
              Popis  protokolu  AX.25

     P ředmluva
     Tento  materiál  popisuje  protokol  AX.25  vr stvu  2  verze 2 pro
amatérské vysílání  [1]. Protokol je  soubor pravid el, které  zajiš ťují
spolehlivý p řenos dat mezi dv ěma stanicemi.
     Ozna čení AX.25 znamená AMATEUR X.25,  t.j., že protokol je založen
na CCITT  X.25 [2] a  byl pro oblast  radioamatérsk ého vysílání upraven
a rozší řen.

     1. Pokyny pro vrstvu 1 - fyzický p řenos dat pomocí rádia.
     Obvykle se používá NRZI modulace.  Nulový bit znamená zm ěnu stavu,
zatímco  jedni čkový  bit  ponechává  stav  nezm ěněn.  Proto  nemá smysl
hovo řit o zna čce a meze ře, protože relace m ůže za čít jak 'zna čkou', tak
'mezerou'.

     1.1 Kmito čty nad 144 MHz.
     Na  t ěchto  kmito čtech  se  tém ěř  výhradn ě  používají  FM stanice
(s  kanálovou rozte čí  25 kHz).  Data se  p řenáší v  pásmu 144  MHz p ři
modulaci F2B  obvykle rychlostí 1200 Bd,  kmito čty tón ů AFSK odpovídají
normě  Bell-202 a  to 1200  Hz a  2200 Hz.  Na vyšších  pásmech se  pak
užívají  i rychlosti  až 56,  72 kBd)  a jiné  druh y modulace F1B (FSK,
BPSK, QPSK).

     1.2 Kmito čty pod 30 MHz.
     Na   krátkých  vlnách   se  pro   spojení  pou žívá   modulace  F1B
s kmito čtovým zdvihem  200 Hz (1070/  1270 Hz) a  rychlost 300 Bd.  Pro
zvýšení  spolehlivosti se  doporu čuje nepoužívat  informa ční pole delší
než 64 byt ů.

     2. Specifikace protokolu AX.25 vrstvy 2.
     2.1 Rámec a okruh použití.
     AX.25 Link-Layer byl navržen pro  spolehlivý p řenos dat mezi dv ěma
vysílacími  stanicemi nezávisle  na  druhu  modulac e (vrstva  1). Podle
definice m ůže  být tento protokol  provozován v polo-  i pln ě duplexním
spojení, mezi dv ěma amatérskými stanicemi i mezi stanicí a p řevád ěčem.
     Mnohé  linkové  protokoly  umož ňují,  aby  jeden primární p řístroj
(DCE,   data   circuit-terminating   equipment)   b yl   spojen  s  více
sekundárními  p řístroji (DTE,  data terminating  equipment). Tento druh
provozu  je  pro  amatérské  vysílání  nevhodný  a  proto  se  v  AX.25
zdůraz ňuje, že oba konce spojení  jsou srovnatelné. V tomt o popise bude
používán  termín  DXE  (za řízení  pro   vým ěnu  dat  -  data  switching
equipment).

     2.2 Výstavba datových blok ů.
     Všechny p řenosy  se uskute čňují pomocí  blok ů dat (frames).  Každý
blok  se  skládá  z  více   menších  podskupin,  kt eré  nazýváme  pole.
Následující  obrázky  ukazují  výstavbu   t ří  základních  typ ů  blok ů:

             ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ ++++++
             + flag + adresa      + ctrl + FCS   + flag +
             ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ ++++++
             + 7Eh  + 112..560 b. + 8 b. + 16 b. + 7Eh  +
             ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ ++++++
                    obr. 1A. výstavba U- a S-blok ů

    +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ +++++++++++++++
    + flag + adresa      + ctrl + PID  + info     +  FCS   + flag +
    +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ +++++++++++++++
    + 7Eh  + 112..560 b. + 8 b. + 8 b. + N*8 bit ů + 16 b. + 7Eh  +
    +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ +++++++++++++++



                       obr. 1B. výstavba I-blok ů

     V materiálech [1] i [2] jsou skupiny osmi bit ů ozna čeny jako oktet
(octet), aby se  zd ůraznilo, že HDLC není závislé  na bytové struktu ře.
V tomto  smyslu bylo  uvedeno ozna čení  'byt', protože  AX.25 je  ur čen
především k p řenos ů  byt ů dat. V podstat ě je však  i u AX.25 možné, aby
byla p řenášena data, která nejsou osmibitová. V tomto p řípad ě se p řepis
dat do I-blok ů d ěje bez ohledu na  hranice byt ů a jsou dopln ěna na osmi
dělitelný po čet bit ů.
     Každé  pole se  tedy skládá  z  celého  po čtu byt ů  a plní  funkce
popsané v následujících odstavcích.

     2.2.1 Hranice bloku - flag.
     Hranice bloku (flag) je jeden byte dlouhé a ob jevuje se na za čátku
a na konci každého bloku. Jednotlivý flag m ůže sou časn ě ozna čovat konec
předcházejícího a  za čátek následujícího bloku.  Flag se skládá  z nuly
následované  šesti jedni čkami  a další  nulou (01111110  = 7Eh). Aby se
tato  sekvence  nemohla  vyskytnout  uprost řed  bloku,  používá se tzv.
bit-stuffing (viz 2.2.6).

     2.2.2 Adresní pole.
     Adresní pole se používá pro ozna čení odesílatele i p říjemce bloku.
Obsahuje  rovn ěž p říkazové  a odpovídací  informace a  další pokyny pr o
provoz digipeatr ů vrstvy 2. Kódování je popsáno v odst. 2.2.13.

     2.2.3 Kontrolní ( řídící) pole (ozna čeno ctrl).
     Je  použito  ke  zjiš ťování  typu  práv ě  p řenášeného  bloku  a ke
kontrole  spojení ve  vrstv ě 2.  Je  jeden  byte dlouhé  a je  popsánov
v odst. 2.3.2.1.

     2.2.4 PID-pole.
     Identifikace   protokolu   (PID)   se   vyskyt uje   pouze   v   I-
a v  UI-blocích  a  ur čuje,  který  typ  protokolu  vrstvy  3  je užit.
PID-pole není p řipo čítáváno k délce info-pole. Je kódováno následovn ě:

  +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ ++++++++++++++++++
  + MSB  LSB   PID     +   význam                                   +
  +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ ++++++++++++++++++
  + **01****           +   AX.25 vrstva 3 je implem entována         +
  + **10****           +   (* zna čí libovolnou hodnotu, 0 nebo 1)   +
  + 11001100 CC hex.   +   Internal protokol datagr amm              +
  + 11001101 CD hex.   +   Address resolution proto kol              +
  + 11110000 F0 hex.   +   vrstva 3 není implemento vána             +
  + 11111111 FF hex.   +   únikový znak - další byt e obsahuje další +
  +                    +   informace                                +
  +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ ++++++++++++++++++

     Poznámka:  Ne  všechny  zmín ěné  tvary  **00****  a  **11**** jsou
rezervovány pro další protokoly vrstvy 3. P ři řazení t ěchto kód ů je v ěcí
dohody radioamatér ů. Doporu čuje  se, aby se ten, kdo  se zabývá vývojem
protokolu  vrstvy 3,  zkontaktoval s   ARRL Ad  Hoc  Comitee  on Digital
Communications.

     2.2.5 Info-pole.
     Je ur čeno pro p řenos vlastních dat a je p řípustné pouze u t ří typ ů

blok ů: I-,  UI- a FRMR-. Info-pole  m ůže být maximáln ě 256  byt ů dlouhé
a musí obsahovat celý po čet byt ů.
     Toto omezení platí, dokud nejsou v čl. 2.2.6 zavedeny nulové bity.
Info-pole jsou p řenášena  po celé trase beze zm ěny  s výjimkou nulových
bit ů zamezujících výskytu flag ů.
     Info-pole I- a  UI-blok ů obsahuje data ur čená k  p řenosu. Mohou to



být texty nebo jiné informace ur čené k řízení vyšších vrstev protokolu.

     2.2.6 Bit-stuffing.
     K  zamezení   výskytu  flag ů  musí  odesílatel   po  každých  p ěti
jedni čkových bitech  vyslat jeden nulový  bit a p říjemce  musí pak tyto
bity z dat odstranit.

     2.2.7 FCS Frame-Check Sequence, kontrolní sou čet.
     FCS je  16 bit ů dlouhé číslo,  které je po p řenosu  od odesílatele
k p říjemci znovu p řepočítáno. Jeho úkolem je zjistit, zda nebyl p řijatý
blok zkreslen. Výpo čet FCS je v souladu s doporu čením ISO 3309 (HDLC).

     2.2.8 Sled p řenášených bit ů.
     U všech  polí AX.25 je první  v řadě vysílán nejmén ě  významný bit
(LSB).  Výjimku  tvo ří  FCS-pole,  u  n ěhož  je  první  vysílán nejvíce
významný bit (MSB).

     2.2.9 Neplatný blok.
     Každý blok, který  se skládá z mén ě než 136  bit ů (v četn ě flag ů na
začátku a  na konci bloku),  nebo blok skládající  se z necelého  po čtu
byt ů je ozna čen jako neplatný, viz 2.4.4.4.

     2.2.10 Zni čení bloku.
     Jestliže má být vysílaný blok  p ředčasn ě zrušen, zruší se vysláním
patnácti za  sebou jdoucími jedni čkovými  bity, které nejsou  p řerušeny
nulovými bity.

     2.2.11 Znaky vypl ňující místo mezi bloky.
     Je-li pro DXE nutné, aby stanice z ůstala zapnutá, aniž by vysílala
nějaký  blok, musí  být volný  prostor vypln ěn  flagy, nap říklad v čase
mezi zapnutím PTT a vysláním prvního bloku nutném p ro ustálení vysíla če
i p řijíma če.

     2.2.12 Pln ě- a poloduplexní spojení, simplexní spojení.
     V  amatérské praxi  se  používá  simplexní spo jení  a poloduplexní
spojení s vícenásobným využitím kanálu.

     2.2.13 Kódování adresního pole.
     V  adresním  poli  se  musí  vyskytovat  volac í zna čky odesílatele
a p říjemce. S výjimkou SSID (Secondary Station IDentifi er - rozši řující
identifikace  stanice) se  m ůže adresní  pole skládat  pouze z  velkých
písmen a  číslic kódu ASCII. To  platí i p ři použití  digipeatr ů vrstvy
2. Adresní pole musí op ět obsahovat i odesílatelovy a p říjemcovy volací
zna čky.

     AX.25 používá rozší řené adresní pole  podle DIN 66221. Díky tomuto
může být adresní pole libovoln ě dlouhé, po čet byt ů není omezen.
     Nejnižší bit  každého adresního bytu je  použí ván jako rozši řovací
bit. Je-li  tento bit nula,  následuje další adresn í  byte, je-li tento
jedna, jedná se  o poslední adresní byte v  adresní m poli. Pro vymezení
místa pro tento rozši řovací bit, byte volací zna čky posunut o jeden bit
doleva.
     V AX.25 je  po čet adresních byt ů vždy d ělitelný  sedmi - nejkratší
pole se skládá  ze 14 byt ů = odesílatelovy  a p říjemcovy volací zna čky,
nejdelší  pole  ze  70  byt ů   =  navíc  maximáln ě  8  volacích  zna ček
digipeatr ů.

     2.2.13.1 Kódování adresního pole bez digipeatr u.
     P říjemcova  adresa  obsahuje  volací   zna čku  stanice,  jíž  jsou
informace  sm ěrovány, odesílatelova  adresa volací  zna čku odesílatele.
Obě volací zna čky definují pouze oba konce spojení vrstvy 2.



         ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ ++++++++++
         + Adresní pole bloku                               +
         ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ ++++++++++
         + P říjemcova adresa    + Odesílatelova adresa      +
         ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ ++++++++++
         + A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 + A8 A9 A10 A11 A12  A13 A14 +
         ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ ++++++++++
            obr. 2. Kódování adresního pole bez dig ipeatru

     Adresní pole má  14 byt ů A1 až A14.  P řijemcovo adresní subpole je
7 byt ů dlouhé a je vysláno jako první. Sled adres dává p říjemci možnost
vyzkoušet   si  své   adresní  subpole   b ěhem  p říjmu   zbytku  bloku.
Odesílatelovo adresní pole je p řeneseno v bytech A8 až A14. Toto po řadí
odpovídá i  b ěžné radioamatérské praxi,  kdy se volací  zna čka p říjemce
říká jako první.
     Ob ě subpole  jsou kódována stejným zp ůsobem,  jen v posledním bytu
odesílatelovy adresy je rozši řovací bit HDLC nastaven na jedni čku.

                   ++++++++++++++++++++++++++++++++ +
                   + byte + ASCII + binárn ě  + hex +
                   ++++++++++++++++++++++++++++++++ +
                   + A1   +   O   + 10011110 + 9E  +
                   + A2   +   K   + 10010110 + 96  +
                   + A3   +   2   + 01100100 + 64  +
                   + A4   +   U   + 10101010 + AA  +
                   + A5   +   C   + 10000110 + 86  +
                   + A6   +   X   + 10110000 + B0  +
                   + A7   + SSID  + CRRSSID0 +     +
                   ++++++++++++++++++++++++++++++++ +
             obr. 3. kódování p říjemcova adresního subpole

     Legenda:
     1.) Jako první je vysílán byte A1.
     2.) Bit  0 každého bytu  je rozši řovací bit  adresy. Je nulový  ve
všech bytech adresy s výjimkou posledního, kde je p řeveden na jedni čku.
     3.) Volací  zna čka se m ůže skládat  jen z velkých písmen  a číslic
ASCII kódu, ale musí být posunuty  o jeden bit vlev o, pro získání místa
na rozši řovací bit. Je-li volací zna čka kratší než 6 znak ů, je dopln ěna
mezerami.
     4.) Byte  A7 obsahuje SSID,  který umož ňuje jedné  stanici spojení
s více  stanicemi  pod  jednou  volací  zna čkou  rozlišenou  jen  SSID.
Standartní SSID je 0000.
     5.)  Bity ozna čené  'R'  jsou  rezervovány pro  budoucí rozší ření.
Mohou se využívat v individuálních  sítích na zákla dě dohody. Nejsou-li
využívány, musí být p řevedeny na jedni čku.
     6.)  Bit ozna čený  'C' je  používán jako  p říkazový a  hlásící bit
bloku AX.25 (viz 2.4.2.1)
     Odesílatelovo subpole je kódováno stejným zp ůsobem jako p říjemcovo
a je vysláno v  adresních bytech A8 až A14.  Nepouž ívá-li se digipeatr,
je bit 0 v SSID bytu (A14) p řeveden na jedni čku.

                   ++++++++++++++++++++++++++++++++ +
                   + byte + ASCII + binárn ě  + hex +
                   ++++++++++++++++++++++++++++++++ +
                   + A8   +   O   + 10011110 + 9E  +
                   + A9   +   K   + 10010110 + 96  +
                   + A10  +   2   + 01100100 + 64  +
                   + A11  +   U   + 10101010 + AA  +
                   + A12  +   U   + 10101010 + AA  +
                   + A13  +   C   + 10000110 + 86  +



                   + A14  + SSID  + CRRSSID1 +     +
                   ++++++++++++++++++++++++++++++++ +
           obr. 3A. kódování odesílatelova adresníh o subpole

     2.2.13.2 Kódování adresy digipeatru.
     P ři kódování  se užívá dopl ňkové  adresní subpole A15  až A21. Bit
0 bytu A14 je  p řeveden na nulu, nebo ť následuje  další adresní subpole
a v  bytu A21  je p řevedeno  na jedni čku,  protože adresní  pole kon čí.
Subpole  digipeatru  je  kódováno  stejn ě  jako  subpole p říjemce s tou
výjimkou, že nejvyšší bit v posledním bytu je ozna čen 'H' a znamená, že
blok je  p řipraven k p řenosu  digipeatrem. Na cest ě  do digipeatru musí
být  nulový,  digipeatr  jej  p řevede  na  jedni čku ješt ě p řed vysláním
bloku.

                   ++++++++++++++++++++++++++++++++ +
                   + byte + ASCII + binárn ě  + hex +
                   ++++++++++++++++++++++++++++++++ +
                   + A15  +   O   + 10011110 + 9E  +
                   + A16  +   K   + 10010110 + 96  +
                   + A17  +   0   + 01100000 + 60  +
                   + A18  +   P   + 10100000 + A0  +
                   + A19  +   A   + 10000010 + 82  +
                   + A20  +   C   + 10000110 + 86  +
                   + A21  + SSID  + HRRSSID1 +     +
                   ++++++++++++++++++++++++++++++++ +
             obr. 4. kódování adresního subpole dig ipeatru

     2.2.13.3 Provoz p řes více digipeatr ů.
     Protokol  AX.25 dovolouje  provoz  p řes  více než  jeden digipeatr
a vytvá ří tak možnost jednoduchého mechanismu p řenosu bloku. V adresním
poli m ůže existovat až osm subpolí digipeatr ů. První subpole digipeatru
následující po  p říjemcov ě adrese a adrese  odesílatele je také adresou
prvního digipeatru, p řes který je blok p řenášen.
     Digipeatry  nastavují  H-bit  ve  vlastním  ad resním  subpoli, aby
prokázaly, že  byl uskute čněn p řenos  bloku. Krom ě nutného  p řepočítání
FCS se blok nesmí m ěnit.
     P říjemce  si také  podle  informací  adresního pole  může zjistit,
jakou  cestou  se  k  n ěmu  blok  dostal.  Po čet  subpolí digipeatr ů je
proměnný. Jen bit 0 SSID posledního digipeatru je nastav en na jedni čku,
neboť zde kon čí  adresní pole. V ostatních bytech je  bit 0 nasta ven na
nulu.
     Velikosti   časových   odezev   musí   částe čně   odpovídat  po čtu
digipeatr ů, protože cestou, kudy je blok p řenášen, se vrací i potvrzení
správnosti.
     V  budoucnu se  po čítá se  zrušením provozu  p řes více  digipeatr ů

v souvislosti se zavedením protokolu vrstvy 3.

     Dále jsou popsány jednotlivé reakce po p říjmu bloku.
     Skládají  se  z  povel ů   a  hlášení  zprost ředkovaných  ve  form ě

U-, S- a  I-blok ů. Druh povelu nebo hlášení  vyplývá z kontrolního p ole
bloku. Kontrolní pole hlásí typ p řenášeného bloku a používá se k vým ěně
povel ů a  hlášení mezi kone čnými body  spojení, p ři čemž kontroluje také
samotné spojení.
     Protokol  AX.25  užívá  kontrolní   pole  CCIT T  X.25  pro  provoz
rovnocenných stanic (balanced operation,  LABP) s d opl ňkovým kontrolním
pole vy ňatého z ADCCP, aby byl  umožn ěn provoz a relace bez vytvo řeného
spojení s více stanicemi.

     Obecn ě existují t ři typy blok ů AX.25:
     - informa ční blok (I-block)
     - řídící blok s po řadovým číslem (S-block, supervisor-block)



     - řídící blok bez po řadového čísla (U-block, unnumbered-block).

               ++++++++++++++++++++++++++++++++++++ +++++
               + Typ bloku + bity kontrolního pole     +
               +           + 7 6 5 +  4  + 3 2   1   0 +
               ++++++++++++++++++++++++++++++++++++ +++++
               + I-blok    + N(R)  +  P  + N(S)    + 0 +
               ++++++++++++++++++++++++++++++++++++ +++++
               + S-blok    + N(R)  + P/F + S S + 0   1 +
               ++++++++++++++++++++++++++++++++++++ +++++
               + U-blok    + M M M + P/F + M M + 1   1 +
               ++++++++++++++++++++++++++++++++++++ +++++
                    obr. 5. formát kontrolního pole
Legenda:
     1.) Bit  0 je prvním,  bit 7 posledním  vyslan ým bitem kontrolního
pole.
     2.)  N(S) je  po řadové číslo   vyslaného bloku  (bit 1  je nejmén ě

významný).
     3.)  N(R) je  po řadové číslo   p řijatého bloku  (bit 5  je nejmén ě

významný).
     4.)  'S'-bity  specifikují  ur čitou  funkci  S-bloku. Kódování viz
2.3.4.2.
     5.)  'M'-bity  specifikují  ur čitou  funkci  U-bloku. Kódování viz
2.3.4.3.
     6.) Bit  Poll/Final (P/F-bit) rozlišuje  p říkaz a hlášení.  O jeho
funkci blíže v 2.3.3, použití  popisuje odst. 2.4.2 . Rozdíl mezi výzvou
k relaci a odpov ědí neboli p říkazem a hlášením je stanoven v pravidlech
adresování v odst. 2.4.1.2.
     I-bloky  se používají  na p řenos  soubor ů dat  (text nebo  soubory
vyšších vrstev protokolu). V I-bloku je bit 0 kontr olního pole p řeveden
na nulu,  N(S) je po řadové číslo  tohoto bloku, N(R) je  po řadové číslo
posledního  správn ě p řijatého  bloku a  m ůže sloužit  k potvrzení dosud
nepotvrzeného I-bloku  v opa čném směru.  Po řadová čísla popisuje  blíže
čl. 2.3.4.2.6
     S-bloky  se  používají  ke  kontrolním  řídícím  funkcím jako jsou
potrvzení  bloku  dat,  výzva  k   opakování  bloku   dat  nebo  do časné
pozastavení p řenosu dat.  V S-bloku je bit 0  p řeveden na jedni čku, bit
1 na nulu. S-bloky nemají info-pole.
     U-bloky  se používají  pro další  řídící funkce,  jako jsou  nap ř.
navázání a zrušení spojení. Také  dovolují p řenos informací mimo b ěžnou
kontrolu  toku  informací.  V  U-bloku  jsou  bity  0  i 1 nastaveny na
jedni čku. N ěkteré typy U-blok ů mohou obsahovat info- i PID-pole.
     V následujícím odstavci jsou popsány r ůzné typy kontrolních polí.
     Každý  I-blok  je  pr ůběžně  číslován,  p ři čemž  toto  číslo  musí
probíhat modulo 8, tedy  od 0 do 7. P ři spojení ve  vrstv ě 2 m ůže proto
existovat maximáln ě sedm nepotvrzených blok ů.
     Po čítadlo  po řadového  čísla  vysílaných  blok ů  V(S)  je  vnit řní
proměnná DXE.  Obsahuje po řadové číslo vyslaného  bloku a je zv ětšováno
s každým vysláním  nového bloku. Je obsaženo  v kon trolním poli každého
I-bloku.
     Po čítadlo po řadového čísla p řijímaných  blok ů V(R) je také vnit řní
proměnná DXE. Obsahuje po řadové číslo  o čekávaného I-bloku a je zvýšeno
po každém  p říjmu správného I-bloku. Po řadové  číslo p řijatého bloku je
obsaženo v  kontrolním poli I-  a S-blok ů. DXE  vysílající N(R) p řijalo
správn ě všechny I-bloky s po řadovými čísly do N(R)-1 v četn ě.
     P/F-bit je používán u všech typ ů blok ů. Na p říkaz (Poll) následuje
okamžitá  odpov ěď na  blok. Odpov ědí  na tento  p říkaz je  vyslání bitu
Final.  V každém  sm ěru spojení  je možná  pouze jedna  taková situace.
Návod k užití P/F-bit ů viz čl. 2.4.2.
     Následující p říkazy a hlášení provád ěné kontrolním polem:
     I-bloky   p řenáší  data   pod  pr ůběžnou   kontrolou.  P řenos  dat



v I-bloku  je  považován  za  p říkaz,  jež  je charakterizován písmenem
P v poli pro P/F-bit.
     P říkaz nebo  hlášení 'p řipraven k  p říjmu' se p řenáší  v RR-bloku.
Jako hlášení se používá v následujících situacích:
     1.) aby  se zjistilo, zda je  odesílatel RR-bl oku schopen p řijímat
další bloky,
     2.) aby byl potvrzen p říjem  správn ě p řijatého I-bloku až po číslo
N(R)-1,
     3.) aby  byl zrušen eventuáln ě d říve  existující stav 'nep řipraven
k p říjmu'.
     Na  stav protilehlého  konce spojení  je možné   se zeptat vysláním
tohoto RR-bloku, jež má stejnou platnost jako p říkaz s P-bitem.
     RNR-bloky  vysílá DXE  p ři nep řipravenosti  p řijímat další  bloky.
Přijaté  I-bloky  až  k  číslu  N(R)-1  platí  jako  potvrzené. Všechny
I-bloky s  číslem N(R) a  výše, které byly  p řijaty b ěhem změny  stavu,
nejsou potvrzeny.
     P řípad 'nep řipraven  k p říjmu' m ůže být  zrušen vysláním UA-, RR-,
REJ- nebo SABM-bloku.
     REJ-blok vysílá DXE, p řeje-li si opakování I-blok ů po čínaje číslem
N(R).  Všechny  I-bloky  do  po řadového  čísla  N(R)-1  jsou potvrzeny.
Mají-li  být p řenášeny  nové I-bloky,  mohou být  vyslány v souvis losti
s opakováním.
     V  každém  sm ěru  spojení  je  možný  pouze  jeden  p řípad  'výzvy
k opakování',  tento p řípad  m ůže být  zrušen pouze  bezchybným p říjmem
I-bloku, který zavinil tento stav.  RNR- i REJ-blok y mohou být vysílány
stejn ě jako RR-blok p ři dotazu protilehlé DXE na její stav s nastaveným
bitem P jako p říkaz.

    +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ +++++++++++++++
    + p říkaz nebo hlášení            + bity kontrolního pol e     +
    +                                + 7 6 5 +  4  + 3 2   1 + 0 +
    +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ +++++++++++++++
    + p řenos informací          I    + N(R)  +  P  + N(S)    + 0 +
    +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ +++++++++++++++
    + p řipraven k p říjmu        RR   + N(R)  + P/F + 0 0 + 0   1 +
    +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ +++++++++++++++
    + nep řipraven k p říjmu      RNR  + N(R)  + P/F + 0 1 + 0   1 +
    +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ +++++++++++++++
    + výzva k opakování bloku   REJ  + N(R)  + P/F + 1 0 + 0   1 +
    +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ +++++++++++++++
    + výzva ke spojení          SABM + 0 0 1 +  P  + 1 1 + 1   1 +
    +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ +++++++++++++++
    + zrušení spojení           DISC + 0 1 0 +  P  + 0 0 + 1   1 +
    +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ +++++++++++++++
    + rozpojený mód             DM   + 0 0 0 +  F  + 1 1 + 1   1 +
    +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ +++++++++++++++
    + ne číslované potvrzení     UA   + 0 1 1 +  F  + 0 0 + 1    1 +
    +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ +++++++++++++++
    + formátování spojení       FRMR + 1 0 0 +  F  + 0 1 + 1   1 +
    +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ +++++++++++++++
    + ne číslovaná informace     UI   + 0 0 0 + P/F + 0 0 + 1    1 +
    +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ +++++++++++++++
                   obr. 6. kódování kontrolního pol e

     2.3.4.3 Ne číslované bloky.
     P říkaz SABM je používán ke  spojení dvou DXE do tzv. asynchronního
rovnocenného provozu (Asynchronous Balanced Mode). Tento p řípad provozu
je znám pod ozna čením LAPB (Link Access Procedure Balanced), p ři kterém
jsou ob ě stanice rovnocenné.
     SABM-blok neobsahuje info-pole. D říve  vyslané a dosud nepotvrzené
I-bloky  z ůstávají  nepotvrzené.  DXE  potvrzuje  p říjem  p říkazu  SABM



vysláním hlášení  UA v co  možná nejkratším čase;  nem ůže-li DXE p říkaz
příjmout, vyšle DM-blok.
     P říkaz DISC  je používán ke zrušení  spojení mezi dv ěma stanicemi.
DISC-blok   nesmí  obsahovat   I-pole.  D říve   než  p říjemce  zpracuje
DISC-blok,  potvrdí  jeho  p říjem  vysláním   hlášení  UA  v  co  možná
nejkratším okamžiku.  DXE, která vyslala DISC-p říkaz,  zruší spojení po
příjmu UA-hlášení.
     D říve   vyslané   nebo   ješt ě   nepotvrzené   I-bloky   z ůstávají
nepotvrzené.
     FRMR-blok je  vyslán, aby potvrdil, že  p řijatý blok není potvrzen
a chyba  nem ůže  být  odstran ěna  opakováním  p řenosu.  B ěžným zp ůsobem
vzniká tato situace,  je-li p řijat blok s bezchybným  FCS-polem a platí
jedna z následujících podmínek:
     1.) P říjem  neplatného nebo neimplementovaného  bloku p říkaz ů nebo
hlášení - tzn. že blok má neznámé kontrolní pole.
     2.) P říjem bloku, jehož info-pole p řekra čuje max. povolenou délku.
     3.) P říjem bloku s neplatným  N(R), tzn. že N(R) potvrzuj e I-blok,
který ješt ě nebyl vyslán.
     4.)  P říjem bloku  s info-polem,  není-li info-pole  v tom to  typu
bloku  povoleno.  V  tomto  p řípad ě  musí  být  v  info-poli FRMR-bloku
nastaveny bity W a Y na jedni čku.
     5.) P říjem S-bloku s F-bitem,  nenásleduje-li jako odpov ěď na blok
s P-bitem. V info-poli FRMR-bloku musí být nastaven  W-bit.
     6.) P říjem  neo čekávaného UA- nebo DM-bloku.  V info-poli musí být
nastaven W-bit.
     7.) P říjem  I-bloku s neplatným  N(S), tzn. že  N(S) je v ětší  než
N(S)  naposledy  potvrzeného  bloku   plus  maximál ní  p řípustný  po čet
nepotvrzených I-blok ů.
     FRMR-bloky  obsahují  3  byte  dlouhé  info-po le,  které  obsahuje
dopl ňující informace o výskytu chyby.

          +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ ++++++++++
          + bity info-pole                                  +
          + 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1                     +
          + 3 2 1 0 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 9 8 7 6 5 4  3 2 1 0 +
          +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ ++++++++++
          + 0 0 0 0+Z+Y+X+W+V(R) +C+V(S) +0+kontrol ní pole  +
          +        + + + + +     +R+     + +neplatn ého bloku+
          +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ ++++++++++
                     obr. 7. info-pole FRMR-bloku

     Legenda:
     1.)  Bity 0  až 7  info-pole obsahují  kontrol ní pole bloku, které
vyvolalo formátování.
     2.) V(S) je po čítadlo po řadového čísla vysílaných blok ů DXE, které
vysílá FRMR-blok.
     3.) CR-bit  je nula, jestliže neplatný  blok b yl p říkaz, jedni čka,
byl-li hlášení.
     4.) V(R) je po čítadlo po řadového  čísla p řijatých blok ů DXE, které
vysílá FRMR-blok.
     5.) Bit W je nastaven,  je-li p řijaté kontrolní pole neplatné nebo
neimplementované.
     6.)  Bit X  je nastaven,  je-li v  p řijatém bloku info-pole, které
není v tomto typu bloku povoleno. Dopl ňkov ě je k X-bitu p řidán i W-bit.
     7.) Bit Y je nastaven, je-li info-pole p řijatého I-bloku delší než
max. povolená délka.
     8.) Bit Z je nastaven, je-li p řijat blok s neplatným N(R).
     9.) Bity 8, 20 až 23 jsou nulové.

     2.3.4.3.4 Hlášení 'ne číslované potvrzení'
               (UA, unnumbered acknowledge).



     UA-hlášení je  používáno pro potvrzování p říjmu  p říkaz ů SABM nebo
DISC.  P řijatý   p říkaz  je  nejprve   vyhodnocen  a  pak   je  vyslán o
UA-hlášení. UA-bloky nemohou obsahovat info-pole.

     2.3.4.3.5 Hlášení 'rozpojený mód' (DM, disconn ected mode).
     DXE  vysílá  DM-hlášení  tehdy,  obdrží-li  od   n ějaké stanice, se
kterou  není ve  spojení, blok,  který  není  ani S ABM  či UI.  V tomto
případ ě se F-bit v DM-bloku p řevede na jedni čku.
     DM-hlášení se vysílá jako odpov ěď  na SABM-blok, jestliže není DXE
schopna  vytvo řit spojení.  (Toto je  p řípad, kdy  nap ř. DXE  vytvo řila
maximální po čet spojení, je tedy obsazena.)
     DM-blok neobsahuje info-pole.

     2.3.4.3.6 P říkaz nebo hlášení 'ne číslovaná informace'
               (UI, unnumbered information).
     UI-bloky mohou být vysílány jako  p říkazy i jako hlášení. UI-bloky
obsahují  PID-pole a  info-pole a  jsou používány  k p řenosu  informací
podél spojení bez pr ůběžné kontroly.  Jeji ztráta nem ůže být indikována
ani napravena.
     P řijatý UI-blok  s P-bitem musí  být potvrzen. Odpov ědí  na n ěj je
DM-blok  a není-li  DXE spojena  s další  stanicí, pak  odpovídá RR- či
RNR-blokem.

     2.3.5.2 Chyby ve vysílaných po řadových číslech.
     Pokud   nesouhlasí   po řadové   číslo   N(S)   p řijatého   I-bloku
s po čítadlem po řadových čísel  p říjmaných blok ů bez chyby v  FCS pak je
chyba ve vyslaném po řadovém čísle  a info-pole není schváleno. P říjemce
takového bloku  nepotvrdí tento ani následující,  d okud jejich po řadové
číslo nebude souhlasit s po čítadlem po řadových čísel p řijímaných blok ů.
Kontrolní pole každého I-bloku je p řesto vyhodnoceno a použito k řízení
spojení. Nap říklad  m ůže potvrdit p řijaté  po řadové číslo v  protism ěru
vyslaných I-blok ů.

     2.3.5.3 Opakování po REJ-bloku.
     DXE  používá  hlášení  REJ  k  vyzvání  protis tanice  o  opakování
I-blok ů  poté, co  nalezla chybu  ve vyslaném  po řadovém čísle. Dnes je
povolena pouze jedna výzva k opakování v každém sm ěru. P říjemce napraví
chybu  tím, že  zopakuje  všechny  nepotvrzené I-bl oky  po čínajíc t ěmi,
které  jsou REJ-blokem  vyžadovány  (max.  tolik, k olik  dovoluje po čet
nepotvrzených blok ů).

     2.3.5.4 Znovuobnovení po p řete čení časova če.
     2.3.5.4.1 Znovuobnovení po p řete čení časova če T1.
     Pokud DXE b ěhem p řenosu kv ůli  chyb ě nep říjme I-blok nebo poslední
I-blok  řady, pak  nezjistí chybu  v po řadovém  čísle vysílaných  blok ů

a nemusí  vysílat  REJ-blok.  Prot ější  DXE,  která vyslala nepotvrzený
I-blok, musí po p řete čení časova če  T1 za čít opakování viz čl. 2.4.4.9.
Tento  stav  lze  odstranit  p říjmem  potvrzení  vyslaných I-blok ů nebo
zpětným obnovením spojení viz čl. 2.4.6.

     2.3.5.4.2 Znovuobnovení po p řete čení časova če T3.
     Úkolem  časova če je  zjistit,  zda  spojení stále  ješt ě existuje,
pokud delší  dobu nebyly p řenášeny informace.  Vždy když neb ěží časova č

T1 (neexistují nepotvrzené I-bloky), používá  se časova č T3, aby se DXE
mohla v pravidelných intervalech  ptát na existenci  spojení. P řete če-li
časova č T3, je vyslán RR- nebo  RNR-blok jako p říkaz s P-bitem. Čeká se
pak na potvrzení viz odst. 2.4.4.9.

     2.3.5.5 Chyby v kontrolním sou čtu FCS
             (Frame-Check Sequence).
     Blok  s chybou  v kontrolním   sou čtu je  znehodnocen, aniž  by se



vyvolávala další reakce.

     2.3.5.6 P řípad formátování spojení (FRMR).
     Tento  stav nastává  po  bezchybném  p řijetí bloku,  který spl ňuje
jednu z podmínek uvedených v odst. 2.3.4.3.
     Až do odstran ění chyby nejsou  p řijímány další I-bloky (s výjimkou
věnování  pozornosti P/F  bit ům). O  chyb ě se  p říjemcova stanice dozví
vysláním FRMR-bloku - viz odst. 2.4.5.

     2.4 Popis zprost ředkovávacích p ředpis ů.
     V následujících  odstavcích jsou popsány  p ředpisy (procedury) pro
výstavbu, používání a zrušení spojení mezi dv ěma rovnoprávnými DXE.

     2.4.1 P ředpisy pro adresování.
     2.4.1.1 Adresní informace.
     Všechny  vyslané bloky  musí obsahovat  adresn í pole  - viz  odst.
2.2.1.3. Všechny bloky musí obsahovat jak adresu p říjemce, tak i adresu
odesílatele. Proto je také možné, aby na stejném ka nále existovalo více
spojení.
     P říjemcovou  adresou m ůže  být i  název skupiny  nebo volací  znak
klubu, je-li  povoleno vysílání pro  více stanic. P ráce  s p říjemcovými
adresami,  které   nejsou  platnými  amatérskými   volacími  znaky,  je
podrobn ěji popsána dále.

     2.4.1.2 Rozdíl mezi p říkazem a hlášením.
     Verze 2.0 protokolu AX.25 vym ěřuje rozdíl mezi p říkazem a hlášením
v adresním poli.  Aby byla zachována kompatibilita  v ůči starším verzím
protokolu,  je  tato  informace  zabudována  do  dv ou  bit ů  obsažených
v sedmém bitu SSID-byt ů p říjemcovy  a odesílatelovy adresy. Jsou-li oba
C-bity p řevedeny na nulu, používá  stanice starší protokol. V nov ějších
verzích  je práv ě  jeden bit  p řeveden na  jedni čku, podle  toho zda se
jedná o p říkaz nebo o hlášení.

     ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ ++++++++++++++
     + typ bloku          + p říj. SSID C-bit + odes. SSID C-bit +
     ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ ++++++++++++++
     + starší verze       +        0         +        0         +
     + p říkaz (verze 2.0) +        1         +        0         +
     + hlášení (verze 2.0)+        0         +        1         +
     + starší verze       +        1         +        1         +
     ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ ++++++++++++++
                  obr. 8. kódování p říkaz ů a hlášení

     Všechny bloky jsou považovány bu ď  za p říkaz nebo hlášení, protože
ve  verzi  2.0  protokolu  je  vždy  práv ě  jeden  z C-bit ů p řeveden na
jedni čku. Dopl ňující  p říkazové a hlásící  informace umož ňují existenci
příkazových a hlásících S-blok ů.
     Toto  pomáhá  p ři  udržování  správnosti  kontroly  spojení  b ěhem
přenosu dat.
     Pokud nejsou delší dobu vysílány I-bloky, musí  se DXE po p řete čení
časova če  T3  ptát  na  existenci  spojení  vysláním RR- n ebo RNR-bloku
s P-bitem, které  jsou považovány za  p říkaz. Odpov ědí na  tento p říkaz
musí  být RR-  nebo RNR-blok  s F-bitem,  jež je  p ovažován za hlášení.
Správná fuknce této operace však  m ůže být zajišt ěna je tehdy, mohou-li
obě stanice  rozeznat mezi p říkazem a  hlášením u RR- a  RNR-blok ů (viz
také 2.3.5.4.2 a 2.4.4.9).

     2.4.2. P ředpisy pro P/F-bit.
     DXE  musí odpov ědět  na SABM-  nebo DISC-blok  s P-bitem (p říkaz),
který  je  nastaven  na  jedni čku,  odpovídajícím  UA-  nebo  DM-blokem
s F-bitem nastaveným na jedni čku.



     Pozn.  P-  a  F-bity  stojí  v  kontrolním  po li na stejném míst ě.
V p říkazovém bloku  je tento bit  interpretován jako P- bit,  v hlásícím
jako F-bit.
     DXE  musí  odpov ědět  na  p říkazový   I-  nebo  S-blok  s  P-bitem
převedeným  na jedni čku  RR-, RNR-  nebo REJ-  hlásícím blokem,  kde je
F-bit nastaven  na jedni čku, pochází-li  I- nebo S-blok  od stanice, se
kterou je DXE spojena. Pochází-li tyto bloky od jin é stanice, odpoví na
ně DXE DM-blokem s F-bitem nastaveným na jedni čku.
     P-bit  bývá používán  v souvislosti  se znovuo bnovením  spojení po
uplynutí časova če T3 - viz odst. 2.3.5.4.
     Nejsou-li P/F bity používány, musí být p řevedeny na nulu.

     2.4.3 P ředpisy pro navázání a zrušení spojení.
     2.4.3.1 Výstavba spojení LABP.
     Chce-li  DXE  vytvo řit  spojení   s  jinou  DXE,  vyšle  p říkazový
SABM-blok a spustí časova č T1. Pokud druhá DXE p říjme tento blok a m ůže
vytvo řit  spojení, odpoví  UA-blokem a  ob ě po řadová  čísla V(S) a V(R)
nastaví na nulu.
     P řijem UA-bloku  znamená pro DXE,  která cht ěla vytvo řit  spojení,
zastavení časova če T1 a nastavení po řadových čísel na nulu.
     Pokud druhá  DXE neodpoví p řed  p řete čením T1, pak  je nutné znovu
vyslat  SABM-blok  a  spustit  časova č  T1.  DXE  se pokusí o vytvo ření
spojení N2 krát. (N2 je definováno v odst. 2.4.7.2) .
     Pokud  se  druhá  DXE  po  p říjmu  SABM-bloku  rozhodne nevytvá řet
spojení, musí vyslat DM-blok - viz odst. 2.3.4.3.5.
     DXE, která po vyslání SABM-bloku  a spušt ění časova če T1, obdržela
jako  odpov ěď  DM-blok,  je  povinna  zastavit  časova č  T1  a  dále se
nepokoušet vytvo řit spojení.
     DXE, která se  pokusila spojit se s druhou  DX E, nesmí brát ohledy
na  p řijaté bloky  s výjimkou  SABM-, DISC-  a DM-blok ů,  které vyslala
druhá DXE.

     2.4.3.2 Fáze p řenosu dat.
     Poté,  co bylo  navázáno spojení,  dostává se  DXE do  stavu 'fáze
přenosu  dat'. V  tomto stavu   se DXE  chová podle  předpisu popsaného
v odst. 2.4.4  a p řijímá i  vysílá I- a  S-bloky. Pokud DXE  b ěhem této
fáze p řijme od stanice, se kterou je spojena, SABM-blok, p ak respektuje
předpisy popsané v odst. 2.4.6.

     2.4.3.3 Zrušení spojení.
     B ěhem  výše  zmín ěné  fáze   m ůže  DXE  zrušit  spojení,  vyšle-li
DISC-blok a  spustí časova č T1.  Druhá DXE po  p říjmu DISC-bloku odpoví
UA-blokem a p řejde do stavu  'volno'. Stanice, která DISC-blok vy slala,
musí po  obdržení UA-bloku zastavit časova č  T1 a p řejít také  do stavu
'volno'.
     Pokud stanice  neobdržela odpov ěď ve  form ě UA-bloku a  p řetekl-li
časova č  T1,  pak  znovu  vyšle  DISC-blok  a  znovu spust í časova č T1.
Prob ěhne-li toto N2 krát, musí DXE p řejít do stavu 'volno'.

     2.4.3.4 Stav 'volno'.
     Ve  stavu 'volno'  musí stanice  sledovat všec hny  p řijaté p říkazy
a na p říkaz SABM reagovat podle odst. 2.4.3.1.
     Odpov ědí na DISC-blok je DM-blok.
     Ve stavu 'volno' m ůže DXE za čít  s vytvá řením nového spojení - viz
2.4.3.1.
     Odpov ědí na p říkazový blok s  P-bitem krom ě SABM- nebo UI-blok ů je
DM-blok  s  nastaveným  F-bitem.  P řijatému  bloku  se  nev ěnuje  další
pozornost.
     P řejde-li  DXE po  chyb ě nebo  na základ ě  vnit řních chyb do stavu
'volno',   musí  to   doložit  vysláním   hlásícího   DM-bloku   namísto
DISC-bloku a  musí provést proceduru  zrušení spoje ní (viz  blíže odst.



2.4.3.3). Potom m ůže DXE znovu vytvo řit spojení podle odst. 2.4.3.1.

     2.4.3.5 Obnova spojení po kolizích.
     2.4.3.5.1 Kolize v poloduplexním prost ředí.
     Kolize  blok ů v  poloduplexním prost ředí  jsou zachycovány  pomocí
časova če T1 a opakováním. Další opat ření nejsou nutná.

     2.4.3.5.2 Kolize ne číslovaných p říkaz ů.
     Setkají-li se dva SABM- nebo DISC-p říkazy, ob ě DXE musí v co možná
nejkratší dob ě vyslat UA-blok a p řijmout ohlášený stav.
     Setká-li  se SABM-  a DISC-p říkaz,  ob ě DXE  musí p řejít  do stavu
'volno' a vyslat okamžit ě DM-blok.

     2.4.3.5.3 Kolize DM-bloku se SABM- nebo DISC-b lokem.
     Je-li  vyslán nevyžádaný  DM-blok, m ůže  dojít ke  kolizi se SABM-
nebo DISC-blokem.  Aby se zabránilo chybné  interpr etaci DM-bloku, musí
být vyslány všechny nepožadované DM-bloky  s F-bite m převedeným na nulu
a všechny SABM- a DISC-bloky s P-bitem p řevedeným na jedni čku. Odpov ědí
na takový SABM- nebo DISC-blok m ůže  pak být jen DM-blok (nebo UA-blok)
s F-bitem  p řevedeným na  jedni čku, jako  odpov ěď na  p říkaz SABM  nebo
DISC.

     2.4.3.6 Provoz bez pr ůběžné kontroly.
     V amatérském vysílání existuje dopl ňkový druh provozu, který nelze
realizoval spojením ve vrstv ě 2. Jedná  se o kolo rozhovor ů, kterého se
účastní více radioamatér ů.
     Tento druh provozu  není uveden v X.25, ale  p oužívá typy struktur
blok ů, jež popisuje AX.25.
     Pro  tento  druh  provozu  používá  speciální  typ  bloku nazývaný
nečíslovaný informa ční blok (unnumbered info blok = UI-blok). V subpoli
příjemcovy adresy musí být uvedeno heslo, s jehož pom ocí lze vybrat jen
ty bloky, které pat ří do daného kola rozhovor na spole čném kanále.
     Volací znak odesílatele je obsažen v subpoli o desílatele, aby bylo
možné ur čit p ůvodce p řísp ěvku do rozhovoru.
     Tento druh provozu pracuje  bez pr ůběžné kontroly (UI-bloky nejsou
číslovány),  neexistují  výzvy  k  opakování  ztrace ných  nebo chybných
blok ů.  Mohou se  vyskytovat i  kolize s  tím nebezpe čím,  že dojde  ke
ztrát ě bloku dat.

     2.4.4 P ředpisy pro p řenos dat.
     Je-li  sestaveno spojení,  pak mohou  ob ě stanice  p řijímat I-, S-
a U-bloky.

     2.4.4.1 Vysílání I-blok ů.
     Pokaždé, když  chce DXE vyslat blok,  je po řadové číslo vysílaného
bloku N(S)  I-bloku p řevedeno do  po čítadla vyslaného po řadového  čísla
V(S).
     Poté,  co   je  vyslán  I-blok,  zvýší   DXE  počítadlo  vyslaného
pořadového čísla  o jedni čku. Neb ěží-li  časova č T1, musí  byt spušt ěn,
běží-li musí být spušt ěn znovu.  DXE nesmí vysílat žádné I-bloky, pokud
je hodnota  po čítadla vyslaného po řadového  čísla stejná jako  poslední
přijaté po řadové číslo  N(R) + 7 od volané  stanice. Další vyslaný bl ok
by m ěl stejné po řadové číslo jako poslední potvrzený blok a mohl by být
s tímto zam ěněn.
     Je-li DXE  ve stavu 'nep řipraven  k p říjmu', m ůže  i p řesto vyslat
další I-bloky, pokud volaná stanice je k p říjmu p řipravena.
     Ve stavu 'formátování spojení' nesmí DXE vysíl at další I-bloky.

     2.4.4.2 P říjem I-blok ů.
     2.4.4.2.1 Stav 'p řipraven k p říjmu'.
     P říjme-li DXE platný I-blok (se  správným FCS a vysla ným po řadovým



číslem, které odpovídá p říjemcovu  po čítadlu po řadového čísla p řijatých
blok ů)  a  je  p řipravena  k  p říjmu,  p říjme  I-blok,  zvýší po čítadlo
pořadového čísla p řijatých blok ů a provede následující kroky:
     1. Má-li DXE vyslat I-blok, p řevede po řadové číslo p řijatých blok ů

N(R)  do  po čítadla  po řadového  čísla  p řijatých  blok ů  V(R)  a vyšle
I-blok. Tím  potrvdí p řijatý I-blok. Jinou  možností je vyslat RR-blok,
kde je N(R) = V(R), na čež vyšle I-blok.
     2.  Nemá-li DXE  vysílat  I-bloky,  potvrdí p říjem  RR-blokem, kde
N(R)  =  V(R).  DXE  m ůže  chvíli  po čkat,  aby  se ujistila, že nejsou
přenášeny další bloky.

     2.4.4.2.2 Stav 'nep řipraven k p říjmu'.
     Pokud  se  DXE  nachází  ve  stavu  'nep řipraven  k  p říjmu', m ůže
ignorovat všechny p řijaté I-bloky, ale RNR-blokem oznámí sv ůj stav.
     Pokud DXE  obdrží od protistanice hlášení  'ne připraven k p říjmu',
musí se jí pravideln ě ptát, kdy  bude znovu p řipravena k p říjmu. Vysílá
RR- nebo RNR-bloky s P-bitem nastaveným na jedni čku.

     2.4.4.3 P říjem blok ů s chybným vyslaným po řadovým číslem N(S).
     Je-li  p řijat  blok  se  správným  FCS,  ale  jeho N(S) neso uhlasí
s hodnotou po čítadla  po řadového čísla p řijatých  blok ů, musí být  blok
zni čen. Vyšle se REJ-blok s po řadovým číslem p řijatých blok ů o jedni čku
vyšším než  N(S) posledního správn ě  p řijatého I-bloku. D říve  než bude
I-blok  zni čen,  musí  DXE  vyhodnotit  po řadové  číslo p řijatého bloku
a P-bit.

     2.4.4.4 P říjem chybných blok ů.
     Všechny bloky s  chybným FCS, neplatné bloky n ebo  bloky s chybnou
adresou nejsou brány na z řetel.

     2.4.4.5 Potrvzení p říjmu.
     Vždy po správném p řijetí I- nebo S-bloku, i v p řípad ě, že DXE není
připravena k p říjmu, musí být  vyhodnoceno N(R) bloku, aby bylo pa trné,
zda se tímto blokem potvrzují  dosud nepotrvzené bl oky. V tomto p řípad ě

musí  být zastaven  časova č T1.  Je-li zastaven  a jsou-li ješt ě n ějaké
bloky  nepotrvzeny,  musí  být  časova č  T1  znovu  spušt ěn. P řete če-li
časova č  T1 ješt ě  p řed potrvzením,  musí stanice  vyslat I-bloky znovu
- viz 2.4.4.9.

     2.4.4.6 P říjem výzvy k opakování.
     P říjme-li  DXE   REJ-blok,  p řevede  po čítadlo   po řadového  čísla
vyslaných blok ů na p řijatou hodnotu N(R)  z REJ-bloku. DXE pak co možná
nejd říve znovu vyšle všechny nepotvrzené bloky:
     1.  Nevysílá-li DXE  práv ě a  kanál je  volný, m ůže  bezprost ředně
začít s opakováním.
     2. Pracuje-li DXE v pln ě duplexním provozu a práv ě vysílá UI- nebo
S-blok, nezruší práv ě vysílaný blok a p řipojí bloky ur čené k opakování.
     3.  Pracuje-li DXE  v pln ě  duplexním provozu  a práv ě vysílá jiný
I-blok pro protistanici, m ůže jej zrušit a za čít okamžit ě s opakováním.
     4.  V  souvislosti  s  opakováním  m ůže  DXE, pokud existují další
I-bloky  ur čené k  p řenosu, je  okamžit ě vyslat,  nep řesahuje-li jejich
počet maximální po čet nepotvrzených blok ů - viz 2.4.7.4.
     P říjme-li DXE REJ-blok s P-bitem,  musí (d říve než za čne opakování
I-blok ů) vyslat RR- nebo RNR-blok s F-bitem.

     2.4.4.7 P říjem hlášení 'nep řipraven k p říjmu'.
     P říjme-li DXE  RNR-blok, nesmí vysílat další  I-bloky  do doby, kdy
bude protistanice schopna p řijímat.
     P řete če-li časova č T1  od doby, kdy byl p řijat  RNR-blok, musí DXE
reagovat podle  odst. 2.4.4.9. Protistanice musí  b ýt periodicky tázána
na sv ůj stav - je-li p řipravena k p říjmu - viz 2.4.4.2.2.



     2.4.4.8 Vyslání hlášení 'nep řipraven k p říjmu'.
     Je-li DXE ve  stavu, kdy na p řechodnou dobu  není schopna p řijímat
další  I-bloky, informuje  o tom  protistanici vysl áním  RNR-bloku. DXE
nepřipravená  k p říjmu  m ůže, je-li  to možné,  p řijímat a  zpracovávat
S-bloky,  p říjme-li   S-blok  s  P-bitem,   musí  odpov ědět  RNR-blokem
s F-bitem.  Je-li DXE  p řipravena k  p říjmu, vyšle  RR- nebo  REJ-blok,
podle  toho, zda  poslední p řijatý  I-blok m ěl  správné po řadové  číslo
přijatého bloku - viz odst. 2.4.4.2 a 2.4.4.3.

     2.4.4.9 Čekání na potrvzení.
     P řete če-li  časova č  T1,  b ěhem  doby,  kdy  DXE čeká na potvrzení
přijetí  vyslaných   I-blok ů,  vyšle  odpovídající   S-blok  (RR-  nebo
RNR-blok)  s  P-bitem  a  spustí   časova č  T1.  P říjme-li  DXE  S-blok
s F-bitem, spustí časova č  T1 znovu a p řevede své  V(R) na hodnotu N(R)
v tomto  S-bloku.  V  souvislosti  s  tím  vyšle  I -bloky nebo zopakuje
nepotvrzené I-bloky. Obdrží-li DXE  p řesto S-blok bez F-bitu, p říkazový
S-blok  nebo  I-blok,  nechá  spušt ěný  časova č  T1,  ale bude používat
přijaté N(R) jako potvrzení pro I-bloky až do hodnoty  N(R)-1.
     P řete če-li časova č  T1, aniž by  byl p řijat S-blok  s F-bitem, DXE
znovu vyšle S-blok  s P-bitem. Pokusí se o to  N2-k rát a nep říjme-li od
protistanice S-blok s F-bitem, zruší spojení podle odst. 2.4.6.

     2.4.5 Formátování spojení.
     DXE musí  za čít s procedurou formátování  spojení, obdrží-li b ěhem
fáze p řenosu dat  se správným FCS, který odpovídá  požadav kům dle odst.
2.3.4.3.3.
     DXE vyšle  FRMR-blok a p řejde do  stavu formátování spojení. Tento
stav je zrušen  p říjmem SABM- nebo DISC-bloku nebo  hlášení DM. Všech ny
ostatní p říkazy,  které b ěhem tohoto stavu  DXE obdrží, zp ůsobí vyslání
dalšího FRMR-bloku se stejným I-polem jako u prvníh o FRMR-bloku.
     Ve  stavu  formátování  nevysílá  DXE  žádné  další  I-bloky a ani
přijaté I- a S-bloky nejsou vyhodnocovány.
     DXE, která  vyslala FRMR-blok, spustí  časova č T1. Neobdrží-li  do
jeho  p řete čení  SABM-,  DISC-  nebo  DM-blok,  vyšle  FRMR-blo k  znovu
a spustí  op ět časova č  T1. Provede-li  toto N2  krát, postupuje  podle
odst. 2.4.6.

     2.4.6 Znovuobnovení spojení.
     Procedura  znovuobnovení  spojení  slouží  k  iniciaci p řenosu dat
v obou  sm ěrech  poté,  co  se  objevila  neodstranitelná  chy ba.  Toto
znovuobnovení spojení  je provád ěno b ěhem fáze  p řenosu dat p ři spojení
AX.25.
     DXE musí zavést znovuobnovení spojení, obdrží- li nepožadovaný blok
hlášení s  F-bitem nebo neo čekávaný  UA-blok. M ůže rezervovat  spojení,
obdrží-li  FRMR-blok.  Alternativou  je  vyslání  D ISC-bloku,  čímž  se
spojení zruší.
      DXE  rezervuje  spojení,  b ěhem  čehož  vyšle  SABM-blok a spustí
časova č T1.  Protistanice musí po  p říjmu SABM-bloku co  možná nejd říve
odpov ědět  UA-blokem,  svá  po čítadla  V(S)  a  V(R)  p řevést  na  nulu
a zastavit  časova č   T1,  nevyslala-li  sama   SABM-  nebo  DISC-blok .
Příjme-li první DXE  správn ě UA-blok, p řevede svá V(S)  i V(R) na nulu,
zastaví časova č T1 a ukon čí stav 'rezervace spojení'.
     Obdrží-li  DXE  jako  odpov ěď  DM-blok,  p řejde  do  stavu 'volno'
a zastaví časova č  T1. P řete če-li časova č  T1 d říve než  DXE obdrží UA-
nebo  DM-blok, vyšle  znovu SABM-blok  a spustí  časova č T1. Nastane-li
toto N2 krát, p řejde do stavu 'volno'.
     Dokud  je  spojení  rezervováno,  DXE  ingnoru je  ostatní  p říkazy
a hlášení.

     2.4.7 Specifikace parametr ů.



     2.4.7.1 Časování.
     Aby byla zachvána integrita spojení  AX.25 ve vrstv ě 2, doporu čuje
se používat následující časování.

     2.4.7.1.1 Časova č T1 - acknowledgement timer.
     Časova č T1  zajiš ťuje, aby stanice  ne čekala nekone čně dlouhou  na
potvrzení p říjmu blok ů, které sama vyslala. Délka tohoto intervalu musí
být minimáln ě tak dlouhá, jak  dlouho trvá p řenos blok ů maximální délky
a p řenos potvrzení. Proto také  poskytuje protistanici dostatek času na
vyhodnocení  bloku. Používají-li  se  ke  spojení d igipeatry  vrstvy 2,
interval musí být prodloužen úm ěrn ě po čtu digipeatr ů.

     2.4.7.1.2 Časova č T2 - response delay timer.
     Časova č  T2 se  používá k  čekání mezi  p říjmem posledního I-bloku
a vysláním  potvrzení. V  tomto  intervalu  DXE o čekává  p řípadné další
I-bloku,  aby je  mohla  spole čně  potrvdit, místo  potvrzování každého
bloku zvláš ť. Tímto se také zvyšuje efektivita p řenosu dat kanálem. P ři
pln ě duplexním spojení se nemá potrvzení zpož ďovat více než o k/2 blok ů

pro  udržení maximální  pr ůchodnosti  kanálu.  Parametr k  je definován
v odst. 2.4.7.4.

     2.4.7.1.3 Časova č T3 - inactive link timer.
     Časova č  T3  se  vuyžívá  k  udržení  integrity spojení, n eběží-li
časova č  T1.  Doporu čuje  se,  aby  se  vždy,  když  nejsou  delší dobu
přenášeny I-bloky  nebo bloky s  P-bitem (b ěhem fáze  p řenosu dat), DXE
tázala  své protistanice  na její  stav RR-  nebo R NR-blokem  s P-bitem
v intervalu časova če  T3. Nejvhodn ější délka intervalu  T3 siln ě závisí
na kvalit ě spojení ve  vrstv ě 1. T3 musí být delší než  T1 a bývá velmi
dlouhé na kanálech s velkou integritou.

     2.4.7.2 Maximální po čet opakování N2.
     Maximální po čet  opakování souvisí s  časova čem T1. Je-li  kvalita
přenosu  na  kanále  velmi  špatná,  m ůže  je  spojení  zrušeno  po  N2
neúsp ěšných pokusech. 2.4.7.3 Maximální po čet byt ů v I-poli N1.
     Maximální  po čet byt ů  v I-poli  je stanoven  ve verzi  2 AX.25 na
256.  Verze 1  m ěla omezení  128 byt ů.  P ři provozu  na siln ě  rušených
kanálech (KV) se doporu čuje volit N1 mnohem menší než maximální hodnotu
(nap ř. 64), aby se zvýšila pravd ěpodobnost správného p řenosu bloku.

     2.4.7.4 Maximální po čet nepotvrzených blok ů k.
     Maximální po čet nepotvrzených blok ů je  7. Pokud to kvalita kanálu
vyžaduje, je možné volit tuto hodnotu  nižší a nevy sílat více než nap ř.
2 I-bloky sou časn ě.
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