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7.1. X.25.

7.1.1.Introducere.

X.25 este un standard de protocol (ITU-T International Telecommunication Union-
Telecommunication) utilizat pentru comunicatia in retele cu arie mare de acoperire (WAN) care
defineste modul in care se pot conecta dispozitive Intr-o retea, modul in care se stabilesc si
opereaza aceste dispozitive.

X.25 este destinat sd opereze cu mai multe tipuri de echipamente, indiferent de tipul
constructiv al acestora.

Aceastd suitd de protocoale oferd o solutie pentru retele cu comutare de pachete (PSNs -
Packet-Switched Networks), utilizand solutii specifice cu semnale purtatoare utilizate de
furnizorii de servicii de telefonie. Abonatii platesc accesul la retea in functie de durata de utilizare
a retelei (sau 1n functie de trafic).

Standardul X.25 a fost initiat si dezvoltat In anii 1970 de cétre furnizorii de servicii de
comunicatie din acel timp, din necesitatea de a pune la dispozitie un protocol WAN capabil sa
asigure conectarea clientilor printr-o retea publicd (PDN - Public Data Network).

In prezent X.25 este considerat a fi un standard international administrat de ITU-T [3].

7.1.2.Dispozitive specifice si modul de operare al protocolului X.25.

Dispozitivele din reteaua X.25 se Tmpart in trei categorii si anume:

e Echipamente terminale de date (DTE - Data Terminal Equipment),

e Echipamente de conectare la circuit (de comunicare) (DCE - Data Circuit-terminating

Equipment),
e Dispozitive de comutare si transfer (schimb) a pachetelor (PSE - Packet Switching
Exchange).

Dispozitivele DTE sunt de obicei terminale de date, calculatoare personale, statii sau servere,
conectate la capetele circuitelor unei retele X.25 si sunt asezate la sediul abonatului individual.

Dispozitivele DCE sunt echipamente de comunicare (modemuri sau dispozitive de comutarea a
pachetelor) care asigurd interfata dintre DTE si PSE, fiind localizate de obicei la sediul furnizorului de
servicii de comunicatie.

Dispozitivele de transfer si "comutare" a pachetelor (PSE) stau la baza acestor tipuri de retele si
asigurd transferul datelor intre dispozitivele DTE, de-a lungul unei retele (PSN - Packet-Switched
Networks - retea cu comutare de pachete) X.25.

In figura 7.1 se poate vedea structura unei retele X.25 si legitura dintre cele trei tipuri de
dispozitive [3].

DCE (modem)

Terminal generic

DCE (modem) ~ —]
7

DCE (modem)

Statie de lucru

DTE
Server de figiere

Fig. 7.1. Structura unei retele X.25 si legaturile dintre DTE, DCE, si PSE. Asamblorul si
dezasamblorul de pachete.
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7.1.3. Asamblorul si dezasamblorul de pachete (PAD - Packet Assembler / Disassembler)

Asamblorul si dezasamblorul de pachete (PAD - Packet Assembler / Disassembler) este un
dispozitiv des ntalnit 1n retelele X.25, folosit alaturi de dispozitivele DTE care functioneaza in
modul caracter (console terminal).

In general, complexitatea redusa a acestor tipuri de terminale nu le permite s asigure toate
functiunile specifice standardului. Dispozitivele PAD se conecteaza intre dispozitivele DTE si cele
DCE, indeplinind trei functiuni de baza si anume:

e Stocarea datelor (buffering) pana cand terminalul pe care il serveste este pregatit sa le
proceseze,

e Asamblarea datelor primite de la terminal in pachete (adaugarea unui antet specific X.25)
si transferarea acestora spre dispozitivul de comunicare (DCE),

e Dezasamblarea pachetelor primite de la DCE (inldturarea antetului) si transferul datelor
spre DTE.

In figura 7.2 se poate vedea modul de operare al dispozitivului PAD, intr-o retea WAN
bazata pe X.25.
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Fig. 7.2. Functiile PAD. Stocarea, asamblarea si dezasamblarea pachetelor de date.

7.1.4.Stabilirea unei sesiuni X.25.

Sesiunile unei conexiuni X.25 se stabilesc atunci cand un dispozitiv din retea face o cerere
de conexiune unui alt dispozitiv.

Dispozitivul terminal (DTE) care primeste cererea poate si o accepte sau si o refuze. In
cazul acceptarii, cele doud sisteme incep transferul bidirectional al datelor.

in timpul transferului de date, sau la terminarea acestuia, oricare dintre terminale poate
inchide conexiunea (incheia sesiunea). Dupa inchiderea unei conexiuni, orice transfer de date se
poate face numai prin stabilirea unei noi sesiuni.

7.1.5. Circuitele virtuale specifice retelelor X.25.

Un circuit virtual reprezintd o conexiune logicd creata pentru a permite o0 comunicare sigurad
(cu un grad mare de incredere) intre doud dispozitive din retea.

Un astfel de "circuit" presupune existenta unei cai logice, bidirectionale intre doud terminale
( dispozitive DTE). Din punct de vedere fizic, conexiunea poate trece printr-un numar nelimitat
de noduri, dispozitive DCE sau PSE. Mai multe circuite virtuale (conexiuni logice) pot fi
multiplexate printr-o singurd conexiune fizicd (sau circuit). Circuite virtuale vor fi de-
multiplexate dupa traversarea retelei si transmise apoi destinatiei corespunzatoare.

In figura 7.3 se poate vedea modul in care se pot transmite informatii prin patru circuite
virtuale, prin multiplexare, de-a lungul unei singure conexiuni fizice.
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Fig. 7.3. Multiplexarea circuitelor virtuale de-a lungul unei singure conexiuni fizice.

X.25 utilizeaza doua tipuri de circuite virtuale, ocazionale sau comutate (SVC - Switched Virtual
Circuits) si permanente (PVC - Permanent Virtual Circuits). Circuitele virtuale ocazionale (SVC) sunt
conexiuni temporare utilizate pentru transferuri ocazionale de date. Aceasta presupune ca cele doua
terminale, implicate in transferul de date initiaza, intretin si inchid sesiunea de fiecare data cand trebuie
sa transmita date [32, 3].

Circuitele virtuale permanente (PVC) sunt conexiuni care o data stabilite devin permanente,
utilizate pentru transferuri frecvente si masive de date. Terminalele implicate in transfer pot transmite
astfel date, fara a fi nevoie de fiecare data s stabileascd, mentina si Intrerupe conexiunea, sesiunea fiind
permanent activa.

Functionarea unui circuit virtual X.25 Incepe atunci cind un terminal sursd (DTE) specifica in
antetul pachetului tipul de circuit virtual dorit spre utilizare si trimite pachetul dispozitivului DCE la
care este conectat. Acesta din urma examineaza antetul pachetului primit, determind ce tip de circuit
virtual sa foloseasca si trimite apoi pachetul celui mai apropiat dispozitiv de comutare si schimb de pa-
chete (PSE) de pe traseul circuitului virtual.

Dispozitivul PSE transfera pachetul mai departe unui alt nod, sau unui dispozitiv de comunicare
(DCE), procesul repetandu-se pana pachetul ajunge la destinatie. In acest moment, dispozitivul DCE
examineaza antetul pachetului, determind adresa terminalului destinatie i 1i transmite acestuia pachetul.

In cazul in care s-a cerut utilizarea unui circuit virtual permanent, acesta este astfel stabilit si
va fi folosit in continuare. In cazul in care in antetul pachetului s-a cerut folosirea unui circuit
virtual comutat (SVC), iar terminalele nu mai au nevoie sa transmita in acel moment date, sesiunea
si circuitul virtual se inchid.

7.1.6.Suita de protocoale X.25.

Componente de baza.

Suita de protocoale X.25 ocupd primele trei nivele ale modelului OSI, utilizind pentru
fiecare dintre acestea protocoale specifice.

Pentru nivelul OSI 1 - Fizic sunt utilizate standarde specifice comunicatiilor seriale, cum ar fi
EIA/TTIA-232, EIA/TIA-449, EIA-530 si G.703.

Nivelul OSI 2 - Legatura opereaza cu protocolul LAPB (Link Access Procedure, Balanced
- protocol din familia SDLC).

Nivelul OSI 3 - Retea, numit aici nivel pachet, utilizeaza PLP (Packet-Layer Protocol), un
protocol de incapsulare cu adresare de retea. In figura 7.4 se poate vedea corespondenta dintre
nivelele modelului de referintd OSI si aceste protocoale.
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Aplicatii
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Transport
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Fizic X.21bis, EIA/TIA-232, X.25
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Fig. 7.4. Principalele protocoale X.25 si relatia lor cu modelul de referinta OSI.

Protocolul nivelului OSI 3 — Retea, PLP.

PLP (Packet-Layer Protocol) este un protocol de nivel OSI 3 utilizat de X.25 pentru a gestiona
schimbul de pachete intre dispozitivele DTE, de-a lungul circuitelor virtuale.

Acestea sunt concepute sa fie compatibile (sa poata fi incapsulate) cu protocoale de nivel OSI 2,
cum ar fi LLLC2 (Logical Link Control de tipul 2) folosit in retelele locale, sau LAPD (Link Access
Procedure, de tipul D) folosit in retelele ISDN. Protocolul PLP opereaza in cinci moduri distincte:

¢ Modul configurarea apelului (Call Setup), se foloseste doar pentru stabilirea unui circuit
virtual comutat (SVC) intre dispozitivele DTE. Pentru aceasta, PLP apeleaza la schema de adresare a
terminalelor, definitd de standardul X.121.

Acest mod de lucru se aplicd doar in cazul circuitelor virtuale comutate, pentru fiecare in parte
(ceea ce Tnseamna cd un circuit este in modul "configurare", iar celalalt in modul "transfer de date").

¢ Modul transfer de date se foloseste pentru transferul datelor, sub formd de pachete, intre
doud terminale (DTE). PLP este responsabil de segmentarea (respectiv reasamblarea), completarea cu
zerouri pand la cuvinte intregi (bit padding), controlul erorilor si a fluxului de date. Acest mod se
realizeaza pentru fiecare circuit virtual In parte, atat in cazul circuitelor virtuale comutate (SVC) cit si in
cazul celor permanente (PVC).

e Modul asteptare se foloseste atunci cand un circuit virtual este stabilit, dat nu a inceput inca
transferul datelor. Acest mod se aplica pentru fiecare circuit virtual in parte si doar in cazul celor
comutate.

e Modul anulare a legaturii (call clearing) este folosit pentru a Inchide o sesiune, stabilitd intre
doua terminale (DTE) si se foloseste doar 1n cazul circuitelor virtuale comutate (SVC).

e Modul restart se foloseste la sincronizarea transmisiei intre terminal (DTE) si echipamentul
de comunicare (DCE). Acest mod nu este aplicat pentru fiecare circuit virtual in parte ci afecteaza toate
terminalele conectate la circuitul virtual.

Formatul pachetelor PLP.

Pachetele PLP trebuie sd contind pe langa datele utile si elemente de identificare, sau de
control. Pentru aceasta, pachetul PLP este format din urmatoarele patru campuri:

¢ Identificatorul general al formatului (GFI - General Format Identifier) este un cdmp de
patru biti care contine parametrii pachetului. Acesti parametri definesc tipul informatiei transportate
(date sau control), tipul si marimea ferestrei folosite si daca se cere sau nu confirmare.

¢ Identificatorul canalului logic (LCI - Logical Channel Identifier) este un camp de 12 biti
care identifica circuitul virtual la nivelul conexiunii (interfetei) dintre DTE si DCE.

¢ Identificatorul tipului de pachet PTI (Packet Type Identifier) defineste cu ajutorul a opt biti
unul dintre cele 17 tipuri ale pachetelor PLP.

¢ Date utile (User Data) este un cdmp cu dimensiune variabild care contine informatiile
incapsulate de protocoalele de la nivelele superioare.
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Acest camp este prezent doar in pachetele care transporti date. In cazul pachetelor de
control, se pot adduga cAmpuri care contin informatii specifice acestora.

Protocolul nivelului OSI 2 — Legatura, LAPB.

LAPB (Link Access Procedure, Balanced) este un protocol care gestioneazd comunicatia si
incapsularea cadrelor transmise ntre dispozitivele DTE si DCE. Este un protocol care asigura
transmiterea corectd, in ordine si lipsite de erori a cadrelor de date. Protocolul utilizeaza trei tipuri
de cadre: informatii, de supraveghere si ocazionale (unnumbered).

¢ Un cadru cu informatii - I (Information frame) transfera informatii ale protocoalelor de
nivel superior, sau informatii de control. Principalele functiuni ale acestui tip de cadru sunt:
segmentarea si ordonarea (sequencing) datelor, controlul fluxului, detectarea si corectarea
erorilor. Cadrele I contin numerele de secventa, pentru ambele sensuri, ale mesajelor transmise.

e Cadrul de supraveghere - S (Supervisory frame) transfera informatii de control. Princi-
palele functiuni ale acestui tip de cadru sunt legate de emiterea cererilor de initiere si de
intrerupere a transmisiei, raportarea starilor si confirmarea receptiei cadrelor I. Un cadru S poarta
doar numarul secventei de receptie.

e C(Cadrele ocazionale - U (Unnumbered frame) poartd informatii de control, functiunile
principale fiind legate de configurarea liniei, deconectarea acesteia si raportarea erorilor. Aceste
cadre nu poarta numere de secventa (nu sunt numerotate).

Protocolul nivelului OSI 1 - Fizic, X.21bis.

X.21bis este un protocol folosit in cadrul suitei X.25 pentru nivelul fizic, defineste electric
si mecanic mediul fizic si gestioneazd activarea si dezactivarea conexiunilor dintre terminale
(DTE) si echipamentele de comunicatie (DCE). Protocolul suportd conexiuni punct la punct
(point-to-point connections), full-duplex pe patru fire, cu viteze de pana la 19200 bps. in figura
7.5 se poate vedea formatul pachetului PLP, pozitia acestuia in cadrul LAPB si X.21bis.

Lungimea campurilor (biti)

4 12 8 variabila

GFI LCI PTI date

~

<— AnTetuI,pachetqui —><— Date utile——>

~
~
~

|
~ Pachet
Sl e
Pachet PLP [ |1
| |
Y
CadruLAPB | | [ ]
Sir de biti

/
Y

Cadru X.21bis

Fig. 7.5. Formatul pachetului PLP, pozitia acestuia in cadrul LAPB si X.21bis.
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7.1.7.Formatul cadrului LAPB.

Cadrele LAPB incapsuleaza datele utile continute in pachete PLP, addaugand acestora un
antet si o coada [2, 3]. Figura 7.6 prezintd componentele cadrului LAPB, semnificatia lor fiind
urmatoarea:

e Fanion (flag) este un camp de un octet care delimiteaza inceputul si sfarsitul unui cadru.
Acest "semnal de avertizare" se foloseste si pentru a proteja datele din corpul mesajului.

e Adresa (Address) este un camp de un octet si indica daca acel cadru poartd o comanda
sau un raspuns.

e Control (Control), un octet care anuntd cadrele de comanda si de raspuns, indicand tipul
cadrului I, S sau U. In plus, acest cAmp contine numirul de secventd al cadrului si functia
acestuia.(de exemplu dacd terminalul de receptie este pregdtit, sau deconectat). Cadrele de control
au lungime diferita, in functie de tip.

e Date (Data), reprezintd un camp de lungime variabila care contine datele utile ale
protocolului de nivel superior (pachetul PLP).

o FCS (Frame Check Sequence) este un camp de doi octeti care reprezintd secventa de
verificare a erorilor, cu rolul de a asigura integritatea datelor transmise.

Lungimea campurilor (octeti)

1 1 1 variabila 2 1
fanion| adresa | control date FCS fanion
AN /

AN /

N N /

N Pachet PLP , /
N N > ;
N /
N /
N /
AN N | | ,
N Y y

CadruLAPB [ [ | | |
L Sir de biti >

L |

Cadru X.21bis | |

Fig. 7.6. Modul de Incapsulare a datelor Intr-un cadru LAPB prin addugarea la pachetul PLP a unui
antet si a unei cozi.

Formatul adresei la protocolul X.121.

Adresele definite de protocolul X.121 sunt folosite de protocolul de la nivelul "pachet"
(PLP), din cadrul suitei X.25, In modul de configurare a apelului, pentru a stabili un circuit
virtual comutat (SVC).

Adresa contine un identificator international numit IDN (International Data Number),
impartit in doud campuri DNIC (Data Network Identification Code, - codul de identificare al
retelei de date) si NTN (National Terminal Number - identificatorul national al terminalului). In
modul de adresare se poate face o analogie intre acestea si reteaua de telefonie.

Primul dintre ele (DNIC) este optional si identificd locatia In reteaua cu comutare de
pachete (PSN - Packet-Switched Networks) in care se afld terminalul destinatie. Acest camp
poate fi omis in cazul transferarii datelor in cadrul aceleiasi retele (nationale). DNIC este Tmpartit
in doua, identificatorul de tara si de retea.

Al doilea camp, NTN identificd terminalul (DTE) destinatie in cadrul retelei si are lungime
variabila in functie de dimensiunile retelei.

Formatul adresei se poate vedea in figura 7.7.
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< IDN >

<— 4 digiti —><—— max. 10 digiti———>

DNIC NTN

Cod tara |PSN

< 3 digiti— < 1 digit

Fig. 7.7. Formatul adresei la protocolul X.121. Campurile identificatorului (IDN - International
Data Number).

7.2. Frame Relay.

7.2.1.Introducere.

Frame Relay ("stafetd" pentru cadre) este un protocol specific retelelor cu arie mare de
acoperire (WAN), care opereaza la primele doud nivele (fizic si al legaturii de date) ale modelului
de referinta OSI.

Sistemul Frame Relay a fost proiectat initial pentru retelele digitale de servicii integrate
ISDN (Integrated Services Digital Network). Dezvoltarile ulterioare au permis utilizarea
protocolului si pentru alte tipuri de retele.

Scopul capitolului este de a prezenta specificatiile acestui protocol si modul sau de aplicare in
serviciile furnizate de tehnologiile WAN. Frame Relay este un exemplu de tehnologie de retea, cu
schimb de pachete (Packet-Switched), ceea ce permite statiilor de la capete sa foloseasca in mod
dinamic mediul comun de transmisie. Frame Relay utilizeaza doua tehnici specifice tehnologiilor
de comutare a pachetelor: pachete cu lungime variabila si multiplexarea statistica [1, 4].

e Tehnica pachetelor cu dimensiune variabild se foloseste pentru o transmisie mai eficienta si
flexibila a datelor. Pachetele sunt schimbate intre diferite segmente de retea pana cand acestea ajung
la destinatie.

e Tehnicile de multiplexare statisticd (nedeterministd) controleaza accesul la retea si au
avantajul ci permit utilizare mai eficienta si flexibila a largimii de banda. In prezent cele mai multe
dintre tehnologiile specifice retelelor locale folosesc tehnici de schimb de pachete. Spre deosebire
de Token Ring, care foloseste o tehnica de transfer deterministd, Ethernet transfera date in mod
nedeterminist.

Frame Relay este considerat ca o variantd imbunatatita a protocolului X.25, dar de la care nu
mosteneste citeva dintre caracteristicile mai importante, cum sunt fereastra variabila si
retransmiterea datelor pierdute. Aceste functii sunt lasate pe seama protocoalelor de la nivelul
OSI 4 - Transport, furnizate de alte suite de protocoale, cum este TCP (Transmission Control
Protocol) sau SPX (Sequnced Packet Exchange).

Frame Relay opereaza prin conexiuni specifice WAN (nivelele OSI 1 si 2) care sunt, in
ultimul timp, mai sigure din punctul de vedere al integritdtii datelor transmise, decat ceea ce ofereau
conexiunile de X.25, la momentul aparitiei acelui protocol.
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Frame Relay este un protocol de la nivelul OSI 2 si foloseste, pentru manipularea circuitelor
virtuale, incapsularea HDLC, fard si aiba componente ale nivelelor OSI 3 si 4, spre deosebire de
X.25 care foloseste PLP (Packet Layer Protocol) componentd a nivelului OSI 3 - Retea si transfera
date prin confirmare cu ,fereastrd” variabila si retransmisia cadrelor pierdute, componente simple
ale nivelului OSI 4 - Transport.

Renuntarea la acestea din urma permite ca Frame Relay sa aibd performante superioare lui
X.25, in ceea ce priveste eficienta transmisiei, ceea ce 1l face mai potrivit pentru conexiunile WAN
actuale si pentru interconectarea retelelor locale (LAN). O retea Frame Relay poate fi compusa din
calculatoare-client sau server, ca echipamente terminale (DTE) si echipamente de comutare si
comunicatie in retea (switch), rutere, CSU/DSU si multiplexoare.

7.2.2.Standarde Frame Relay.

Propunerea pentru un standard, care se referea la Frame Relay, a fost prezentatd pentru
analizd la CCITT (Consultative Committee on International Telephone and Telegraph) si ANSI
(American National Standards Institute), in 1984.

Datoritad unor lipsuri legate de incompatibilitatea cu alte sisteme de co-municatie si a unor vicii de
standardizare, protocolul nu s-a raspandit foarte mult in acel moment. In 1990, mai multe companii
implicate in producerea si dezvoltarea tehnologiilor de retea, de exemplu Cisco, DEC (Digital
Equipment Corporation), Northern Telecom, si StrataCom, formeaza un consortiu care 1si
concentreaza atentia asupra dezvoltarii tehnologiei Frame Relay.

Pornind de la specificatiile initiale ale protocolului, sunt adaugate functiuni noi cu
caracteristici care sa permita utilizarea protocolului in medii de retea complexe.

Aceste functiuni sunt cunoscute sub denumirea generald de interfatd pentru management local
(LMI - Local Management Interface). Dupa publicarea specificatiilor propuse de acest consortiu,
au aparut mai multe variante propuse si de alti producdtori de echipamente. ANSI si CCITT au
elaborat ulterior propriile standarde ale unor variante de LMI, standarde care sunt mai frecvent
utilizate in acest moment decét variantele initiale.

In acest moment, Frame Relay face obiectul unor standarde internationale ITU-T
(International Telecommunication Union - Telecommunications Standards Section).

7.2.3.Dispozitive specifice pentru Frame Relay.

Dispozitivele utilizate in structura unei retele Frame Relay se impart in doud mari categorii:
echipamente terminale de date (DTE) si echipamente de comunicare (DCE - Data Circuit-
terminating Equipment).

e Dispozitivele DTE sunt considerate ca fiind elementele de la capetele unei retele si sunt
asezate n imediata apropiere a beneficiarului de servicii de retea si pot fi in proprietatea acestuia
(terminale, calculatoare personale, rutere etc.) [4].

e Dispozitivele DCE sunt echipamente din dotarea furnizorilor de servicii de comunicatie si
asigurd schimbul de servicii, contorizarea, adica transmiterea datelor de-a lungul unei retele cu arie
mare de acoperire (WAN). Figura 7.8 prezinta relatia dintre aceste doua tipuri de dispozitive.
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Fig. 7.8. Relatia dintre echipamentele DTE si DCE in cadrul WAN.

Conexiunea dintre DTE si DCE este compusa din componente ale nivelelor fizic si al
legaturilor de date (OSI 1 si 2). Una dintre interfetele folosite pentru materializarea nivelului fizic este
standardul IEA/TIA 232. Componenta nivelului legaturii de date se refera la protocolul prin care
comunica un dispozitiv DTE (terminal sau ruter) cu unul DCE (switch), acesta fiind Frame Relay.

7.2.4.Circuite Virtuale Frame Relay.

Frame Relay furnizeaza o legaturd de date bazatd pe conexiune, ceea ce inseamnd cad se
initiazd un canal de comunicatie, intre fiecare pereche de terminale, caruia i1 este asociat un
identificator de conexiune. Acest serviciu este implementat cu ajutorul circuitelor virtuale, de-a
lungul unei retele cu schimb de pachete PSN (Packet-Switched Network), specifice tehnologiei
Frame Relay. Circuitele virtuale furnizeaza o cale de comunicatie bidirectionala intre cele doua
DTE, identificate in mod unic printr-un identificator al conexiunii de la nivelul legaturii de date,
numit DLCI (Data-Link Connection Identifier). Se pot astfel deschide si transmite prin retea mai
multe circuite virtuale, printr-un singur circuit fizic, cu ajutorul unui proces de multiplexare.
Aceasta poate reduce complexitatea infrastructurii de retea, necesara pentru conectarea simultana a
mai multor terminale (DTE).

Un circuit virtual poate strabate mai multe dispozitive de comunicatie DCE intermediare, in
acest caz de tip switch, localizate in interiorul retelei cu schimb de pachete (PSN) Frame Relay.
Circuitele virtuale se Tmpart, ca si in cazul protocolului X.25, in doud categorii: circuite virtuale
comutate (SVC) si circuite virtuale permanente (PVC).

7.2.5. Circuite virtuale comutate SVC (Switched Virtual Circuits).

Circuitele virtuale comutate (SVC) sunt conexiuni temporare utilizate pentru transferuri de
date ocazionale, de-a lungul unei retele Frame Relay. O sesiune de comunicatie presupune
efectuarea urmatoarelor patru faze:

e Configurarea legaturii (Call setup) - Stabilirea circuitului virtual intre cele doua dispozitive
terminale,

e Transferul datelor - Transferul datelor intre cele doua terminale,

o Asteptare (Idle) - Conexiunea este activd, dar nu are loc transfer de date. Daca dupa un
anumit interval de timp de asteptare nu are loc transfer de date, conexiunea virtuala se poate
inchide.

o Intreruperea legiturii - Circuitul virtual dintre cele doua terminale este intrerupt.

Dupa intreruperea unui circuit, terminalele trebuie sd stabileascd un nou circuit virtual in
cazul 1Tn care se cere un nou transfer de date, ceea ce Inseamna stabilirea unei noi sesiuni,
mentinerea si Incheierea ei, pe baza acelorasi protocoale de semnalizare folosite la ISDN. Deoarece
sunt putini producatori de echipamente de comunicatie (DCE), pentru retelele Frame Relay, care
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suporta conexiuni prin circuite virtuale comutate (SVC), utilizarea acestora in ultimul timp este
redusda. Cu toate astea, conexiunile prin circuite virtuale comutate sunt mai economice datorita
faptului ca circuitele nu sunt folosite tot timpul.

7.2.6. Circuite virtuale permanente PVC (Permanent Virtual Circuits).

Circuitele virtuale permanente sunt conexiuni stabilite permanent care se utilizeaza pentru
transferuri frecvente si semnificative de date, intre terminale. Comunicatia de-a lungul unei retele
Frame Relay, printr-un circuit virtual permanent (PVC) nu necesita faza de configurare si
intrerupere a apelului (legaturii), ca n cazul circuitelor virtuale comutate (SVC). Conexiunile prin
circuite virtuale permanente (PVC) se pot afla doar in una dintre urméatoarele doua stari:

e Transfer de date - Datele sunt transmise intre terminale de-a lungul circuitului virtual,

e Asteptare - Conexiunea intre terminale este activa, dar nu are loc transfer de date intre
terminale. Spre deosebire de circuitele virtuale comutate (SVC), circuitele virtuale permanente nu
sunt Intrerupte, nici chiar dupd o anumita perioada de timp, starea de asteptare se pastreaza pana la
urmatorul transfer de date.

Terminalele pot transmite date in orice moment, deoarece circuitul virtual este stabilit
permanent.

7.2.7.1dentificatorul conexiunii de la nivelul legaturii de date DLCI (Data-Link
Connection Identifier).

Frame Relay este o interfata Intre echipamentele terminale si cele de comunicatie. Pentru a putea
multiplexa mai multe canale logice de transfer de date, numite circuite virtuale, de-a lungul aceluiasi
mediu se atribuie fiecarei perechi DTE/DCE un identificator numeric DLCI (Data-Link Connection
Identifier - identificatorul conexiunii de la nivelul legaturii de date). Prin multiplexare se poate creste
eficienta utilizarii resurselor de retea (circuite si latime de banda), aceleasi dispozitive de comunicatie
fiind folosite de mai multi utilizatori simultan. Spre deosebire de aceasta, o retea clasica de telefonie
utilizeazad circuite electrice individuale, pentru o anumitd conexiune Intre doud terminale. Dacd
transmisia de date este periodica, in cazul comunicatiei prin circuite comutate (retea de telefonie) exista
doua situati: conectarea la cerere (Dial-Up Networking, Dial on Demand Routing) si circuite telefonice
dedicate (linii Inchiriate). In oricare dintre aceste doud cazuri cheltuielile, asociate transferului de date,
pot fi mari datorita utilizarii ineficiente a retelei de comunicatie. Printr-o analogie simpla, o retea Frame
Relay poate fi asemanata cu o autostrada pe care circuld autovehicule, spre diferite directii, unele dupa
altele. In baza aceleiasi analogii, Intr-o retea de telefonie (cu circuite electrice comutate, sau dedicate) se
asigurd cate un drum pentru fiecare autovehicul.

DTE
Server de figiere

[
: 62 € - - - - - ——-—- - - - -

_—, Circuite virtuale

89( _____________

DTE
Statii de lucru Statii de lucru

Fig. 7.9. Adresarea terminalelor la circuitele virtuale Frame Relay.

in cazul protocolului Frame Relay, conexiunile virtuale sunt identificate de un numar DLCI
(Data-Link Connection ldentifier) a carui valoare este atribuita de furnizorul de servicii Frame
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Relay (in unele cazuri compania de telefonie). Identificatorul DLCI are doar semnificatie locala,
ceea ce inseamna ca valoarea sa este unica doar 1n cadrul retelei locale (LAN), nu si Tn cea cu arie
larga de intindere (WAN). In figura 7.9 se poate vedea cum la doud terminale diferite se poate
aloca aceeasi valoare DLCI, 1n cadrul aceleiasi retele Frame Relay (WAN).

7.2.8.Mecanismele pentru controlul congestiei.

Inainte de a vedea cum functioneazi mecanismul de control a congestiei trebuie prezentate
cateva elemente legate de rata de transfer a circuitelor. Termenii mai importanti sunt:

e Rata de acces este viteza portului (conexiunii locale - local loop) cu care datele sunt
transferate Intre terminal si reteaua Frame Relay.

o Rata de transfer garantata (CIR - Committed Information Rate) reprezintd rata de
transfer, in biti pe secunda, pe care furnizorul de servicii de retea o garanteaza clientilor.

e Bc (Committed Burst - "explozie" garantatd) este numarul maxim de biti pe care un
echipament de comunicatie (switch) 1l poate primi intr-un anumit interval de timp.

e Be (Excess burst) este numarul maxim (negarantat) de biti pe care dispozitivele de
comunicatie le poate transmite peste rata de transfer garantatd (CIR). Valoarea acesteia depinde de
oferta de servicii a furnizorului, dar este limitata si de viteza conexiunii locale.

Pentru reducerea incarcarii retelei (evitarea congestiei) se folosesc mecanisme simple de
notificare a congestiei aparute undeva in retea. Se permite astfel controlul fluxului pe seama
protocoalelor de la nivele superioare, pentru fiecare circuit virtual 1n parte, fara sa fie nevoie de
"sacrificarea" datelor (abandonarea lor pe traseu). Aceasta face ca acest tip de retea sa fie sigurd din
punctul de vedere al integritatii datelor.

Pentru acesta se folosesc doud mecanisme de notificare a congestiei:

» Notificarea explicita '"in fatd" a congestiei FECN (Forward -Explicit Congestion
Notification),

o Notificarea explicita "in urma'" a congestieci BECN (Backrward -Explicit Congestion
Notification).

Atat notificarea "in fata" (FECN) cat si cea "in urma" (BECN), sunt controlate de cate un
singur bit, aflat in antetul cadrului Frame Relay. Antetul contine un bit DE (Discard Eligibility)
care identifica acele cadre care contin date mai putin importante si care pot fi abandonate in caz de
congestie.

Bitul de notificare explicita ''in fati'' a congestiei FECN (Forward-Explicit Congestion

Notification).

Bitul FECN face parte din cAmpul de adresd, aflat In componenta cadrului Frame Relay.
Mecanismul prin care se face notificarea de tip FECN se declanseaza atunci cand un terminal
(DTE) transmite cadre cu date spre retea. Dacd reteaua este congestionata, dispozitivul de
comunicatie (DCE, switch) fixeaza la 1 bitul FECN. Cand cadrul cu datele ajunge la terminalul
destinatie, campul de adresa, cu bitul de congestie FECN egal cu 1, indicd existenta congestiei
undeva pe drum, intre sursa si destinatie.

Componenta de la nivelul legaturii de date, de pe terminalul destinatie (care primeste cadrul),
extrage si interpreteaza aceastd informatie, transmi-tand-o apoi protocolului de la nivelul superior.
Daca protocolul dispune de mecanismele necesare, pentru controlul fluxului de date, va putea
decide daca sa micsoreze nivelul acestuia, sau sa ignore notificarea.

Bitul de notificare explicita ''in urma' a congestiei BECN (Backward-Explicit Congestion

Notification).

Bitul BECN este, de asemenea, parte a campului de adresa, aflat in componenta antetului cadrului
Frame Relay. Dispozitivele de comunicatie (IDCE) fixeaza bitul BECN la valoarea 1 Intr-un cadru care
circuld in sens invers (spre terminalul dinspre care tocmai a primit date, in sens opus fata de sensul in
care a trimis cadrul cu bitul FECN). Prin aceasta terminalul (DTE), conectat direct la dispozitivul de
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comunicatie, va fi informat ca o parte din drumul parcurs de cadrul cu date, Intre sursa si destinatie, este
congestionat. Componenta de la nivelul legaturii de date, de pe terminalul care primeste cadrul, va
transmite aceasta informatie protocolului de la nivelul superior, care va decide daca sa micsoreze nivelul
fluxului de date, sau sa ignore notificarea.

Bitul de marcare a cadrelor cu date fara importanta DE (Frame Relay Discard

Eligibility).

Bitul DE (Discard Eligibility) marcheaza cadrele care contin date fara importantd si este
folosit pentru a anunta echipamentele de pe drum ca acestea pot fi descarcate in cazul aparitiei unei
congestii, 1n retea.

Bitul DE face parte din campul de adresad si este activ daca are valoarea 1. Dispozitivul
terminal poate fixa valoarea acestui bit in functie de importanta datelor din cadru. Cand reteaua este
foarte incarcata, dispozitivele de comunicatie (DCE) vor abandona cadrele care au bitul DE egal cu
1, Tnaintea celorlalte. Aceasta reduce probabilitatea abandondrii, de catre dispozitivele de
comunicatie, a datelor importante, Tn timpul stérilor de congestie.

7.2.9. Verificarea erorilor (Frame Relay Error Checking).

Frame Relay foloseste un mecanism de verificare a erorilor, intdlnit des in transferul si
stocarea informatiei, cunoscut sub numele de CRC (Cyclic Redundancy Check). CRC compara
doua valori, calculate la sursa si la destinatie, folosind datele continute de cadre, pentru a determina
dacd au aparut erori (modificari ale continutului cadrelor cu date) in timpul transmisiei.

Mecanismele de verificare a integritdtii datelor transmise sunt mai eficiente, decat cele de
corectie a erorilor, deoarece reduc Tncarcarea echipamentelor din retea.

Cadrele alterate in timpul transmisiei sunt abandoante, sarcina de recuperare a informatiei
pierdute, fiind 1dsata protocoalelor de la nivelul OSI 4 - Transport. De aceea, este asociat de obicei
cu protocoale evoluate, care au componente de transport, cum este TCP/IP (Transmission Control
Protocol / Internet Protocol).

Fiind lipsit de mecanisme de corectie a erorilor, Frame Relay trebuie sd utilizeze medii de
transmisie sigure (putin afectate de surse de erori), cu o ratd de pierderi redusa.

Interfata de management local (Frame Relay Local Management Interface).

LMI - (Local Management Interface), interfata de management local este un standard de
semnalizare Intre echipamentele de la sediul clientului (CPE - Customer Premises Equipment) si
echipamentele de comunicatie ale retelei Frame Relay. LMI contine o suitd de Tmbunatatiri
ulterioare aduse celor de baza, in 1990 de catre firma Cisco Systems, StrataCom, Northern Telecom
si Digital Equipment Corporation.

Aceasta ofera cateva caracteristici suplimentare (extensii) folosite la administrarea
conexiunilor dintre retelele complexe. Sunt incluse aici solutii pentru adresarea globala, mesaje de
stare ale circuitelor virtuale si transmisii multicast.

Principalele avantaje ale LMI sunt legate de determinarea stdrii operationale a diferitelor cir-
cuite virtuale, informatii foarte utile pentru procesele de rutare. Ruterele pot astfel sa fie bine
informate asupra circuitelor virtuale disponibile.

Transmiterea de pachete de mentinere in activitate a circuitelor virtuale permanente (keepalive
packets), necesare evitarii starilor prelungite de inactivitate §i intreruperea circuitelor. Mai
raspandite sunt trei dintre variantele de LMI si anume ANSI, Cisco si Q933a.

In plus fata de specificatiile initiale de transfer de date, specificatiile LMI ofera suport pentru
adresare la scara mare (global addressing), n retele de mari dimensiuni.

o Extensia LMI (optionald) de adresare globala oferd identificatorului de conexiune de la nivelul
legaturii de date (DLCI) valori globale (unice in WAN) nu doar locale. Prin identificarea unica a ter-
minalului, DLCI ofera mai multe avantaje de interconectare si administrare. Se pot aplica astfel tehnici
standard de asociere si determinare a adreselor ierarhice (prin aplicare de protocoale ARP - Address
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Resolution Protocol), ceea ce face ca reteaua astfel conceputa sa fie similara, din punctul de vedere al
adresdrii, cu o retea locald (LAN). O astfel de retea are, de obicei, rutere ca echipamente terminale.

e O alta extensie LMI (optionald) oferd posibilitatea transmiterii de mesaje despre starea
circuitelor virtuale si asigura functiuni de comunicare §i sincronizare intre terminale (DTE) si
dispozitivele de comunicatie (DCE). Aceste mesaje sunt folosite pentru comunicarea periodica a starii
circuitelor virtuale permanente (PVC), aparitia unora noi, sau incheierea lor. Aceste mesaje sunt foarte
importante n prevenirea transmiterii "in gol" a pachetelor de date in cazul intreruperii circuitelor.

o Extensia LMI (optionald) pentru transmisia multipld (multicasting) permite transmiterea
multipla spre mai multe terminale de retea (adresda de grup). Transmisia multipld micsoreaza
traficul, deoarece pachetele de date, informatiile de rutare (routing updates) si mesajele pentru
determinarea adresei (address-resolution messages) se trimit o singura data spre mai multe destinatii,
rutarea facandu-se doar spre un anumit grup de rutere si terminale. Extensia LMI pentru multicasting
trimite periodic i mesaje cu rapoarte despre starea grupurilor de adrese.

e LMI oferd si o extensie optionald de control a fluxului, diferit de cel care utilizeaza
notificatiile asupra congestiei deoarece nu toate protocoalele de nivel superior pot sa utilizeze aceste
notificatii. Aceasta extensie furnizeaza un mecanism XON/XOFF de control al fluxului, aplicat de-
a lungul Intregii retele.

7.2.10. Implementarea retelelor Frame Relay.

In general, o retea tipici Frame Relay se foloseste, alituri de alte protocoale, de circuite si
echipamente specifice tehnologiilor de telecomunicatie (in ultimul timp T1 sau E1). Interfetele Frame
Relay transmit traficul dinspre reteaua de telecomunicatii spre reteaua de date si invers, traficul altor
protocoale utilizate pentru telefonie, tele sau video conferinte fiind manipulat de catre alte echipamente
si aplicatii specifice, ca PBX (Private Branch Exchange - sistem de transfer, utilizat pentru conectarea
retelei telefonice analogica, sau digitala, aflat la sediul abonatului).

Reteaua este compusa dintr-un numar de echipamente DTE (de obicei rutere) conectate prin
echipamente de multiplexare la circuite traditionale punct-la-punct (T1, E1 sau fractiuni ale acestora,
linii de 56 kbps etc.). Un exemplu de astfel de retea se poate vedea in figura 7.10.

Retelele Frame Relay dezvoltate in ultimul timp, sunt destinate sa furnizeze unor clienti,
servicii publice de transmisii de date, dar pot fi intdlnite si ca solutii pentru retele private de
intreprindere. In paragraful care urmeazid se vor prezenta aceste doud variante tipice de

implementare.
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Fig. 7.10. Un exemplu simplu de retea Frame Relay care conecteazd la WAN diferite tipuri de
echipamente.
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7.2.11. Retele publice de transfer (Public Carrier-Provided Networks).

In retelele publice de transport, echipamentele de comutare sunt localizate la sediul
furnizorului de servicii de telecomunicatie. Abonatii folosesc servicii si echipamente aflate in
dotarea propriei lor retele, dar nu sunt Incdrcati cu intretinerea si administrarea acestora.

Echipamentele de comunicatie (DCE) sunt, in general, In proprietatea furnizorului de servicii
de telecomunicatii, dar se pot afla si in custodia, sau proprietatea clientului. Majoritatea retelelor
Frame Relay sunt retele publice de furnizare a transportului de date.

7.2.12. Retele private de intreprindere (Private Enterprise Networks)

In multe situatii intdlnite in ultimul timp, organizatii de mari dimensiuni isi dezvolti retele
private Frame Relay, pentru care isi asuma responsabilitatea administrarii i intretinerii.

in acest caz, toate echipamentele, atit cele terminale (DTE), cit si cele de comunicatie si
comutare (DCE, switch) sunt in proprietatea clientului.

7.2.13. Formatele cadrelor Frame Relay.

Pentru a intelege rolul si functiunile cadrelor Frame Relay, trebuie sd urmdarim structura
acestora prezentatd in figurile 7.11. si 7.12. In primul caz avem de-a face cu formatul de bazi
(initial) al cadrului, iar in cel de-al doilea cu versiunea ulterioara utilizata de LMI.

Fanioanele (flags) indica inceputul si sfarsitul cadrului. In afari de acestea mai existd trei
componente de bazd, si anume: antetul si campul de adresd, campul cu datele utile si secventa de
verificare a cadrului (FCS - Frame Check Sequence) [4].

Formatul Standard al cadrelor Frame Relay
Cadrele standard sunt formate din campurile prezentate in figura 7.11.

8 16 Variabil 16 8
Antet Frame
Start Relay Date FCS Stop
e T e -
- 6 1 1 4 T—-—-+_41 1

DLCI C/R | EA DLCI |FECN|BECN| DE | EA

Fig. 7. 11. Formatul cadrelor standard Frame Relay.

Semnificatia acestora este urmatoarea:

o Start/Stop (Flag start/stop cadru) - Delimiteaza Inceputul si sfarsitul unui cadru. Acesta este
un camp de "semnalizare", valoarea acestuia fiind Tntotdeauna aceeasi (in hexazecimal 7E, iar in
binar 01111110). Rolul acestuia este de a delimita cadrele Frame Relay de cadrele altor protocoale
care pot sd coexiste pe acelasi mediu fizic.

e Adresa - este un cdmp compus din 16 biti, care contine urmatoarele informatii:

o DLCI - 10 biti (primii sase biti ai primului octet, Tmpreuna cu primii patru ai celui de-al
doilea) care reprezinta identificatorul conexiunii virtuale dintre dispozitivul terminal si cel de
comunicatie (In acest caz switch). Fiecare circuit virtual, multiplexat prin acelasi canal fizic, va avea
un identificator unic de-a lungul acestuia. Valoarea DLCI are doar semnificatie locala, dispozitivele
aflate la capetele unei conexiuni putand avea valori ale DLCI diferite, pentru a specifica aceeasi
conexiune virtuala.

o EA (Extended Address - adresa extinsa), al 8-lea bit al fiecarui octet din campul de adresa,
se utilizeaza pentru a indica daca avem de-a face cu adresd extinsa sau nu. Dacd EA este egal 1,
octetul din care face parte este ultimul octet de adresd, adica ultimul camp DLCI, iar daca EA este
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egal cu 0, atunci Tnseamnd ca mai urmeazad inca un octet de adresa, care contine biti alocati pentru
DLCI. Desi versiunile actuale de Frame Relay utilizeaza doi octeti pentru DLCI, bitul EA permite
extinderea 1n viitor a dimensiunii DLCI la mai mult de 10 biti.

o C/R (Command/Response) - este un bit (al 7-lea din campul "Adresa") care urmeaza dupa
primul camp DLCI, din octetul cel mai semnificativ al campul de adresd. Acest bit este rezervat
pentru scopuri particulare.

o FECN, BECN si DE (controlul congestiei) este un camp de trei biti, (de la al 13- lea, pana
la al 15-lea) din campul de adresd, prin care Frame Relay transmite mesaje de notificare a
congestiei, punand astfel in functiune mecanismul de control al congestiei.

FECN (Forward-explicit congestion notification) este un bit pe care un echipament de
comunicatie (switch) poate sa-l1 fixeze la valoarea 1, pentru a indica echipamentului terminal-
destinatie (DTE, ruter) cd in timpul transmiterii cadrelor, pe ruta sursa-destinatie, a aparut o situatie
de congestie.

BECN (Backward-explicit congestion notification) este un bit pe care un echipament de
comunicatie (switch) poate sa-1 fixeze la valoarea 1, pentru a indica echipamentului terminal-sursa
(DTE, ruter) ca in timpul transmiterii cadrelor, pe ruta sursd-destinatie, a apdarut o situatie de
congestie.

DE (Discard Eligibility) este un bit pe care echipamentul terminal (DTE) sursa poate sa il
fixeze la valoarea 1 in cazul cadrelor mai putin importante. Cadrele marcate cu DE egal cu 1 pot fi
abandonate, inaintea altora, Tn cazul aparitiei unei situatii de congestie.

e Date - camp, de dimensiune variabila, in care sunt incapsulate datele utile, unitati de date
(PDU) ale protocoalelor de nivel superior. Fiecare cadru poate transporta date cu dimensiune
variabild, de la 1 pana la 16.000 octeti.

* Secventa de verificare a cadrului (FCS - Frame Check Sequence) se foloseste pentru
verificarea integritdtii datelor transmise. Valoarea sa se calculeazd de catre sursd, 1n timpul
procesului de Tncapsulare, pe baza unei metode CRC (Cyclic Redundancy Check) si se verificd apoi
la destinatie.

In cazul transferarii corecte a datelor, cele doua valori trebuie sa fie egale. Frame Relay nu
foloseste mecanisme de corectie a erorilor, acestea fiind lasate 1n sarcina protocoalelor de nivel
superior.

Formatul cadrelor LMI.
Cadrele Frame Relay care respectd specificatiile LMI au componentele prezentate in figura
7.12.

8 48 Variabil 16 8
Antet Frame
Start Relay LMI Date FCS Stop
- e
< 16 8 8 8 - - _8_ _
LMI DLCI ul PD CR MT

Fig. 7.12. Formatul cadrelor de tip LMI Frame Relay.

Specificatia LMI.

Spre deosebire de cadrele standard, cadrele care respectd specificatia LMI au patru octeti
tmputerniciti cu functiuni speciale (UL, PD, CR si MT). In afarid de cAmpurile Flag, Date si FCS,
care au aceeasi semnificatie ca la cadrele standard, celelalte cAimpuri au semnificatia urmatoare:

e Flag (fanion) (un octet) este un cAmp de semnalizare a Tnceputului si sfarsitului unui cadru.
Este definit de secventa binard 01111110.

o LMI DLCI, un camp de doi octeti care identifica formatul LMI al cadrului (diferit de cel
standard) si are valoarea, convenita, de consortiul care a elaborat versiunea, de 1023 (DLCI=1023).
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o Ul (Unnumbered Information Indicator) un octet care are acelasi format §i semnificatie ca si
indicatorul de cadru corespunzator protocolului LAPB (vezi X.25) care are fixat la zero bitul "de
alegere" (final).

e PD (Protocol Discriminator) este un camp de un octet a carui valoare indica tipul extensiei
LMI pentru care se utilizeaza cadrul respectiv.

e CR (Call Reference), un octet care nu se foloseste inca pentru nici un scop, fiind rezervat pentru
extensii viitoare. Toti bitii acestui octet sunt egali cu zero.

e MT (Message Type), un octet care defineste tipul mesajului transmis de cadrul respectiv. Sunt
definite doua tipuri de mesaje:

o Mesaje de investigare a starii (Status-inqury message) permit unui terminal sd ceard
informatii despre starea retelei.

o Mesaje de stare (Status message), se transmit ca raspuns la un mesaj de interogare
transmis anterior. Mesajele de stare includ informatii despre starea si durata de mentinere
(keepalives) a circuitelor virtuale permanente (PVC). Mesajele de stare Tmpreund cu cele de
interogare a stdrii permit verificarea integritatii legaturilor fizice si logice. Acestea sunt foarte
importante in retelele care folosesc protocoale de rutare de tip "link state" (OSPF, BGP etc.), care
aleg rutele in functie de starea legaturilor.

e Informatii (IE - Information Elements) este un camp, cu dimensiune variabild care urmeaza
celui care indica tipul mesajului, compus din mai multe informatii individuale

o Identificatorul IE (/E Identifier) un octet care permite identificarea unicd a tipului
elementului de informatie.

o Lungimea IE (/E Length)un octet care indica lungimea cdmpului IE.

o Date este un camp variabil Intre un octet si 16.000 in care sunt incapsulate datele provenite de
la protocolul de nivel superior.

o Frame Check Sequence (FCS) este un camp de doi octeti care contine secventa de verificare
a cadrului.
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TESTE DE AUTOEVALUARE

L Alegel 1 varianta de raspuns corecta:

1.

Suita X.25 ocupa urmatoarele nivele ale modelului de referinta OSI:

a) fizic, legatura, transport;

b) fizic, legaturd, pachet;

c) fizic, legatura, retea;

d) EIA/TIA-449, LAPB, PLP si HDLC;
e) fizic, legatura, retea si transport;

Frame Relay este serviciu implementat cu ajutorul circuitelor virtuale, care sunt de
urmatoarele tipuri:

a) primare (PVC) si secundare(SVC);

b) primare (PSN) si logice (LMI);

c) primare (PVC) si secundare (SVC);

d) permanente (PVC) si ocazionale (SVC);

e) DLCI si LML

Mecanismul pentru controlul congestiei utilizeazd urmatoarele mesaje de notificare:
a) CIR si DLCI;

b) DE, BC si BE;

c) DE, FECN si BECN;

d) Nu are mecanism de notificare;

e) FCS, FECN si BECN.

IL. Alege! /i raspunsul corect:

1.

Circuitele virtuale comutate (SVC) sunt conexiuni temporare utilizate pentru
transferuri de date ocazionale, de-a lungul unei retele Frame Relay.

O adevarat O fals
Campul de date al unui cadru Frame Relay are dimensiune variabila, cuprinsa intre 1
si 65.535 octeti.

O adevarat o fals
3. Campul Flag (un octet) este un cAmp de semnalizare a inceputului si sfarsitului
unui cadru, fiind definit de secventa binara 11111110.

o adevarat O fals
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RASPUNSURI

L Varianta de raspuns corecta:

1.
2.
3.

o o0

IL. Alege! /i raspunsul corect:
1. adevarat
2. fals
3. fals
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