Protokol mrežnog sloja X.25
(Ponoviti mrežu sa komutacijom paketa, DTE i DCE uređaje, komunikacioni modell)
Na osnovu komunikacionog modela znamo da se u slučaju komunikacije između dvije stanice, na otpremnoj strani obavljaju dvije konverzije: 
· konverzija korisnikove informacije u signal podatak (koder izvora) i 
· na izlasku na liniju, signal podataka se konvertuje u signal pogodan za prenos kroz dati fizički medijum (linijski koder). 
Na prijemnoj strani obavlja se inverzna funkcija u linijskom dekoderu i dekoderu izvora.
Linjski koder i dekoder se posmatraju kao dio linije.

Koder i dekoder izvora se često označavaju kao DTE (Data Terminal Equipment) uređaji, dok se linijski koder i dekoder nazivaju DCE (Data Cuircuit-terminating Equipment).
Dakle, na svakom kraju linije postoji po jedan DTE i DCE uređaj.

Model sistema za računarske komunikacije
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Komunikacija između stanice i mreže (krajnjeg čvora) odvija se preko protokola tri sloja:

· Protokola fizičkog sloja

· Protokola sloja veze podataka

· Protokola sloja mreže

· Protokoli fizičkog sloja i sloja veze podataka regulišu kretanje podataka između stanice i mreže.

· Osnovni zadatak sloja mreže je da obezbijedi prenos između stanica.

Ova usluga može se obaviti kao:

· Konekciono orijentisana usluga (prenos preko virtuelnih linija) 

· Beskonekciona usluga (datagramska usluga)

Pored ovog osnovnog zadatka, protokol sloja mreže mora da vrši kontrolu protoka, kontrolu grešaka, multipleksiranje...

Kontrola protoka se mora obaviti u oba smjera.
Mreža mora da se zaštiti od zagušenja, što se postiže ograničenjem protoka podataka iz stanice u mrežu. Prijemna stanica takođe mora da kontroliše brzinu kojom joj mreža dostavlja pakete.
(kontrola protoka se može obavljati i u sloju veze podataka(od čvora do čvora), a ne samo na sloju mreže (od stanice do mreže))

Pošto stanica i čvor pored podataka razmjenjuju i upravljačke informacije, potrebno je da postoji neki oblik kontrole grešaka kako bi se osigurao korektan prijem upravljačkih informacija.

X.25.
U opštem slučaju stanica je povezana sa mežom jednom fizičkom linijom i često želi da u isto vrijeme ima vezu sa više drugih stanica u mreži. 
Za to je potreban postupak multipleksiranja.
Da bi se specificirao DTE-DCE interfejs mnoge starije javne mreže (posebno u Evropi) koriste standard X.25.

X.25.je i danas najpoznatiji i najšire korišćeni protokolski standard za sinhroni prenos podataka sa komutacijom paketa.

Razvio ga je CCITT 1976. da bi stvorio interfejs između paketski komutiranih mreža i njihovih korisnika, a kasnije je napravljeno nekoliko revizija, pa se govori o ITU-T X.25 preporukama.
X.25 mreža može da bude javna (pruža usluge svim potencijalnim korisnicima) ili privatna (koristi se za potrebe jednog ili više korisnika koji razmjenjuju informacije unutar svog zatvorenog sistema).

Većina X.25 mreža radi brzinom do 64 kbps, što ih za mnoge vrste prenosa čine zastarelim, ali su one još uvijek veoma rasprostranjene.








Standard X.25 je konekciono orijentisan i podržava i virtuelno komutirane linije.

Obuhvata tri sloja 

· Fizički sloj
· Sloj veze podataka
· Mrežni sloj

Protokol fizičkog sloja, nazvan X.21, specificira mehanički i električni interfejs između računara korisnika (DTE) i mreže (DCE).

Standard sloja veze podataka ima brojne varijante koje su projektovane da se bave uspostavljanjem, kontrolom i raskidanjem logičke (virtuelne )veze između korisnika i mreže kao i greškama nastalim tokom prenosa na liniji između korisnika i mreže.

U X.25 mrežama se kao protokol sloja veze podataka koristi HDLC protokol.
Protokol paketskog sloja se bavi adresovanjem, kontrolom protoka (flow control), potvrđivanjem isporuke, prekidima i sl.

U osnovi, ovaj sloj omogućava korisniku da uspostavi virtuelne linije i da onda šalje pakete do najviše 128 bajtova po paketu.
U DTE uređaju (koderu izvora) formiraju se paketi podataka i upravljački paketi koji se preko sinterfejsa sloja veze podataka, prenose u DCE uređaj (linijski koder).
U linijskom koderu svaki paket unosi se u po jedan ram sloja veze podataka. Ovi paketi se pouzdano i po redosljedu isporučuju.

(treba naglasiti da se samo određeni dio protokolske informacije paketskog sloja prenosi između dva krajnja korisnika)

Paketski sloj obavlja i poslove vezane za multipleksiranje i to je v eoma važna usluga koju pruža X.25.

Moguće je da se preko jedne fizičke DTE-DCE linije multipleksiranjem ostvari do 4095 simultanih dupleksnih virtuelnih linija sa drugim DTE uređajima. 
X.25 standard je razvijen prije OSI referentnog modela i zato se ne uklapa u potpunosti u OSI model.

Obično se tri prva sloja OSI modela izjednačavaju sa tri sloja X.25 standarda, što međutim nije potpuno tačno.

Slojevi 1 i 2 u OSI referentnom modelu u potpunosti odgovaraju slojevima 1 i 2 standarda X.25, ali vidi se da paketski sloj obavlja i neke poslove od kraja do kraja mreže, što više odgovara transportnom protokolu.. s druge strane, paketski sloj ne obavlja sve funkcije transportnog protokola da bi ga u potpunosti izjednačili sa transportnim slojem OSI modela.
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X.21. fizički interfejs
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