control pe nivelul de retea (NCP - Network Control Protocol)
pentru configurarea protocoalelor de retea utilizate pentru transmisie.

Protocolul PPP stabileste o legiturd intre doud noduri (puncte) din retea printr-un
scurt schimb de pachete cu optiuni de transmisie, dupd care urmeaza transferul datelor la
viteze relativ mari, in cadre nenumerotate cu putine antete, fard confirmari de receptie corectd
sau retransmisii de cadre.

Interfetele logice PPP sunt create pe interfetele fizice existente (de exemplu,
Ethernet). Pentru conexiuni PPP multiple, se creeazd mai multe interfete PPP la nivelul unei

interfete fizice.

VIL6.1 INCAPSULAREA DATELOR PRIN PPP

PPP incapsuleazd datele aseméndtor protocolului HDLC, in cadre delimitate de
caractere speciale (flags) de un octet cu valoarea hexazecimald 7E, care se transmit si in
intervalele in care nu sunt date de transmis pentru mentinerea In sincronism a
echipamentelor.

Cadrul PPP include, intre caracterele de delimitare, mai multe campuri (Fig. VIL.15):

¢ un camp de adresa de un octet, cu valoarea fixd hexazecimala FF.

¢ un camp de control de un octet, in care se inscrie valoarea hexazecimala 03, cu
semnificatia ¢i se transmit cadre nenumerotate.

¢ un camp de protocol de doi octeti, prin care se specificd tipul protocolului de retea
utilizat pentru transmisie (Tabel VIL.7).

¢ un camp de date avand formatul impus de protocolul de nivel-retea.

¢ un camp de control a erorilor de transmisie dedus pe baza unui polinom CRC.

Campde | Campde | Campde | Camp de Camp de Camp | Camp de
delimitare adresa control protocol date CRC |delimitare
1B 1B 1B 2B max.1500 B | 2B 1B
7EH FFH 03H 7EH

Fig. VII.15 Formatul cadrului PPP

Pentru a evita aparitia erorilor de incapsulare (error framing) provocate de aparitia
valorii caracterului de delimitare in campul datelor, se impune asupra sirului de date transmis
constrangerea ca sd nu existe mai mult de cinci biti '1' consecutivi. Cel de al saselea bit

dintr-o secventd de biti identici '1' se complementeaza si caracterul modificat se marcheaza
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prin transmisia anterioard acestuia a unui caracter ESC (escape), corespunzitor valorii

ASCII hexazecimale 7D. De asemenea, orice octet de date de valoare 7DH este precedat de

un octet identic.

Tabel VIL.7
Valori si semnificatii ale campului de protocol din cadrul PPP

Valoare hexazecimala Protocol de retea utilizat

C0.21 LCP

00.21 IP

80.21 IPCP (IP Control Protocol)

00.2D TCP/IP cu compresie Van Jacobson a antetului IP

00.2F TCP/IP fard compresie

00.2B IPX

80.2B IPXCP (IPX Control Protocol)

00.FD Compresie de date

80.FD CCP (Compression Control Protocol)

00.53 Criptarea datelor

80.53 ECP (Encryption Control Protocol)

00.31 Bridging

80.31 BCP (Bridging Control Protocol)

C0.23 PAP (Password Authentication Protocol)

C2.23 CHAP (Challenge Handshake Authentication Protocol)

VII.6.2 PROTOCOALE DE CONTROL

LCP se utilizeazd pentru negociereca optiunilor de configurare a legiturii PPP:

¢ unitatea maxima de date care poate fi receptionatd (MRU - Maximum Receive Unit)

¢ discriminatorul de punct terminal (Endpoint Discriminator) - se utilizeaza in cazul
legéturilor PPP multiple (multilink) configurate dinamic prin PPP (RFC 1990).

¢ discriminatorul de legiturd (Link Discriminator) utilizat de protocolul de alocare a
benzii BAP (Band Alocation Protocol) pentru identificarea unei componente dintr-o legatura
PPP multipla (RFC 2125).

¢ protocolul de autentificare

¢ raportul referitor la calitatea legaturii (LQR - Link Quality Report) exprimat, de
exemplu, ca numar de pachete pierdute.

¢ "numirul magic" este o secventd de patru octeti generatd aleator in procesul de
negociere prin LCP si utilizatd pentru identificarea si eliminarea buclelor de transmisie. Daca
pachetul LQR receptionat contine acelasi numéar magic ca cel local, atunci se considerd ci a
aparut o bucld in retea si legtura este resetata.

¢ valorile caracterelor de control pentru transmisii asincrone (ACCM - Asynchronous

Control Character Map)
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¢ unitatea maximd de date care poate fi reficutd la receptic (MRRU - Maximum

Receive Reconstructed Unit).

Apelantul transmite nodului de destinatie un pachet cu optiunile sale de configurare a
conexiunii. Apelatul rdspunde fie prin acceptarea optiunilor respective, fie modificand unii
parametri de configurare, fie rejectand intreg pachetul.

Faza de negociere a modului de configurare a legéturii prin PPP continud pana ce se
ajunge la un acord bilateral, marcat prin transmisia unui pachet de confirmare (ACK -
Acknoledge), dupd care se considerd deschisd legitura pentru comunicatia prin PPP.

Urmeaza aplicarea procedeelor de autentificare, dacd s-a impus utilizarea lor.

Optiunile de configurare a legdturii pentru protocoalele de nivel retea se negociaza

printr-un protocol NCP (IPCP, IPXCP, CCP, ECP, BCP etc).

VIL.6.3 MODALITATI DE ALOCARE A BENZII

Protocolul de alocare a benzii (BAP - Band Allocation Protocol) se aplica pentru
negocierea latimii de banda alocate fiecdrei perechi PPP dintr-o legiturd PPP multipla (RFC
2125).

Utilizarea BAP in procesul de transmisie este posibild numai dupd aplicarea
protocolului de control BACP (Band Allocation Control Protocol) pe fiecare legiturd din
legdtura PPP multipld pentru negocierea optiunii de "pereche favoritd". Aceastd optiune
permite solutionarea conflictelor de transmisie. Cand doud perechi PPP transmit simultan
cererile BAP, perechea cu numirul magic mai mic este consideratd favoritd si 1 se alocd
prioritar banda de transmisie. BAP se configureaza pe fiecare interfata PPP.

Nu intotdeauna se aplicd procedeul BAP. Existd si metoda de alocare la cerere a
benzii de transmisie (Bandwidth-on-Demand). Procedeul este deosebit de atractiv pentru
cresterea vitezei de transmisie atunci cand se dispune de o conexiune pe linie inchiriatd care
in majoritatea timpului este neutilizatd sau de conexiuni ISDN multiple (Fig. VII.16). Metoda
este utild si pentru suplimentarea latimii benzii de transmisie, precum si pentru crearea
rezervelor de transmisie (backup) utilizabile in cazul in care legitura principald devine

nefunctionala.

Linie inchiriata
Ruter A Ruter B

Fig. VII.16 Conexiuni PPP multiple
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VIL.6.4 LEGATURI PPP PRIN MODEMURI TELEFONICE

Interfetele PPP pentru legituri sincrone pot fi configurate si controleze cate un
modem telefonic conectat la reteaua de telefonie publica (PSTN - Public Switched Telephony

Network), pentru interconectarea ruterelor pe linie telefonica (Fig. VII.17).

Ruter A Ruter B
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Fig. VIL.17 Legaturi PPP cu modemuri

Controlul modemului se face prin semnalul DTR (Data Terminal Ready), conform
satndardului V.25 bis. Pentru efectuarea unui apel sincron pe linie, ruterul transmite cererea
de apel telefonic (dial-on demand) resetand pinul DTR al modemului care a fost in prealabil
configurat sd apeleze un anumit numér telefonic.

Cand legitura telefonicd cu modemul apelat a fost stabilitdi, modemul apelant
instiinteazd ruterul propriu prin intermediul semnalului DSR (Data Set ready), ca se poate
efectua transmisia datelor.

Configurarea conexiunii dintre doud rutere prin intermediul unor modemuri telefonice
se face mai lent decat in cazul unei retele ISDN.

In plus, exista riscul aparitiei unei coliziuni atunci cind ruterele se apeleaza simultan.
In acest caz, dupa 15 secunde ambele apeluri sunt anulate urmand a fi reluate dupa intervale

de timp cu durate stabilite pe baza unui algoritm de aleatorizare.

VIIL.7 TEHNOLOGII xDSL

O linie digitald de abonat (DSL - Digital Subscriber Line) constd intr-o pereche de
modemuri interconectate printr-o linie telefonicd, in particular un cablu torsadat in pereche,
cu conductoare din cupru.

Transmisia pe o astfel de linie se face in mod duplex, cu viteze de ordinul a 160 kbps,
la distante maxime de circa 5,6 km fara repetoare, folosind banda de frecvente [0 ... 80] kHz.

Tehnologiile xXDSL permit transferul datelor pe linia telefonica la viteze foarte mari,
prin folosirea unor tehnici avansate de modulatii digitale cu numér mare de stiri (QAM -
Quadrature Amplitude Modulation; TCM - Trellis Coded Modulation etc), a tehnicilor de
compresie a datelor si de corectie a erorilor de transmisie, precum si a unor coduri de linie

adecvate (Manchester; CMI - Coded Mark Inversion; AMI - Alternate Mark Inversion;HDBn
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- High Density Bipolar n etc):

* HDSL (High-Data rate Digital Subscriber Line) - transmite pe linie un canal E1 de
2,048 Mbps sau T1 de 1,544 Mbps, la distante de circa 3,7 km féira repetoare.

¢ SDSL (Single-line Digital Subscriber Line) - este o variantd a HDSL, cu transmisie
pe o singurd pereche de fire, la distante de cel mult 3 km. Poate fi utilizatd in reteaua
telefonica clasica.

* ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) - este creatd pentru aplicatii
multimedia, transmisii video la cerere, acces la Internet sau intr-o retea locald aflatd la
distanta etc.

Tehnologia ADSL ofera viteze foarte mari de transmisie a datelor pe linia telefonica.

Se folosesc doud canale de transmisie a datelor, unul spre client (downstream), altul
spre furnizorul de servicii (upstream), dimensionate asimetric. De exemplu, pentru
transmisia unui film in format MPEG se utilizeazd un canal de pana la 3 Mbps spre client si
unul de iesire de maximum 64 kbps, cu un raport de asimetrie de circa 50:1. Pentru navigare
in Internet, raportul latimilor de bandd a celor doud canale este de ordinul 10:1.
Dimensionarea corespunzitoare a celor doud canale din sistemul ADSL permite transmisia
datelor spre client la viteze foarte mari, cu valori ce depind de lungimea segmentului de
cablu (Tabel VILS).

Tabel VILS8
Vitezele si distantele maxime de transmisie in sisteme ADSL,

in functie de dimensiunile cablului utilizat

Viteza de transmisie Diametrul Distanta maxima
(Mbps) conductoarelor de transmisie
(mm) (km)
1,544/2,048 0,5 5,5
1,544/2,048 0,4 4,6
6,192 0,5 3,7
6,192 0,4 2,7
Observatii

1. Limitarea distantei maxime de transmisie, respectiv a segmentului de cablu, este
cauzatd de atenudrile specifice cablurilor din sistemele de comunicatie si de incdrcarea
capacitivd maximd admisd de echipamentele folosite.

2. Unele limitari ale vitezei de transmisie a datelor prin intermediul retelei telefonice

sunt determinate de partea de transport a acesteia (network core).



