Popis protokolu AX.25

P fedmluva

Tento material popisuje protokol AX.25 vr stvu 2 verze 2 pro
amatérské vysilani [1]. Protokol je soubor pravid el, které zajis tuji
spolehlivy p ¥enos dat mezi dv &ma stanicemi.

Ozna  c¢eni AX.25 znamena AMATEUR X.25, t.j., Ze protokol je zalozen
na CCITT X.25[2] a byl pro oblast radioamatérsk €ho vysilani upraven

arozSi ren.

1. Pokyny pro vrstvu 1 - fyzicky p ¥enos dat pomoci radia.

Obvykle se pouzivad NRZI modulace. Nulovy bit znamena zm &nu stavu,
zatimco jedni ¢kovy bit ponechava stav nezm &né&n. Proto nema smysl
hovo rito zna  &ce ameze re, protozZe relace m tze za citjak 'zna ¢kou', tak
'mezerou’.

1.1 Kmito ¢ty nad 144 MHz.

Na t &chto kmito  &tech se tém &r vyhradn & pouzivaji FM stanice
(s kanalovou rozte ¢i 25 kHz). Datase p ¥enasiv pasmu 144 MHzp Fi
modulaci F2B obvykle rychlosti 1200 Bd, kmito &ty tébn  a AFSK odpovidaji
normée Bell-202 a to 1200 Hz a 2200 Hz. Na vySSich pasmech se pak
uzivaji irychlosti az 56, 72 kBd) a jiné druh y modulace F1B (FSK,
BPSK, QPSK).

1.2 Kmito &ty pod 30 MHz.

Na kratkych vindch se pro spojeni pou Zzivda modulace F1B
s kmito  ¢tovym zdvihem 200 Hz (1070/ 1270 Hz) a rychlost 300 Bd. Pro
zvySeni spolehlivosti se doporu ¢uje nepouzivat informa &ni pole delsi
nez 64 byt 1.

2. Specifikace protokolu AX.25 vrstvy 2.

2.1 Ramec a okruh pouziti.

AX.25 Link-Layer byl navrzen pro spolehlivy p renos dat mezi dv éma
vysilacimi stanicemi nezavisle na druhu modulac e (vrstva 1). Podle
definice m  #Ze byt tento protokol provozovan v polo- ipln & duplexnim
spojeni, mezi dv &ma amatérskymi stanicemi i mezi stanici a p revad ecem.

Mnohé linkové protokoly umoz nuji, aby jeden primarni p ¥istroj
(DCE, data circuit-terminating equipment) b yl spojen s vice
sekundarnimi p ¥istroji (DTE, data terminating equipment). Tento druh
provozu je pro amatérské vysilani nevhodny a proto se v AX.25
zd araz riuje, Ze oba konce spojeni jsou srovnatelné. V tomt 0 popise bude
pouzivan termin DXE (za ¥izeni pro vym énu dat - data switching
equipment).

2.2 Vystavba datovych blok .

VSechny p ¥enosy se uskute ¢nuji pomoci blok G dat (frames). Kazdy
blok se sklada z vice menSich podskupin, kt eré nazyvame pole.
Nasledujici obrazky ukazuji vystavbu t ¥i zakladnich typ @ blok :

a0 T ++++++

+flag + adresa  +ctrl+ FCS + flag +

++++++++++H ++++++

+7Eh +112.560b. +8b. +16 b. + TEh +

a0 T ++++++
obr. 1A. vystavba U- a S-blok 0

++++++++++H+ +++++++++H -+

+flag + adresa  +ctrl+ PID +info + FCS +flag +

o B S R E e n e +H++tttt

+7Eh +112..560 b. + 8 b. + 8 b. + N*8 bit +16b. +7Eh +

L e e O e



obr. 1B. vystavba I-blok il

V materialech [1] i [2] jsou skupiny osmi bit 1 0zna ceny jako oktet
(octet), aby se zd traznilo, Zze HDLC neni zavislé na bytové struktu re.
V tomto smyslu bylo uvedeno ozna ceni 'byt', protoze AX.25je ur cen
predevSimkp fenost byt u dat. V podstat & je v8ak iu AX.25 mozné, aby
bylap renaSena data, ktera nejsou osmibitova. V tomto p ¥ipad & sep repis
dat do I-blok 1 d &je bez ohledu na hranice byt & a jsou doplin &na na osmi
d&litelny po cethit u.

Kazdé pole se tedy sklada z celého po ctubyt 1 aplini funkce

popsané v nasledujicich odstavcich.

2.2.1 Hranice bloku - flag.

Hranice bloku (flag) je jeden byte dlouhé a ob jevuje se na za catku
a na konci kazdého bloku. Jednotlivy flag m Ze sou c¢asné& ozna covat konec
ptedchazejiciho a za céatek nésledujiciho bloku. Flag se sklada z nuly
nasledované Sesti jedni ¢ckami a dalSi nulou (01111110 = 7Eh). Aby se
tato sekvence nemohla vyskytnout uprost red bloku, pouziva se tzv.

bit-stuffing (viz 2.2.6).

2.2.2 Adresni pole.

Adresni pole se pouzivéa pro ozna ¢eni odesilatele i p rijemce bloku.
Obsahuje rovn  &Z p rikazové a odpovidaci informace a dalSi pokyny pr o]
provoz digipeatr 1 vrstvy 2. K&dovani je popsano v odst. 2.2.13.

2.2.3 Kontrolni ( ridici) pole (ozna ¢eno ctrl).

Je pouzito ke zjis tovani typu prav & p renadSeného bloku ake
kontrole spojeni ve vrstv & 2. Je jeden byte dlouhé aje popsanov
v odst. 2.3.2.1.

2.2.4 PID-pole.

Identifikace protokolu (PID) se wvyskyt uje pouze v I-
av Ul-blocich a ur cuje, ktery typ protokolu vrstvy 3 je uzit.

PID-pole neni p ¥ipo citavano k délce info-pole. Je kédovano nasledovn &:

e e o e e o

+MSB LSB PID + vyznam +
L L e o S O S S o o o S
+ *XQrrR* + AX.25 vrstva 3 je implem entovana +

+ *x] Qrrrk + (*zna ¢&i libovolnou hodnotu, 0 nebo 1) +

+ 11001100 CC hex. + Internal protokol datagr amm +

+ 11001101 CD hex. + Address resolution proto kol +

+ 11110000 FO hex. + wvrstva 3 neni implemento vana +
+11111111 FF hex. + uanikovy znak - dalSi byt e obsahuje dalsi +

+ + informace +

L o

Poznamka: Ne vsechny zmin &né tvary **Q0**** g **11****jsou
rezervovany pro dalSi protokoly vrstvy 3. P ¥i razenit &chtokéd wjev &ci
dohody radioamatér . Doporu &uje se, aby se ten, kdo se zabyva vyvojem
protokolu vrstvy 3, zkontaktoval s ARRL Ad Hoc Comitee on Digital
Communications.

2.2.5 Info-pole.

Je ur cenoprop renos vlastnich data je p ¥ipustné pouze u t Fityp @
blok u:I-, Ul-a FRMR-. Info-pole m GZe byt maximaln & 256 byt ¢ dlouhé
a musi obsahovat cely po cetbyt u.

Toto omezeni plati, dokud nejsou v ¢l. 2.2.6 zavedeny nulové bity.

Info-pole jsou p renasena po celé trase beze zm &ny s vyjimkou nulovych
bit & zamezujicich vyskytu flag .

Info-pole I- a Ul-blok 1 obsahuje data ur cenak p renosu. Mohou to



byt texty nebo jiné informace ur cené k  rizeni vySSich vrstev protokolu.

2.2.6 Bit-stuffing.

K zamezeni vyskytu flag & musi odesilatel po kazdych p &ti
jedni ckovych bitech vyslat jeden nulovy bitap rijemce musi pak tyto
bity z dat odstranit.

2.2.7 FCS Frame-Check Sequence, kontrolni sou cet.

FCS je 16 hit t dlouhé  c&islo, které je pop renosu od odesilatele
k p zijemci znovu p ¥epo citdno. Jeho Ukolem je zjistit, zda nebyl p Fijaty
blok zkreslen. Vypo ¢et FCS je v souladu s doporu ¢enim ISO 3309 (HDLC).

2.2.8 Sled p renasenych bit 1.

U v8ech poli AX.25 je prvni v radé& vysilan nejmén & vyznamny bit
(LSB). Vyjimku tvo ¥i FCS-pole, u n &hoz je prvni vysilan nejvice

vyznamny bit (MSB).

2.2.9 Neplatny blok.

Kazdy blok, ktery se sklada z mén & nez 136 hit a(v cetn eflag ana
zacatku a na konci bloku), nebo blok skladajici se z necelého po &tu
byt & je ozna ¢en jako neplatny, viz 2.4.4.4.

2.2.10 Zni ¢eni bloku.
Jestlize ma byt vysilany blok p redcasn & zruSen, zruSi se vyslanim
patnacti za sebou jdoucimi jedni ckovymi bity, které nejsou p reruSeny

nulovymi bity.

2.2.11 Znaky vypl nujici misto mezi bloky.

Je-li pro DXE nutné, aby stanice z tstala zapnuta, aniz by vysilala
n&jaky blok, musi byt volny prostor vypin en flagy, nap riklad v case
mezi zapnutim PTT a vyslanim prvniho bloku nutném p ro ustaleni vysila ce

ip trijima ce.

2.2.12 PIn &- a poloduplexni spojeni, simplexni spojeni.

V amatérské praxi se pouziva simplexni spo jeni a poloduplexni
spojeni s vicenasobnym vyuzitim kanalu.

2.2.13 Kbédovani adresniho pole.

V adresnim poli se musi vyskytovat volac izna c¢ky odesilatele
ap rijemce. S vyjimkou SSID (Secondary Station IDentifi er - rozsi Fujici
identifikace stanice) se m tiZze adresni pole skladat pouze z velkych
pismen a ¢islic kédu ASCII. To platiip ¥i pouziti digipeatr 0 vrstvy
2. Adresni pole musi op &t obsahovat i odesilatelovy a p rijemcovy volaci
zna cky.

AX.25 pouzivéa rozsi ¥ené adresni pole podle DIN 66221. Diky tomuto
miZe byt adresni pole libovoln & dlouhé, po  cetbyt & neni omezen.

Nejnizsi bit kazdého adresniho bytu je pouzi van jako rozsi rovaci
bit. Je-li tento bit nula, nasleduje dalSi adresn i byte, je-li tento
jedna, jedna se o posledni adresni byte v adresni m poli. Pro vymezeni
mista pro tento rozsi rovaci bit, byte volaci zna ¢ky posunut o jeden bit
doleva.

V AX.25 je po cet adresnich byt tvzdy d ¢litelny sedmi - nejkratsi
pole se sklada ze 14 byt & = odesilatelovy ap rijemcovy volaci zna cky,
nejdelSi pole ze 70 byt % = navic maximaln & 8 volacich zna cek
digipeatr  u.

2.2.13.1 Kbédovani adresniho pole bez digipeatr u.

P  rijemcova adresa obsahuje volaci zna ¢ku stanice, jiz jsou
informace sm  &rovany, odesilatelova adresa volaci zna ¢ku odesilatele.

Obe volaci zna  ¢ky definuji pouze oba konce spojeni vrstvy 2.



T e e o ++++++++++

+ Adresni pole bloku +

T B B L s +H+++HH++

+P tijemcova adresa + Odesilatelova adresa ~ +

+4+++++++++H+H ++++++++++

+ A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 + A8 A9 A10 Al11 Al12 Al13 Al4 +

B B L S s +H+++HH+
obr. 2. Kédovani adresniho pole bez dig ipeatru

Adresni pole ma 14 byt tAlazAl4. P rijemcovo adresni subpole je
7 byt 1 dlouhé a je vyslano jako prvni. Sled adres dava p ¥ijemci moznost
vyzkouSet si své adresni subpole b &¢hem p r#ijmu zbytku bloku.
Odesilatelovo adresni pole je p reneseno v bytech A8 az Al4. Toto po radi
odpovidai b &Zné radioamatérské praxi, kdy se volaci zna ckap rijemce
¥ika jako prvni.

Ob & subpole jsou kédovana stejnym zp tisobem, jen v poslednim bytu
odesilatelovy adresy je rozSi rovaci bit HDLC nastaven na jedni &ku.

i o e s +
+ byte + ASCII + binarn & +hex+

++++++++++H +
+Al + O +10011110 + 9E +
+A2 + K +10010110 + 96 +
+A3 + 2 +01100100 + 64 +
+A4 + U +10101010 + AA +
+A5 + C +10000110 + 86 +
+A6 + X +10110000 + BO +
+ A7 +SSID + CRRSSIDO + +
i s +

obr. 3. kédovani p rijemcova adresniho subpole

Legenda:

1.) Jako prvni je vysilan byte Al.

2.) Bit 0 kazdého bytu je rozsi rovaci bit adresy. Je nulovy ve
vSech bytech adresy s vyjimkou posledniho, kde je p ¥eveden na jedni cku.

3.) Volaci zna cka se m uze skladat jen z velkych pismen a ¢islic
ASCII kédu, ale musi byt posunuty o jeden bit vliev 0, pro ziskani mista
narozSi rovaci bit. Je-li volaci zna ¢ka kratSi nez 6 znak i, je dopln éna
mezerami.

4.) Byte A7 obsahuje SSID, ktery umoz nuje jedné stanici spojeni
s vice stanicemi pod jednou volaci zna ¢kou rozliSenou jen SSID.
Standartni SSID je 0000.

5.) Bity ozna cené 'R' jsou rezervovany pro budouci rozsi reni.
Mohou se vyuzivat v individualnich sitich na zakla d& dohody. Nejsou-li
vyuzivany, musi byt p revedeny na jedni cku.

6.) Bitozna ceny 'C'je pouzivan jako p rikazovy a hléasici bit
bloku AX.25 (viz 2.4.2.1)

Odesilatelovo subpole je kddovano stejnym zp tsobem jako p  rijemcovo
a je vyslano v adresnich bytech A8 az A14. Nepouz iva-li se digipeatr,
je bit 0 v SSID bytu (A14) p ¥eveden na jedni cku.

i o e s +
+ byte + ASCII + binarn é +hex +

i e = +
+A8 + O +10011110 +9E +
+A9 + K +10010110 + 96 +
+A10 + 2 +01100100 + 64 +
+Al11 + U + 10101010 + AA +
+A12 + U + 10101010 + AA +
+A13 + C + 10000110 + 86 +



+ Al14 + SSID + CRRSSID1 + +
B o S S S A +

obr. 3A. kédovani odesilatelova adresnih 0 subpole

2.2.13.2 Kédovani adresy digipeatru.

P  rikddovani se uziva dopl nkové adresni subpole A15 az A21. Bit
0 bytu Al4 je p ¥eveden na nulu, nebo t nasleduje dalSi adresni subpole
av bytuA21 jep revedeno na jedni ¢ku, protoze adresni pole kon &l
Subpole digipeatru je kédovano stejn & jako subpole p rijemce s tou
vyjimkou, Ze nejvySSi bit v poslednim bytu je ozna ¢en 'H' a znamena, ze
blok je p ripravenk p  renosu digipeatrem. Na cest & do digipeatru musi
byt nulovy, digipeatr jej p revede na jedni ckujeSt & p red vyslanim
bloku.

A e +
+ byte + ASCII + binarn & +hex+

+++++++++ +
+Al5 + O + 10011110 + 9E +
+Al6 + K + 10010110 + 96 +
+Al7 + 0 + 01100000 + 60 +
+Al8 + P + 10100000 + A0 +
+Al19 + A + 10000010 + 82 +
+A20 + C + 10000110 + 86 +
+ A21 +SSID + HRRSSID1 + +
S a i e +

obr. 4. kédovani adresniho subpole dig ipeatru

2.2.13.3 Provoz p res vice digipeatr .

Protokol AX.25 dovolouje provoz p res vice nez jeden digipeatr
avytva ritak moznost jednoduchého mechanismu p renosu bloku. V adresnim
polim Ze existovat az osm subpoli digipeatr . Prvni subpole digipeatru
nasledujici po p rijemcov & adrese a adrese odesilatele je také adresou
prvniho digipeatru, p res ktery je blok p renasen.

Digipeatry nastavuji H-bit ve vlastnim ad resnim subpoli, aby
prokazaly, Zze byl uskute &né&n p renos bloku. Krom & nutného p  repocitani
FCS se blok nesmi m &nit.

P  rijemce sitaké podle informaci adresniho pole mize zjistit,
jakou cestou se k n ému blok dostal. Po cet subpoli digipeatr uje
prom&nny. Jen bit 0 SSID posledniho digipeatru je nastav ennajedni  cku,
nebo t zde kon ¢&i adresni pole. V ostatnich bytech je bit 0 nasta ven na
nulu.

Velikosti casovych odezev musi caste cn& odpovidat po étu
digipeatr 1, protoze cestou, kudy je blok p renasen, se vraci i potvrzeni
spravnosti.

V budoucnu se po ¢ita se zruSenim provozu p resvice digipeatr ol
v souvislosti se zavedenim protokolu vrstvy 3.

Dale jsou popsany jednotlivé reakce po p #ijmu bloku.

Skladaji se z povel & a hlaSeni zprost redkovanych ve form &
U-, S- a I-blok . Druh povelu nebo hlaseni vyplyva z kontrolniho p ole
bloku. Kontrolni pole hlasi typ p renaSeného bloku a pouziva se k vym éng
povel & a hldSeni mezi kone enymi body spojeni, p ¥i cemz kontroluje také
samotné spojeni.

Protokol AX.25 uziva kontrolni pole CCIT T X.25 pro provoz
rovnocennych stanic (balanced operation, LABP) s d opl ritkovym kontrolnim
pole vy ratého z ADCCP, aby byl umozn &n provoz a relace bez vytvo reného

spojeni s vice stanicemi.

Obecn & existuji t ¥i typy blok u AX.25:
- informa &ni blok (I-block)
- ridici blok s po radovym c&islem (S-block, supervisor-block)



- ridici blok bez po radového ¢isla (U-block, unnumbered-block).

L o +++++
+ Typ bloku + bity kontrolniho pole +
+ +765+ 4 +32 1 0+
+4+++++++++H+H +++++
+1-blok +N(R) + P + N(S) +0+
o +++++
+ S-blok +N(R) +P/F+SS+0 1+
L o +++++
+U-blok +MMM+PIF+MM+1 1+
+4+++++++++H+H +++++

obr. 5. forméat kontrolniho pole

Legenda:

1.) Bit 0 je prvnim, bit 7 poslednim vyslan ym bitem kontrolniho
pole.

2.) N(S)je po radové cislo vyslaného bloku (bit1 je nejmén &
vyznamny).

3.) N(R)je po radové cislo p rijatého bloku (bit5 je nejmén &
vyznamny).

4.)) 'S'-bity specifikuji ur ¢itou funkci S-bloku. Kédovani viz
2.3.4.2.

5.) 'M'-bity specifikuji ur ¢itou funkci U-bloku. Kédovani viz
2.3.4.3.

6.) Bit Poll/Final (P/F-bit) rozliSuje p rikaz a hlaSeni. O jeho
funkci blize v 2.3.3, pouziti popisuje odst. 2.4.2 . Rozdil mezi vyzvou
k relaci a odpov &di neboli p rikazem a hldSenim je stanoven v pravidlech
adresovani v odst. 2.4.1.2.

I-bloky se pouZzivaji nap ¥enos soubor 1 dat (text nebo soubory
vySSich vrstev protokolu). V I-bloku je bit O kontr olniho pole p reveden
na nulu, N(S) je po radové cislo tohoto bloku, N(R) je po radové cislo
posledniho spravn & p rijatého blokua m tZe slouzit k potvrzeni dosud
nepotvrzeného I-bloku v opa &¢ném sméru. Po  radova cisla popisuje blize
¢l. 2.3.4.2.6

S-bloky se pouzivaji ke kontrolnim ¥idicim funkcim jako jsou
potrvzeni bloku dat, vyzva k opakovani bloku dat nebo do casné
pozastavenip  renosu dat. V S-bloku je bit0 p ¥eveden na jedni ¢ku, bit
1 na nulu. S-bloky nemaiji info-pole.

U-bloky se pouzivaji pro dalsi ridici funkce, jako jsou nap .
navazani a zruSeni spojeni. Také dovoluji p renos informaci mimo b &Znou
kontrolu toku informaci. V U-bloku jsou bity 0 i1 nastaveny na
jedni  cku. N &které typy U-blok & mohou obsahovat info- i PID-pole.

V nasledujicim odstavci jsou popsany r tzné typy kontrolnich poli.

Kazdy I-blok je pr tbeézng cislovan, p ¥i cemz toto ¢islo musi
probihat modulo 8, tedy od 0 do 7. P ¥i spojeni ve vrstv & 2 m 1iZe proto
existovat maximaln & sedm nepotvrzenych blok 4.

Po citadlo po radového ¢isla vysilanych blok o V(S) je vnit zni
prom&nna DXE. Obsahuje po radové cislo vyslaného bloku a je zv &tSovano
s kazdym vyslanim nového bloku. Je obsazeno v kon trolnim poli kazdého
I-bloku.

Po citadlopo radového cislap rijimanych blok 1 V(R) je také vnit rni
prome&nnd DXE. Obsahuje po  radové c¢islo o cekavaného I-bloku a je zvySeno
po kazdém p #ijmu spravného I-bloku. Po radové <cislop Fijatého bloku je
obsazeno v kontrolnim poli I- a S-blok . DXE vysilajici N(R) p Fijalo
spravn & vSechny I-bloky s po radovymi cisly do N(R)-1 v cetn &.

P/F-bit je pouzivan u vSech typ G blok u.Nap zikaz (Poll) nasleduje
okamzita odpov  &d na blok. Odpov &di natento p rikaz je vyslani bitu
Final. V kazdém sm &ru spojeni je mozna pouze jedna takova situace.

Navod k uziti P/F-bit tviz ¢l 2.4.2.
Nasledujici p rikazy a hlaSeni provad &né kontrolnim polem:

I-bloky p renasi data pod pr tbé&znou kontrolou. P ¥enos dat



v I-bloku je povazovan za p
P v poli pro P/F-bit.
P  rikaz nebo hlaSeni'p Fipraven k p
Jako hlaSeni se pouziva v nasledujicich situacich:
1.) aby se zjistilo, zda je odesilatel RR-bl

Fijmu' se p

rikaz, jez je charakterizovan pismenem

renasi v RR-bloku.

oku schopen p

dalSi bloky,

2.) aby byl potvrzen p ¥ijem spravn & p rijatého I-bloku az po
N(R)-1,

3.) aby byl zruSen eventualn & d rive existujici stav 'nep
kp zijmu'.

Na stav protilehlého konce spojeni je mozné
tohoto RR-bloku, jez ma stejnou platnost jako p

RNR-bloky vysila DXE p ¥inep ripravenosti p
Pzijaté I-bloky az k

se zeptat vyslanim

rikaz s P-bitem.
rijimat dalSi bloky.

¢islu N(R)-1 plati jako potvrzené. VSechny

&¢hem zmé&ny stavu,

I-bloky s cislem N(R) a vySe, které byly p Fijaty b
nejsou potvrzeny.
P ripad'nep ripraven kp Fijmu'm aZe byt zruSen vyslanim UA-, RR-,

REJ- nebo SABM-bloku.
REJ-blok vysila DXE, p
N(R). VSechny I-bloky do po

Maji-li byt p
s opakovanim.

V kazdém sm
k opakovani', tento p
I-bloku, ktery zavinil tento stav. RNR- i REJ-blok
stejn & jako RR-blok p
bitem P jako p rikaz.

reje-li si opakovani I-blok
radového

&ru spojeni je mozny pouze jeden p

s o o o o S S S e e e et

+p  rikaz nebo hlaSeni + bity kontrolniho pol

+ +765+ 4

+4+++++++++H+

+p  renos informaci I +N(R) + P +N(S)

s o o B e A o o o L L B R RS EE

+p ripravenkp  Fijmu

++++++++++H+

+nep ripravenkp #ijmu RNR +N(R) +P/F+01+0

s o o o S T e s o o o S T B B R

+ vyzva k opakovani bloku REJ + N(R) + P/F

s o o S T L o o o S S S

+ vyzva ke spojeni SABM+001+ P

++++++++++H+

+ zruSeni spojeni DISC+010+ P

s o o S o S e R o o o o S SIS S S A

+ rozpojeny mad DM +000+ F

++++++++++H+

+ne  cislované potvrzeni UA +011+ F +00+1

s s o B A A o o o o S S S S B B S S

+ formatovani spojeni FRMR+100+ F

s o o O A A o o o o o o O O B

+ne  cislovanainformace Ul +000+P/F+00+1

++++++++++H+H
obr. 6. kédovani kontrolniho pol

2.3.4.3 Ne ¢islované bloky.
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vyslanim hldSeni UA v co moZzné& nejkratSim case; nem Uze-liDXEp rikaz
prijmout, vySle DM-blok.

P  rikaz DISC je pouzivan ke zruSeni spojeni mezi dv &ma stanicemi.
DISC-blok nesmi obsahovat I-pole. D rive nez p rijemce zpracuje
DISC-blok, potvrdi jeho p ¥ijem vyslanim hlaseni UA v co mozna
nejkratSim okamziku. DXE, ktera vyslala DISC-p ¥ikaz, zruSi spojeni po
prijmu UA-hlaSeni.

D rive vyslané nebo jeSt & nepotvrzené I-bloky z tstavaji
nepotvrzené.

FRMR-blok je vyslan, aby potvrdil, Zze p ¥ijaty blok neni potvrzen
achyba nem uZe byt odstran &na opakovanim p renosu. B &Zznym zp tsobem
vznika tato situace, je-lip Fijat blok s bezchybnym FCS-polem a plati
jedna z nasledujicich podminek:

1)P rijem neplatného nebo neimplementovaného bloku p rikaz 1 nebo
hlaseni - tzn. Ze blok ma neznamé kontrolni pole.

2)P rijem bloku, jehoz info-pole p rekra cuje max. povolenou délku.

3)P ¥ijem bloku s neplatnym N(R), tzn. Ze N(R) potvrzuj e I-blok,
ktery jest & nebyl vyslan.

4) P ¥ijem bloku s info-polem, neni-li info-pole v tom to typu
bloku povoleno. V tomto p ¥ipad & musi byt v info-poli FRMR-bloku
nastaveny bity W a Y na jedni cku.

5)P ¥ijem S-bloku s F-bitem, nenasleduje-li jako odpov &d na blok
s P-bitem. V info-poli FRMR-bloku musi byt nastaven W-bit.

6.)P rijem neo cekavaného UA- nebo DM-bloku. V info-poli musi byt
nastaven W-bit.

7)P rijem I-bloku s neplatnym N(S), tzn. Ze N(S) je v &tsSi nez
N(S) naposledy potvrzeného bloku plus maximal ni p ripustny po  cet
nepotvrzenych I-blok .

FRMR-bloky obsahuji 3 byte dlouhé info-po le, které obsahuje
dopl rujici informace o vyskytu chyby.

++++++++++H ++++++++++
+ bity info-pole +
+22221111111111 +
+32109876543210987654 3210+
++++++++++ ++++++++++
+ 00 0 0+Z+Y+X+W+V(R) +C+V(S) +0+kontrol ni pole +

+ +++++ +R+ ++neplatn €ho bloku+
L L O o S S ++++++++++

obr. 7. info-pole FRMR-bloku

Legenda:

1.) Bity 0 az 7 info-pole obsahuji kontrol ni pole bloku, které
vyvolalo formatovani.

2)V(S) je po ¢itadlo po  radového cisla vysilanych blok  DXE, které
vysilda FRMR-blok.

3.) CR-bit je nula, jestlize neplatny blok b ylp tikaz, jedni cka,
byl-li hlaseni.

4) V(R) je po ¢itadlopo  radového cislap  rijatych blok  DXE, které
vysila FRMR-blok.

5.) Bit W je nastaven, je-lip rijaté kontrolni pole neplatné nebo
neimplementované.

6.) Bit X je nastaven, je-liv p ¥ijatém bloku info-pole, které
neni v tomto typu bloku povoleno. Dopl rikov & je k X-bitu p ridan i W-bit.

7.) Bit Y je nastaven, je-li info-pole p rijatého I-bloku delSi nez
max. povolena délka.

8.) Bit Z je nastaven, je-li p rijat blok s neplatnym N(R).

9.) Bity 8, 20 aZ 23 jsou nulové.

2.3.4.3.4 HlaSeni 'ne ¢islované potvrzeni'
(UA, unnumbered acknowledge).



UA-hlasSeni je pouzivano pro potvrzovani p ¥ijmu p rikaz & SABM nebo
DISC. P rijaty p ¥ikaz je nejprve vyhodnocen a pak je vyslan 0
UA-hlaSeni. UA-bloky nemohou obsahovat info-pole.

2.3.4.3.5 HIaSeni 'rozpojeny mod' (DM, disconn ected mode).

DXE vysild DM-hlaSeni tehdy, obdrzi-li od n &jaké stanice, se
kterou neni ve spojeni, blok, ktery neni ani S ABM ¢i Ul Vtomto
pripad & se F-bit v DM-bloku p revede na jedni &ku.

DM-hlaseni se vysila jako odpov &d na SABM-blok, jestlize neni DXE
schopna vytvo  fit spojeni. (Totoje p ¥ipad, kdy nap ¥. DXE vytvo rila

maximalni po  cet spojeni, je tedy obsazena.)
DM-blok neobsahuje info-pole.

23.436P ¥ikaz nebo hlaSeni 'ne ¢islovana informace'
(Ul, unnumbered information).

Ul-bloky mohou byt vysilany jako p ¥ikazy i jako hlaSeni. Ul-bloky
obsahuji PID-pole a info-pole a jsou pouzivany k p renosu informaci
podél spojeni bez pr tb&zné kontroly. Jeji ztrata nem tze byt indikovana
ani napravena.

P  rijaty Ul-blok s P-bitem musi byt potvrzen. Odpov edi nan ¢gjje
DM-blok a neni-li DXE spojena s dalSi stanici, pak odpovida RR- i
RNR-blokem.

2.3.5.2 Chyby ve vysilanych po radovych cislech.

Pokud nesouhlasi po radoveé cislo N(S) p rijatého I-bloku
s po citadlem po radovych cisel p  rijmanych blok & bez chyby v FCS pak je
chyba ve vyslaném po radovém cisle a info-pole neni schvéleno. P Fijemce
takového bloku nepotvrdi tento ani nasledujici, d okud jejich po radové
¢islo nebude souhlasit s po ¢itadlem po  radovych c&iselp  rijimanych blok .
Kontrolni pole kazdého I-bloku je p resto vyhodnoceno a pouZito k rizeni
spojeni. Nap  riklad m uZe potvrdit p rijaté po radové cislov protism &ru
vyslanych I-blok 0.

2.3.5.3 Opakovani po REJ-bloku.

DXE pouziva hlaseni REJ k vyzvani protis tanice o opakovani
I-blok @ poté, co nalezla chybu ve vyslaném po radovém cisle. Dnes je
povolena pouze jedna vyzva k opakovani v kazdém sm &ru. P rijemce napravi
chybu tim, Ze zopakuje vSechny nepotvrzené I-bl oky po <¢inajict &mi,
které jsou REJ-blokem vyzadovany (max. tolik, k olik dovoluje po cet

nepotvrzenych blok ).

2.3.5.4 Znovuobnoveni po p rete ceni casova ce.

2.3.5.4.1 Znovuobnoveni po p rete ceni casova ce T1.

Pokud DXE b ¢hem p renosu kv uli chyb & nep zijme I-blok nebo posledni
I-blok rady, pak nezjisti chybu v po radovém cisle vysilanych blok vl
a nemusi vysilat REJ-blok. Prot &jSi DXE, ktera vyslala nepotvrzeny
I-blok, musi po p rete ceni casova ce Tlza c&it opakovani viz ¢l. 2.4.4.9.
Tento stav Ize odstranit p ¥ijmem potvrzeni vyslanych I-blok & nebo
zp &tnym obnovenim spojeni viz ¢l 2.4.6.

2.3.5.4.2 Znovuobnoveni po p rete ceni casova ce T3.

Ukolem casova ce je zjistit, zda spojeni stale jeSt & existuje,
pokud delSi dobu nebyly p renaseny informace. Vzdy kdyZ neb &Zi casova ¢
T1 (neexistuji nepotvrzené I-bloky), pouziva se ¢asova ¢ T3, aby se DXE
mohla v pravidelnych intervalech ptat na existenci spojeni. P rete ce-li
casova ¢ T3, je vyslan RR- nebo RNR-blok jako p rikaz s P-bitem. Ceka se
pak na potvrzeni viz odst. 2.4.4.9.

2.3.5.5 Chyby v kontrolnim sou &tu FCS
(Frame-Check Sequence).
Blok s chybou v kontrolnim sou ¢tu je znehodnocen, aniz by se



vyvolavala dalSi reakce.

2.356P ripad formatovani spojeni (FRMR).

Tento stav nastava po bezchybném p rijeti bloku, ktery spl nuje
jednu z podminek uvedenych v odst. 2.3.4.3.

AZ do odstran &ni chyby nejsou p rijiméany dalsi I-bloky (s vyjimkou
v&novani pozornosti P/F bit am). O chyb &se p rijemcova stanice dozvi
vyslanim FRMR-bloku - viz odst. 2.4.5.

2.4 Popis zprost redkovavacichp redpis u.

V nasledujicich odstavcich jsou popsany p redpisy (procedury) pro
vystavbu, pouzivani a zruSeni spojeni mezi dv &ma rovnopravnymi DXE.

24.1P redpisy pro adresovani.

2.4.1.1 Adresni informace.

VSechny vyslané bloky musi obsahovat adresn i pole -viz odst.
2.2.1.3. VSechny bloky musi obsahovat jak adresu p rijemce, tak i adresu
odesilatele. Proto je také mozné, aby na stejném ka nale existovalo vice
spojeni.

P  rijemcovou adresou m tze byti nazev skupiny nebo volaci znak
klubu, je-li povoleno vysilani pro vice stanic. P race sp rijemcovymi
adresami, které nejsou platnymi amatérskymi volacimi znaky, je

podrobn &ji popsana dale.

2.4.1.2 Rozdil mezi p rikazem a hlaSenim.

Verze 2.0 protokolu AX.25 vym &ruje rozdil mezi p rikazem a hlaSenim
v adresnim poli. Aby byla zachovana kompatibilita v u¢i starSim verzim
protokolu, je tato informace zabudovana do dv ou bit & obsazenych
v sedmém bitu SSID-byt G p rijemcovy a odesilatelovy adresy. Jsou-li oba
C-bity p  revedeny na nulu, pouziva stanice starSi protokol. V nov &jSich
verzich je prav & jeden bit p ¥eveden na jedni ¢ku, podle toho zda se

jedndop rikaz nebo o hlaseni.

e o o o B I S S S S S B e o S SIS

+ typ bloku +p #ij. SSID C-bit + odes. SSID C-bit +

++++++++++H +++++++++H

+ star$i verze  + 0 + 0 +

+p  rikaz (verze 2.0) + 1 + 0 +

+ hlaseni (verze 2.0)+ 0 + 1 +

+ starSi verze  + 1 + 1 +

++++++++++H ++++++++++H

obr. 8. kédovani p rikaz & a hlaSeni

VSechny bloky jsou povazovany bu d zap rikaz nebo hlaSeni, protoze
ve verzi 2.0 protokolu je vzdy prav & jeden z C-bit  p reveden na
jedni  ¢cku. Dopl r1ujici p rikazové a hlasici informace umoz nuji existenci
ptikazovych a hlasicich S-blok 0.

Toto pomaha p ¥i udrzovani spravnosti kontroly spojeni b &hem
prenosu dat.

Pokud nejsou delSi dobu vysilany I-bloky, musi se DXEpop rete ceni
casova ce T3 ptat na existenci spojeni vyslanim RR- n ebo RNR-bloku
s P-bitem, které jsou povazovany za p rikaz. Odpov &dina tento p rikaz
musi byt RR- nebo RNR-blok s F-bitem, jezje p ovazovan za hlaseni.
Spravna fuknce této operace vSak m uze byt zajist &na je tehdy, mohou-li
ob¢& stanice rozeznat mezip rikazem a hlaSenim u RR- a RNR-blok t (viz

také 2.3.5.4.2 a 2.4.4.9).

24.2.P redpisy pro P/F-bit.
DXE musi odpov &dé&t na SABM- nebo DISC-blok s P-bitem (p rikaz),
ktery je nastaven na jedni ¢ku, odpovidajicim UA- nebo DM-blokem

s F-bitem nastavenym na jedni cku.



Pozn. P- a F-bity stoji v kontrolnim po li na stejném mist &.

V p rikazovém bloku je tento bit interpretovan jako P- bit, v hlasicim
jako F-bit.

DXE musi odpov &dét na p  rikazovy |- nebo S-blok s P-bitem
prevedenym na jedni ¢ku RR-, RNR- nebo REJ- hlasicim blokem, kde je
F-bit nastaven na jedni ¢ku, pochézi-li I- nebo S-blok od stanice, se
kterou je DXE spojena. Pochazi-li tyto bloky od jin € stanice, odpovi na
n& DXE DM-blokem s F-bitem nastavenym na jedni &ku.

P-bit byva pouzivan v souvislosti se znovuo bnovenim spojeni po
uplynuti ¢asova ce T3 - viz odst. 2.3.5.4.

Nejsou-li P/F bity pouzivany, musi byt p ¥evedeny na nulu.

243P redpisy pro navazani a zruseni spojeni.

2.4.3.1 Vystavba spojeni LABP.

Chce-li DXE vytvo ¥it spojeni s jinou DXE, vysle p rikazovy
SABM-blok a spusti ¢asova ¢ T1. Pokud druha DXE p ¥ijme tento blok a m uze
vytvo rit spojeni, odpovi UA-blokem a ob & po radovd cisla V(S) a V(R)
nastavi na nulu.

P  rijem UA-bloku znamend pro DXE, ktera cht &lavytvo  Fit spojeni,
zastaveni  casova ce T1 a nastaveni po radovych cisel na nulu.

Pokud druhd DXE neodpovi p red p rete cenim T1, pak je nutné znovu
vyslat SABM-blok a spustit casova ¢ T1l. DXE se pokusi o vytvo reni
spojeni N2 krat. (N2 je definovano v odst. 2.4.7.2) .

Pokud se druha DXE po p ¥ijmu SABM-bloku rozhodne nevytva ret
spojeni, musi vyslat DM-blok - viz odst. 2.3.4.3.5.

DXE, ktera po vyslani SABM-bloku a spust &ni casova ce T1, obdrzela
jako odpov  &d DM-blok, je povinna zastavit casova ¢ Tl a dale se
nepokouset vytvo it spojeni.

DXE, ktera se pokusila spojit se s druhou DX E, nesmi brat ohledy
na p rijaté bloky s vyjimkou SABM-, DISC- a DM-blok t, které vyslala
druha DXE.

2.4.3.2Fazep fenosu dat.

Poté, co bylo navazano spojeni, dostava se DXE do stavu 'faze
prenosu dat'.V tomto stavu se DXE chova podle predpisu popsaného
vodst. 2.4.4 ap rijimai vysila |- a S-bloky. Pokud DXE b &hem této
faze p rijme od stanice, se kterou je spojena, SABM-blok, p ak respektuje

predpisy popsané v odst. 2.4.6.

2.4.3.3 ZruSeni spojeni.
B &hem vySe zmin  &né faze m tze DXE zruSit spojeni, vySle-i

DISC-blok a spusti ¢casova ¢ T1. Druha DXE po p ¥ijmu DISC-bloku odpovi
UA-blokemap rejde do stavu 'volno'. Stanice, ktera DISC-blok vy slala,
musi po obdrZeni UA-bloku zastavit casova ¢ Tlap rejittaké do stavu
‘volno'.

Pokud stanice neobdrzela odpov édve form & UA-blokua p retekl-li
¢asova ¢ T1, pak znovu vySle DISC-blok a znovu spust i casova ¢ T1.
Prob &hne-li toto N2 krat, musi DXE p tejit do stavu 'volno'.

2.4.3.4 Stav ‘volno'.

Ve stavu 'volno' musi stanice sledovat vSec hny p rijaté p rikazy
anap rikaz SABM reagovat podle odst. 2.4.3.1.

Odpov  &di na DISC-blok je DM-blok.

Ve stavu 'volno' m tze DXE za cit s vytva Fenim nového spojenti - viz
2.4.3.1.

Odpov  édinap tikazovy blok s P-bitem krom & SABM- nebo Ul-blok uje
DM-blok s nastavenym F-bitem. P rijatému bloku se nev &nuje dalsi
pozornost.

P  rejde-li DXE po chyb & nebo na zaklad & vnit  ¥nich chyb do stavu
'volno', musi to dolozit vyslanim hlasiciho DM-bloku namisto

DISC-bloku a musi provést proceduru zruSeni spoje ni (viz blize odst.



2.4.3.3). Potom m tze DXE znovu vytvo rit spojeni podle odst. 2.4.3.1.

2.4.3.5 Obnova spojeni po kolizich.

2.4.3.5.1 Kolize v poloduplexnim prost redi.

Kolize blok v poloduplexnim prost redi jsou zachycovany pomoci
casova c¢e T1 a opakovanim. DalSi opat ¥eni nejsou nutna.

2.4.3.5.2 Kolize ne ¢islovanychp  rikaz 1.

Setkaji-li se dva SABM- nebo DISC-p rikazy, ob & DXE musi v co mozna
nejkratsi dob & vyslat UA-blok a p ¥ijmout ohlaSeny stav.

Setka-li se SABM- a DISC-p rikaz, ob & DXE musip rejit do stavu
'volno' a vyslat okamzit & DM-blok.

2.4.3.5.3 Kolize DM-bloku se SABM- nebo DISC-b lokem.

Je-li vyslan nevyzadany DM-blok, m tuze dojit ke kolizi se SABM-
nebo DISC-blokem. Aby se zabranilo chybné interpr etaci DM-bloku, musi
byt vyslany vSechny nepozadované DM-bloky s F-bite m p ¥revedenym na nulu
a vSechny SABM- a DISC-bloky s P-bitem p revedenym na jedni ¢ku. Odpov &di
na takovy SABM- nebo DISC-blok m tze pak byt jen DM-blok (nebo UA-blok)

s F-bitem p revedenym na jedni ¢ku, jako odpov &dna p rikaz SABM nebo
DISC.

2.4.3.6 Provoz bez pr tb&zné kontroly.

V amatérském vysilani existuje dopl rikovy druh provozu, ktery nelze
realizoval spojenim ve vrstv & 2. Jedna se o kolo rozhovor i, kterého se
Gcastni vice radioamatér a.

Tento druh provozu neni uveden v X.25, ale p ouziva typy struktur
blok 1, jeZ popisuje AX.25.

Pro tento druh provozu pouziva specialni typ bloku nazyvany
ne cislovany informa &ni blok (unnumbered info blok = Ul-blok). V subpoli
prijemcovy adresy musi byt uvedeno heslo, s jehoz pom oci Ize vybrat jen
ty bloky, které pat ¥i do daného kola rozhovor na spole ¢ném kanale.

Volaci znak odesilatele je obsazen v subpoli 0 desilatele, aby bylo
mozné ur ¢itp tvodce p risp &vku do rozhovoru.

Tento druh provozu pracuje bez pr tb&zné kontroly (Ul-bloky nejsou
¢islovany), neexistuji vyzvy k opakovani ztrace nych nebo chybnych
blok a. Mohou se vyskytovati kolize s tim nebezpe ¢im, Ze dojde ke

ztrat & bloku dat.

24.4P redpisy prop  renos dat.

Je-li sestaveno spojeni, pak mohou ob & stanice p Fijimat I-, S-
a U-bloky.

2.4.4.1 Vysilani I-blok .

Pokazdé, kdyz chce DXE vyslat blok, je po radové cislo vysilaného
bloku N(S) I-bloku p revedeno do po citadla vyslaného po radového cisla
V(S).

Poté, co je vyslan I-blok, zvySi DXE po citadlo vyslaného
poradového cisla o jedni ¢ku. Neb &zi-li ¢asova ¢ T1, musi byt spust én,
b&zi-li musi byt spust &n znovu. DXE nesmi vysilat zadné I-bloky, pokud
je hodnota po ¢itadla vyslaného po radového  ¢isla stejna jako posledni
prijaté po  radové <cislo N(R) + 7 od volané stanice. Dalsi vyslany bl ok

by m &l stejné po radové cislo jako posledni potvrzeny blok a mohl by byt
stimto zam  &né&n.

Je-li DXE ve stavu 'nep Fipraven k p Fijmu', m GzZe ip resto vyslat
dalSi I-bloky, pokud volana stanice je k p ¥ijmup ripravena.

Ve stavu formatovani spojeni' nesmi DXE vysil at dalsi I-bloky.

24.42P ¥ijem I-blok .

2.4.4.2.1 Stav'p fipraven kp  Fijmu’.

P  rijme-li DXE platny I-blok (se spravnym FCS a vysla nym po radovym



¢islem, které odpovida p ¥ijemcovu po c¢itadlupo radového cislap Fijatych

blok &) a je p Fipravena k p Fijmu, p  zijme I-blok, zvysi po ¢itadlo
poradového cislap rijatych blok 1 a provede nasledujici kroky:

1. M&-li DXE vyslat I-blok, p revede po radové cislop rijatych blok vl
N(R) do po  citadla po radového c&isla p  fijatych blok % V(R) avysle
I-blok. Tim potrvdi p Fijaty I-blok. Jinou moznosti je vyslat RR-blok,
kde je N(R) = V(R), na cez vysle I-blok.

2. Nema-li DXE vysilat I-bloky, potvrdi p rijem RR-blokem, kde
N(R) = V(R). DXE m tze chvili po ckat, aby se ujistila, Ze nejsou
prenaSeny dalSi bloky.

2.4.4.2.2 Stav 'nep fipravenk p  Fijmu'.

Pokud se DXE nachazi ve stavu 'nep Fipraven k p Fijmu', m Gze
ignorovat vSechny p rijaté I-bloky, ale RNR-blokem oznami sv ) stav.

Pokud DXE obdrZi od protistanice hlaseni 'ne pripravenkp  zijmu’,
musi se ji pravideln & ptat, kdy bude znovu p ripravenakp  rijmu. Vysila
RR- nebo RNR-bloky s P-bitem nastavenym na jedni cku.

2443P rijem blok & s chybnym vyslanym po radovym c&islem N(S).

Je-li p rijat blok se spravnym FCS, ale jeho N(S) neso uhlasi
s hodnotou po  ¢itadla po radového c¢islap rijatych blok 1, musi byt blok
zni ¢en. Vysle se REJ-blok s po radovym c&islem p Fijatych blok tojedni &ku
vy$8§im nez N(S) posledniho spravn & p rtijatého I-bloku. D rive neZz bude
I-blok zni cen, musi DXE vyhodnotit po radové ¢cislop rijatého bloku
a P-bit.

24.44P rijem chybnych blok 0.

VSechny bloky s chybnym FCS, neplatné bloky n ebo bloky s chybnou
adresou nejsou brany na z retel.

2.4.4.5 Potrvzeni p Fijmu.

Vzdy po spravném p rijeti I- nebo S-bloku, ivp ripad &, Ze DXE neni
pripravena k p ¥ijmu, musi byt vyhodnoceno N(R) bloku, aby bylo pa trné,
zda se timto blokem potvrzuji dosud nepotrvzené bl oky. V tomto p ¥ipad &
musi byt zastaven ¢casova ¢ T1. Je-li zastaven a jsou-li jest & n &jaké
bloky nepotrvzeny, musi byt ¢asova ¢ T1 znovu spust én. P trete ce-li

¢asova & T1 jest & p red potrvzenim, musi stanice vyslat I-bloky znovu
-viz 2.4.4.9.

2446P ¥ijem vyzvy k opakovani.

P  zijme-li DXE REJ-blok, p revede po citadlo po radového cisla
vyslanych blok tnap zijatou hodnotu N(R) z REJ-bloku. DXE pak co moznéa
nejd rive znovu vysSle vSechny nepotvrzené bloky:

1. Nevysila-li DXE prav & a kanal je volny, m uze bezprost redné&
za c¢it s opakovanim.

2. Pracuje-li DXE v pIn & duplexnim provozu a prav & vysila Ul- nebo
S-blok, nezrusi prav & vysilany blok a p ripoji bloky ur cené k opakovani.

3. Pracuje-li DXE v pIn & duplexnim provozu a prav & vysila jiny
I-blok pro protistanici, m uze jej zruSit a za ¢itokamzit & s opakovanim.

4. V souvislosti s opakovanim m tze DXE, pokud existuji dalsi
I-bloky ur cenék p renosu, je okamzit & vyslat, nep resahuje-li jejich
po et maximalni po cet nepotvrzenych blok 0 -viz 2.4.7.4.

P  rijme-li DXE REJ-blok s P-bitem, musi (d rive nez za  ¢ne opakovani

I-blok 1) vyslat RR- nebo RNR-blok s F-bitem.

24.47P ¥ijem hlaSeni 'nep fipravenk p  Fijmu'.

P  rijme-li DXE RNR-blok, nesmi vysilat dalSi I-bloky do doby, kdy
bude protistanice schopna p Fijimat.

P rete ce-li casova ¢ T1 od doby, kdy byl p fijat RNR-blok, musi DXE
reagovat podle odst. 2.4.4.9. Protistanice musi b yt periodicky tdzana

nasv ujstav - je-lip ripravenakp  zijmu - viz 2.4.4.2.2.



2.4.4.8 Vyslani hlaseni 'nep fipravenk p  Fijmu'.

Je-li DXE ve stavu, kdy na p rechodnou dobu neni schopna p Fijimat
dalsi I-bloky, informuje o tom protistanici vysl anim RNR-bloku. DXE
nep ripravena k p Fijmu m uZe, je-li to mozné, p ¥ijimat a zpracovavat
S-bloky, p rijme-li S-blok s P-bitem, musi odpov éd&t RNR-blokem
s F-bitem. Je-li DXE p Fipravena k p #ijmu, vySle RR- nebo REJ-blok,
podle toho, zda posledni p Fijaty I-blok m &l spravné po radové c¢islo

prijatého bloku - viz odst. 2.4.4.2 a 2.4.4.3.

2449 Cekani na potrvzeni.

P rete ce-li casova ¢ T1l, b  &hem doby, kdy DXE ceké na potvrzeni
prijeti vyslanych I-blok 1, vySle odpovidajici S-blok (RR- nebo
RNR-blok) s P-bitem a spusti casova ¢ T1l. P rijme-li DXE S-blok
s F-bitem, spusti ¢asova ¢ T1lznovuap revede své V(R) na hodnotu N(R)
v tomto S-bloku. V souvislosti s tim vySle | -bloky nebo zopakuje
nepotvrzené I-bloky. Obdrzi-li DXE p resto S-blok bez F-bitu, p rikazovy
S-blok nebo I-blok, necha spust &ny c¢asova ¢ T1, ale bude pouzivat
prijaté N(R) jako potvrzeni pro I-bloky az do hodnoty N(R)-1.

P rete ce-li casova ¢ T1, aniz by byl p Fijat S-blok s F-bitem, DXE
znovu vySle S-blok s P-bitem. Pokusi se o to N2-k ratanep rijme-liod
protistanice S-blok s F-bitem, zrusi spojeni podle odst. 2.4.6.

2.4.5 Formatovani spojeni.

DXE musi za ¢it s procedurou formatovani spojeni, obdrzi-li b &hem
faze p renosu dat se spravnym FCS, ktery odpovidad pozadav kam dle odst.
2.3.4.3.3.

DXE vySle FRMR-blok a p rejde do stavu forméatovani spojeni. Tento
stav je zruSen p ¥ijmem SABM- nebo DISC-bloku nebo hlaSeni DM. VSech ny
ostatnip  rikazy, které b &hem tohoto stavu DXE obdrzi, zp tsobi vyslani
dalSiho FRMR-bloku se stejnym I-polem jako u prvnih o0 FRMR-bloku.

Ve stavu formatovani nevysila DXE Zadné dalSi I-bloky a ani
prijaté |- a S-bloky nejsou vyhodnocovany.

DXE, ktera vyslala FRMR-blok, spusti ¢asova ¢ T1. Neobdrzi-li do
jeho p rete ceni SABM-, DISC- nebo DM-blok, vySle FRMR-blo k znovu

a spusti op &t casova ¢ T1. Provede-li toto N2 krat, postupuje podle
odst. 2.4.6.

2.4.6 Znovuobnoveni spojeni.

Procedura znovuobnoveni spojeni slouzi k iniciaci p ¥enosu dat
v obou sm &rech poté, co se objevila neodstranitelna chy ba. Toto
znovuobnoveni spojeni je provad &nob ehemfaze p tfenosudatp rispojeni
AX.25.

DXE musi zavést znovuobnoveni spojeni, obdrzi- li nepozadovany blok
hlaSeni s F-bitem nebo neo cekavany UA-blok. M tze rezervovat spojeni,
obdrzi-li FRMR-blok. Alternativou je vyslani D ISC-bloku, ¢imz se
spojeni zrusi.

DXE rezervuje spojeni, b e¢hem c¢ehoz vySle SABM-blok a spusti
¢asova ¢ T1. Protistanice musi po p ¥ijmu SABM-bloku co mozna nejd rive
odpov €d&t UA-blokem, sva po ¢itadla V(S) a V(R) p revést na nulu
a zastavit ¢asova ¢ T1, nevyslala-li sama SABM- nebo DISC-blok
Pzijme-li prvni DXE spravn & UA-blok,p  revede sva V(S) i V(R) na nulu,
zastavi casova ¢ Tl aukon ¢&i stav 'rezervace spojeni'.

Obdrzi-li DXE jako odpov &d DM-blok, p rejde do stavu 'volno'

a zastavi casova ¢ T1.P rete ce-li casovac Tld rive nez DXE obdrzi UA-
nebo DM-blok, vySle znovu SABM-blok a spusti ¢asova ¢ T1. Nastane-li
toto N2 krat, p ¥ejde do stavu 'volno'.

Dokud je spojeni rezervovano, DXE ingnoru je ostatni p rikazy
a hlaseni.

2.4.7 Specifikace parametr a.



2471 Casovani.

Aby byla zachvana integrita spojeni AX.25 ve vrstv & 2, doporu  &uje
se pouzivat nasledujici casovani.
24.7.1.1 Casova & T1 - acknowledgement timer.
Casova & T1 zaji$ tuje, aby stanice ne ¢ekala nekone ¢né& dlouhou na
potvrzenip  rijmu blok , které sama vyslala. Délka tohoto intervalu musi
byt minimaln & tak dlouh4, jak dlouho trva p ¥enos blok & maximalni délky
a p renos potvrzeni. Proto také poskytuje protistanici dostatek  casu na
vyhodnoceni bloku. Pouzivaji-li se ke spojenid igipeatry vrstvy 2,
interval musi byt prodlouzen Um &rn & po c&tu digipeatr 4.
24.7.1.2 Casova & T2 - response delay timer.
Casova & T2 se pouziva k cekani mezi p ¥ijmem posledniho I-bloku
a vyslanim potvrzeni. V tomto intervalu DXE o cekava p ripadné dalsi
I-bloku, aby je mohla spole ¢nég potrvdit, misto potvrzovani kazdého
bloku zvla§  t. Timto se také zvySuje efektivita p renosu dat kanalem. P Fi
pin & duplexnim spojeni se nema potrvzeni zpoz dovat vice nez o k/2 blok vl
pro udrzeni maximalni pr tchodnosti kanalu. Parametr k je definovan
v odst. 2.4.7.4.
24.7.1.3 Casova & T3 - inactive link timer.
Casova & T3 se vuyziva k udrzeni integrity spojeni, n ebezi-li
¢asova ¢ T1. Doporu cuje se, aby se vzdy, kdyZz nejsou delSi dobu
prenaSeny I-bloky nebo bloky s P-bitem (b ¢hem faze p renosu dat), DXE
tazala své protistanice na jeji stav RR- nebo R NR-blokem s P-bitem
v intervalu ¢asova ¢e T3. Nejvhodn &jSi délka intervalu T3 siln & zavisi
na kvalit & spojeni ve vrstv & 1. T3 musi byt delSi nez T1 a byva velmi

dlouhé na kanalech s velkou integritou.

2.4.7.2 Maximalni po cet opakovani N2.

Maximalni po cet opakovani souvisi s ¢asova ¢em T1. Je-li kvalita
prenosu na kanale velmi Spatna, m tuze je spojeni zruseno po N2
neudsp &snych pokusech. 2.4.7.3 Maximalni po cetbyt 1 v l-poli N1.

Maximalni po cetbyt u vl-poli je stanoven ve verzi 2 AX.25 na
256. Verzel m &la omezeni 128 byt 4. P #iprovozu nasiln & ruSenych
kanalech (KV) se doporu ¢uje volit N1 mnohem mensi nez maximalni hodnotu
(nap t. 64), aby se zvysSila pravd &podobnost spravného p renosu bloku.

2.4.7.4 Maximalni po cet nepotvrzenych blok t k.

Maximalni po cet nepotvrzenych blok G je 7. Pokud to kvalita kanalu
vyZaduje, je mozné volit tuto hodnotu nizsi a nevy silat vice nez nap .
2 I-bloky sou cgasn &,
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