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Az adatkapcsolati réteg

Halozati
r ° r Adat-

* A masodik reteg kapesolati
 Feladata (altalanosan) Fizikai

— Jol meghatarozott interfész és szolgalatok
biztositasa a halozati réteg szamara

— Két, szomszédos “huzalszeriien” miikodo
csatornaval 0sszekotott allomas kozott
megbizhato,
hatékony
kommunikaci16 biztositasa.
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“Huzalszeru” csatorna

Halozati

* A bitek pontosan ugyanolyan sorrendben Adat-

érkeznek, mint ahogy feladtak dket. Kapesolat
Fizikai

e Két allomas kozott “huzalszeru” csatornat
— pont-pont kapcsolat esetén a fizikai réteg,

— uzenetszorasos csatorna esetén a
fizikai + kozeghozzafeérési alréteg biztosit. 1 ,gical Link Control

Medium Access Control

Halozati | | Halozati Halozati | | Halozati Halozati
LLC LLC _LLC | | . LLC | |___ LLC
MAC MAC MAC
Fizikai Fizikai Fizikai Fizikai Fizikai
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Az adatkapcsolati réteg

Halozati
e Pont-pont k lat esetén csak LLC Adat
P apcsolat e5¢te kapcsolati
— Logical Link Control Fizikai
e Uzenetszorasos csatorna eseten MAC + LLC
— Medium Access Control + Logical Link Control
Halozati Halozati Halozati Halozati Halozati
LLC LLC | LLC . LLC | |__. LLC | |__. LLC ___
MAC MAC MAC
Fizikai Fiz. | Fiz. Fizikai Fizikai Fizikai
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Az adatkapcsolati reteg altal
megoldando problémak

« Az atviteli hibak kikiiszobolése
* A véges (esetleg valtozo) adatatviteli
sebességbol adodo keésleltetés kezelése

* A gépek véges feldolgozasi képességeinek
kezelése (esetleg valtozo)
— véges feldolgozasi ido,
— véges fogadokapacitas

 gyors ado elaraszthatja a lassu vevot (flooding)
— forgalomszabalyozas
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A halozati rétegnek nyujtott szolgalatok

* Emlékezteto:
az OSI szabvanyos szolgalat-primitivjei:
kérés (request); bejelentés (indication);
valasz (respond); megerosités (confirm).
* A lehetséges szolgalat osztalyok:
— Nyugtazas nélkiili osszekottetés-mentes szolgalat
— Nyugtazott osszekottetés-mentes szolgalat
— Nyugtazott osszekottetés-alapu szolgalat
* Az adatkapcsolati réteg funkcioinak ezeket kell
biztositania.
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Nyugtazas nelkiili osszekottetés-
mentes szolgalat

o Osszekottetés-mentes

— Az adategységek (keretek) egymastol fiiggetleniil
kerulnek feladasra
(a keretek onalloan vannak megcimezve)
(az lizenetszorasos csatornak (MAC) altalaban
osszekottetés-mentesek - LAN)

— Gyorsabb (nincs kapcsolat-felépités, bontas)

* Visszajelzés nélkiili
— nem biztos, hogy hibamentes

— alacsony hibaarany esetén lehet jo
(kisebb lehet az ,,overhead” nem kell hibakezelés)

— a hibakat (valamelyik) felsobb réteg kezeli
(az veszi észre, az ismétel stb.)
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Nyugtazott osszekottetes-mentes
szolgalat

« Osszekottetés-mentes

— Az adategységek (keretek) egymastol fiiggetleniil
Keriilnek feladasra (az lizenetszorasos csatornak
(MAC) altalaban 0sszekottetés-mentesek - LAN)

— Gyorsabb (nincs kapcsolat-felépités, bontas)

 Hibamentes atvitelt valosit meg
— nyugtak jelzik a keretek hibatlan megeérkezeését.

— Ha tipikusan tobb hiba van,
jobb a hibakezelést alacsony szinten intézni
(kevesebb adatot kell ismetelni)
(bar ott a hibaszlirés bevezetése tobb overhead-et
(veszteséget) jelent, mintha nem lenne)
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Az atviteli hibak kezelése

e Gyakori, esetleg magabol a MAC protokollbol
(pl. CSMA versengés) adodo hibakat
— magaban a MAC protokollban kell kezelni

 Azonban ez a hibaknak csak egy része
(pl. ha a cimzett nem I¢tezik, akkor sem kapja meg, ha nincs
litkoz¢es).

* A tipikus (gyakori) hibakat célszeru azon a legalacsonyabb
szinten kezelni, ahol azok eloszor detektalhatoak
(Min¢l magasabban szinten torténik a hibakezelés, annal tobb a
hibakbol adodo jarulékos veszteség)

* De az alacsonyabb szintek valamilyen szintu hibakezelése
nem mentesit a felsobb szintek hibakezelésének
sziikségessegétol! (Csak a hatékonysagot javitjak.)
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Nyugtazott osszekottetes-alapu
szolgalat

* A tarselemek ,,parbeszédet” folytathatnak.

* Az adategységek (keretek) ellenorzotten és
sorrendhelyesen pontosan csak egyszer érkeznek meg
— Megbizhato, a kiildési sorrenddel azonos vételi sorrendi

keretfolyam

* Fazisai:
— az osszekottetés létrehozasa (hivasfelépités);
— a keretek atvitele (érdemi kommunikacio);
— az osszekottetés lebontasa (eroforras felszabaditas).
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Az adatkapcsolati réteg funkcioi

* Keretkepzés és behatarolas
— A halozati réteg adataibol keretek Kialakitasa és
— a fizikai bitfolyambol a keretek behatarolasa.

 Hibavédelem
— Az adatok ,,alkalmas” kodolasa, hibafelismeres,
— nyugtak kiildése és fogadasa.

Adatfolyam vezérles

(forgalomszabalyozas, flow control)

— az ado adassebességének a vevo fogadoképességehez igazitasa
(visszacsatolas — foloslegesen ne terhelje az ado a csatornat)

Kapcsolatmenedzselés

— Osszekottetés-alapiu szolgalat esetén lényeges

« oOsszekottetés 1étesiteése, bontasa,
eroforrasok lefoglalasa, felszabaditasa.
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A Keretképzeés és behatarolas

* Az adatkapcsolati réteg szokasos mukodése:

— A halozati rétegbdl kapott bitfolyamot diszkreét
keretekke alakitja, melyeket ellenorzo osszeggel lat el;

— majd tovabbitja a kereteket — bitfolyambol jelfolyam;

— a kapott jelfolyam bitfolyamma alakitasa:
a kereteket behatarolasa,
az ellenorzo osszeg visszaellenorzése;

— a bitfolyamot tovabbitja a halozati retegnek.

* Keretképzés eés behatarolas =
kerethatarok jelezése ¢és ezen jelzések felismerése
(a folottes halozati réteg szamara transzparensen)
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A keretképzes indokai

 Egyes MAC protokollok korlatos méreti
(min., max.), esetleg fix méretu kerteket
igenyelnek

o A fizikai atvitel kesleltetése csokkentheto,
ha a keretek rovidebbek

* Egy Kkeret meghibasodasi valoszinuisége
csokkentheto, ha a keretek rovidebbek

* A folytonos bitfolyamon végzett

hibafelismeréshez, behatarolashoz
elengedhetetleniil sziikséges
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Keretképzési modszerek

* A négy vizsgalt modszer
— A karakter-szamlalasos keretezesi modszer
— A karakter-beszurasos keretezesi modszer
— A bitbeszurasos keretezési modszer

— Az érvenytelen kodmintas Keretezési
modszer
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A karakter-szamlalasos keretezeés

* A keret-fejrész egy mezojében megadjuk a keret
karaktereinek szamat (a keret hosszat)

« FKeltétel: 1éteznie kell karakterszinkronnak, fel kell
tudni ismerni az egyes karaktereket

 Gond: nagyon sériilékeny:
ha Kkiesik a szinkronbol, félreertelmezi a kereteket
— ha bit elcsuszas, esetleg karaktereket is félreértelmezhet

 Hiba esetén nincs ujboli szinkronizalasi lehetoség

n; “ ny

~— —

n, darab karakter = i-ik keret k-ik keret
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A karakter-beszurasos keretezeés
(Character stuffing)

* A Keretek elejét és vegét specialis karakter-szekvenciak
jelzik. (Ez 1s csak karakterorientalt modszer)

 Hiba esetén a keretszinkron konnyen helyreallithato
(csak a keret eleje szekvenciat kell keresni).

* Keret eleje: DLE, STX (ASCII v EBCDIC karakter parok)

* Keret vege: DLE, ETX

 DLE: Data Link Escape
o STX: Start of Text
« ETX: End of Text

o Altalaban terminal kapcsolatoknal alkalmazzak
Pl: az IBM BSC (Binary Synchronous Communication protokoll)
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Character stuffing

D | S D|E|D
L|T Adatok L|T]|L
E | X E|X|E

H=n

Adatok

el qul~

oleelss

e

1. keret

Gond a transzparens atvitel:
az adatok kozott ne legyen DLE, STX, vagy DLE, ETX

Megoldas: a kerethatarok elhelyezése elott az adatok

kozotti valamennyi DLE-t meg kell kettozni:

e

1+1. keret

— DLE+STX v. ETX parok a kerethatarokat jelezik,
— a DLE+DLE pedig DLE a szovegben.

Pl. a szoveg: A+B+C+DLE+ETX+D+E; akkor a keret

Gond: Karakter-orientalt

Keretképzes ...

e

Dr. Kovacs Szilveszter ©
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A bitbeszurasos keretezeés
(Bit stuffing)

« Bit-orientalt, nem kotodik karakterekhez

 Minden keret specialis bitmintaval (flag)
kezdodik és végzodik

01111110 (6 db 1-es bit)

 Pl. az IBM SDLC (Synchronous Data Link Control Protocol)
az ISO HDLC (High Level DLC, az X.25 is ezt hasznalja)

* Gond: a bitfolyamban nem lehet ilyen bitminta
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Bit stuffing

» L ranszparensse” alakitas:

— A Kkerethatarok elhelyezése elott az ado
az adat bitfolyamba minden egymas utani 5 db 1-es
bit utan beszur 1db. 0-at;

— a vevo a Kerethatarok felismerése ¢és levétele utan
minden egymas utani 5 db 1-es bit utan kivesz
1db. 0-at.

— Igy a 6 bites 1-es sorozat biztosan csak a kertet eleje,
vagy vége lehet.

e Pl. az adatok:

6db 1-es nem megengedheto

0110111111000

 Ekkor a keret: 01111110011011111010000111111Q

flag | flag
A beszurt 0

* Eldny: csak 1 bitet kell beszarni, legfoljebb 5 bitenként
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Az érvénytelen kodmintas keretezes

* A Keretek elejét és vegét az adatbitektol eltéro
modon kodolt jelekkel jelzik.
., JKodolas sertéssel”.

e Pl. Manchester kodolas esetén a ,,szokasos”
—~HL| ill. LH helyett
— LL __il. HH
— Pl. a 802.5 vezérjeles gylri 1lyen.

* Elonye: Transzparens, hatékony

A keret elejet és végét jelz0 kodok nem fordulhatnak eld az
adatok kozott (nem kell még biteket sem beszirni)

 Hatranya: Nem lehet mindig megcsinalni (kodolas)
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Kombinalt

e Sokszor a karakter-szamlalasos modszert
kombinaljak valamilyen mas modszerrel.

— A kerethossz megadas esetleg gyorsithatja a
feldolgozast;

— Egy masik modszer pedig megoldhatja a
keretszinkron helyreallitasat.
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A hibavédelem

* A hibavédelem lehet kozvetlen
— hibajavito kodolas esetén a vett szobol.

 ¢és lehet kozvetett
— hibajelzo kodolas esetén nyugtazas utjan.

* PIl: A vevo kozvetleniil gyozodik meg a keret épségérol:
— a keret a formai szabalyainak ellenorzése;
— a kodolas és az ellenorzo osszeg ellenorzése.

 Pl: Az ado a hibarol kozvetett modon nyugta utjan értesiilhet
— A pozitiv nyugta hianya jelzi a hibat
(Kiildott negativ nyugta altalaban nincs!)
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INFORMATIKAI Dr. Kovacs Szilveszter © Hibakezelé¢s ... V. /23.
[ || Tanszék




Kozvetlenség - kozvetettség

* Avevo
— hibajavito kodolas esetén kozvetlenul
javithatja is a hibat,
— hibajelzo kodolas esetén csak érzékeli, de sajat

maga nem javithatja = kozvetettseg (az ado
segitsege)

e Az ado

— Nem javithato hiba esetén
(visszacsatolas a nyugtazasi modszeren keresztiil)
ujra kell adnia a Keretet.

Altalinos NN
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Kozvetlen hibakezelés

* Hibajelzés, hibajavitas

« Alapvetoen a redundanciara épiil:
a tényleges (hasznos) informacioknal tobb
informaciot Kell atvinni

 Mindig véges adategysegekre vonatkozik
(pl. ezért 1s kellenek a keretek)
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Modell a kodolasra

« Uzenetfolyam: m db bit

 Redundans bitek: r db bit

 Egy kodszo (code word): n=m+r bit

« Kodolas: m+r — n (kodszavak képézése)
 Kod: az érvényes kodszavak osszessége

* Lehetséges lizenetszam: 2m

* Lehetséges kodszo szam: 2" (az érvénytelenekkel egyiitt)

+ Ervényes kédszavak: 2™ darab a 2" -bol.
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Modell a kodolasra

» Az adatatvitel

Uzenet R Ervényes R Erv. v nem érv. R Uzenet,
(bitfolyam) kodszavak kodszavak kiértékelés

Kodolas Atvitel Dekédolas

* A dekodolas eredmeényeként érvényes vagy nem
érvényes kodszavakat kaphatunk
— érvényes kod esetén — dekodolas — uizenet;
— érvénytelen kod esetén esetén kiertekeles:
 hibajelzés, vagy
 hibajavitas.
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Hamming tavolsag

 Kodszavak Hamming tavolsaga (Hamming 1950):

— Két kodszoban az egymastol eltéro bitek szama
(ket kodszo kizaro-vagy kapcsolataban az 1-ek szama).

— Ha két kodszo H tavolsaga d, akkor
d db 1 bites hibaval konvertalhatok at egymasba, vagy

— érvenyes kodszobol d szamu 1 bites hibaval érvényes
kodszo adodhat.
« Kod Hamming tavolsaga:
— A kod kodszavai kozotti legkisebb Hamming tavolsag.
(A kod az érvényes kodszavak osszessége.)
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Teételek

Tétel 1: Valamely kod alkalmas d darab hiba

felismerésére < a kod Hamming tavolsagad + 1
— Tetszoleges d darab egyedi hiba csak érvénytelen kodszot

eredményezhet.

* Tétel 2: Egy kod alkalmas d darab hiba javitasara

<> a kod Hamming tavolsaga 2-d +1

— Tetszoleges d hiba esetén is ,,kozelebb allunk” az eredeti

kodszohoz, mint barmi mas kodszohoz.

e Tétel 3: A hibajavito kod egyben hibafelismero kod is.
A d hibat javitani kepes kod 2d hibat képes felismerni.
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Teételek

e Tétel 4: Tokeletes (kozvetlen) hibavédelem,
hibajavito kod valamennyi bitre nem létezik.
— Legyen n bites kodszo, valamennyi bitre hibajavito.
— EkKkor a kod H-tavolsaga 2 - n + 1 kellene legyen.
— Ez lehetetlen, hiszen 2-n+1>n

 Megjegyzeés
— Belathato, hogy a hibajavito kodok alkalmazasa nagy

redundanciat igényel.
Ez csokkenti a hatékonysagot (noveli az overhead-et).

— Adatatvitel esetén (ahol viszonylag alacsony a hibaarany)
hatékonyabb a kevésbé redundans hibajelzo kodot
alkalmazni, és ujraadni a hibas kodokat (adategysegeket)!
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Hibajelzo kodok

 Paritasos kod

* Blokkonként paritas
e Ciklikus redundancia kod (CRC)
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Paritasos kod

* Az adatok végére egyetlen paritasbitet (parity bit)
illeszt. Ennek értékeét ugy kell valasztani, hogy

— Paros paritas (even parity) esetén a kodszoban az 1-esek
szama paros (even) legyen (parosra egészit ki), vagy

— Paratlan paritas (odd parity) esetén a kodszoban az
1-esek szama paratlan (odd) legyen.

 Pl. Paros paritasbit: az adatbitek kizar6-vagy (XOR) kapcsolata
* A paritasos kod a kod H-tavolsagat 1-rol 2-re noveli,
— ezzel 1 egyedi hibat észlelhetiink.
* Gond: csoportos hibak esetén 0,5 a hibajelzés
valoszinusege
(csoportos hiba: tobb egymasmelletti bit sériil)
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Bit-interleaved Parity
(Blokkonkénti paritasbit)

* Egymastol tavoli biteket vizsgal ¢s azokbol
képez paritasbitet (csoportos hibak €szlelése)

« Keépzési modszer:
— az adatbitekbol ,,matrixot” alkotunk;
— €s a paritast oszloponkeént képzi;
— majd a kapott paritasbiteket a matrix utolso
soranak teszi;
— a biteket soronkeént kiildjuk el.
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Bit-interleaved Parity

D mo_ - Parity
1 3 . ] wwmmms
2 . :
Bit-interleaved Parity
I — .
K / Az egyes oszlopokra
k+1 1110 1 vonatkozd par.bitek

* Belathato: egyetlen, max. m bites csoporthibat kepes
észlelni;

* az m+1 hosszu csoporthiba mar észrevétlen maradhat;
* PI: észrevétlen maradhat az i. és i+m. bit egyiittes
hibaja.
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Ciklikus redundancia kod

* Cyclic Redundancy Check (CRC)
 Mas néven: polinom-kod (polinomial code)

* Elgondolas:

— tekintsuk a bitfuzéreket 0 és 1 egyiuitthatoju
polinomoknak,

— azaz egy m bites keret m-1 foku polinom:
— M(x)=a,_, x™1+ ... a,x+a,

10011 >ox4+x+1
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Ciklikus redundancia kod
* Elgondolas (folytatas):
— Legyen M(x) a védendo keret
— Legyen G(x) az r+1 bites, r-ed foku generator polinom,

* ugy, hogy m > r+1
(hosszabb a keret, mint a generator polinom),

 és a G(x) generator polinom mind az adoban, mind
a vevoben egyforma, elore adott.

* Alapelv:

— Legyen R(x) az ellenorzo osszeg (checksum) az az
r-1-ed foku (r bites) polinom, melyet a védendo keret
M(x) végehez fiizve, azzal egyiitt G(x)-szel
maradék nélkiil oszthato polinomot alkot.

Ahol az osztas a modulo 2 aritmetikan alapul.

0+0=0 0-0=0
0+1=1 0-1=1
: 1+0=1 1-0=1
INFORMATIRAL 1+1=0 1-1=0 Dr. Kovécs Szilveszter © CRC E. V./36.
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Az ellenorzo osszeg szamitasa
* Legyen G(x) r-ed foku

e Illessziink az M(x) védendo keret mogé r db 0-at
(hogy ez m+r bites legyen): M(x)*x"

* Osszuk ezt el (mod-2 algebra szerint)
a G(x) generator polinommal

« Az osztas maradéka lesz az R(x) keresett
ellenorzo osszeg

e A keresett kodszo: T(x) = M(x)*x" +R(x)

o Allitas:
T(x) maradék nélkiil oszthato a G(x)-szel.

?ﬁt;‘lg;’;mn;ﬂ Dr. Kovacs Szilveszter © CRC E. V./37.
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Az allitas bizonyitasa

A modulo-2 aritmetika esetén:
(Kizar6 vagy - XOR, nincs atvitel)

0+0=0 0-0=0
0+1=1 0-1=1
1+0=1 1-0=1
1+1=0 1-1=0
* Bizonyitas: e
y M(x)-x" _ 000 + R®)
G(x) G(x)
T(x) _ M(x)-x" + R(x) Q) + R(x) N R(x)
G G G~ G
Ez mod-2 aritmeti;géban 0(A+A=0)
?ﬁtﬁ‘lgﬁamx;ﬁ Dr. Kovacs Szilveszter © CRC E. V./38.
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Hiba esetén:

e T(x) > T'(x) =T(x) + E(x)
— ahol E(x)-ben 1 van, ott a T(x) megvaltozott!
 Ugyanis

T'(x) TE)+EX) T(x) N E(x)
Gx) Gx)  Gx) GX)

J \

Itt nincs maradék Ennek maradéka jelzi a hibat
 Ebbol tétel: Minden E(x)-re hibat jelez, ami
nem oszthato G(x)-szel
— PL. egyetlen bithiba esetén E(x) = x'; ahol az i-ik bit

hibas
« = Ha G(x) két, vagy tobbtagu, mindig jelzi az
egyes bithibat!
?ﬁt;‘léﬁm'n;; Dr. Kovacs Szilveszter © CRC E. V. /39.
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Altalanos [ |
INFORMATIKAI

Tanszék

Szabvanyos generator polinomok

CRC-12=x2+x1+x3+x2+x+1
CRC-16 =x+xP+x2+1

CRC-CCITT =x1"6+x12+x5+1
Tulajdonsagaik (CRC-16; CRC-CCITT)

észlelik az osszes 1-es és 2-es hibat;
az 0sszes paratlan hibas bit hibat;

a 16-os, v rovidebb csoportos hibat;
a 17-es csoportos hibak 99,997%-at.

A CRC algoritmusok szamitasahoz egyszerii, lépteto-
regiszteres aramkor épitheto, Ez HW, ezt hasznaljak.

Dr. Kovacs Szilveszter © CRC E. V. /40.




Elemi adatkapcsolati protokollok

* Adatkapcsolati rétegek kozotti protokoll

* Az adatkapcsolati réteg funkcioi:
— Keretképzes és behatarolas

— Hibavédelem
* Kozvetlen (hiba észlelo, javito kodolas)
* Kozvetett (nyugta)
— Adatfolyam vezérlés
— Kapcsolat menedzselés

* Kozvetett hibavédelmet és adatfolyam vezérlést
(forras-vevo szinkronizalast) valositanak meg.

» Epitenek a keretképzésre és a kozvetlen
hibaészlelésre.

} Elemi adatkapcsolati protokollok

Altalanos . . :
INFORMATIKAI Dr. Kovacs Szilveszter © E. V./41.
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Elemi adatkapcsolati protokollok

* A vizsgalatok elofeltevései
— A fizikai, az adatkapcsolati és a halozati réteg

* fliggetlen folyamatok, melyek tizeneteken keresztiil
kommunikalnak = nincs egymasrahatas ,,atlatszoak”

— Két allomast vizsgalunk, melyek a halozati rétegtol kapott
végtelen hosszu lizeneteket akarnak kiildeni egymasnak

e az adonak nem kell varnia a killdendo adatra, az
mindig rendelkezésre all.

Altalanos . r :
INFORMATIKAI Dr. Kovacs Szilveszter © E. V./42.
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Altaldnos eléfeltételek

* Az adatkapcsolati keretek altalanos felépitése:

Fejrész Informacios rész Farokrész
Header Data Trailer
A fejrészben lehet: A farokrészben:
keret tipus: hibavédelmi informaciok
- informacios keret (adatok ) lehetnek
- vezérlo keret
SOrszam, Az adatrész:
nyugta informacio a halozati réteg adatai

 Kovetelmény: hibamentes, sorrendhelyes atvitel

Altalanos [NEE . :
INFORMATIKAI Dr. Kovacs Szilveszter © E. V. /43.
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A vizsgalt protokollok

* Korlatozas nelkiili szimplex (utopia) protokoll
* Szimplex megall és var protokoll

* Szimplex protokollok zajos csatornara

Forgoablakos protokollok

Altalanos . r :
INFORMATIKAI Dr. Kovacs Szilveszter © E. V./44.
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Korlatozas nélkiili szimplex (utopia)
protokoll

 Tovabbi elofeltevések

— végtelenek a bufferek (a vevo sohasem telik be)
— hibamentes a csatorna

 Mukodes:
— Az ado folyamatosan ad
— a vevo folyamatosan vesz

 Egyiranyu, nincs ado-vevo szinkronizalas

NN

Ado

Vevo

(Utopisztikus nincs sziikség sem hibajavitasra, sem adatfolyam vezérlésre)

Altalanos . . :
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Szimplex megall és var protokoll

 Tovabbi elofeltevések:

— Véges bufferek
(a vevo betelhet, sziikséges a forgalomszabalyozas);

— Hibamentes a csatorna.
 Mukodés:
— (1) ado ad egy keretet, majd varakozik;
— vevo veszi a keretet, majd nyugtat kiild;
— ado veszi a nyugtat, majd folytatja az (1) ponttol

Adé

Az adonak meg kell varnia a vevo nyugtajat = visszacsatolas
—> szinkronizalja az ado sebességét a vevo sebességéhez = forgalomszabalyozas
Gond: Nem jo zajos csatornara (a nyugtavesztésen elakad) elofeltevés a hibamentesség

Vevo

Altalanos . . :
INFORMATIKAI Dr. Kovacs Szilveszter © E. V. /46.
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Szimplex protokoll zajos csatornara

 PAR: Positive Acknowledgement with Retransmission

* Tovabbi elofeltevesek:
— véges bufferek,
— zajos csatorna.
 Mikodés
— (A1) az ado ad egy keretet, majd
— (A2) beallit egy idozitot és varakozik

— (A3) az ado az idozito lejarta esetén ujraadja a keretet, majd
megy (A2)-re

— (A4) az ado nyugta vétele esetén megy az (Al)-re

— (V1) a vevo érvényes keret vétele esetén tovabbitja az a felettes
rétegnek, majd nyugtat kiild.
— (V2) a vevo érvénytelen keret vétele esetén var

A PAR protokoll

— Forgalomszabalyozast és
— hibavédelmet biztosit (hiba esetén ujrakiildéssel)

Altalanos . . :
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Szimplex protokoll zajos csatornara
* Gond:

— nyugta sériilés esetén ugyanazt a keretet az ado tobbszor is
elkildi

— Ezért az egymas utani kereteket meg kell tudni kiilonboztetni
— Elég 1 bit az adott keretek ,,megszamozasara”

1 t 1 t 1
$oom A Sl
A ! 4 7 7
0 I, 1 /, Q, 0 /,
III III O III III 1
/ / O / /
0 II 1 II I/ 0 I/
V 1 1 ' 1 1
sériil Kettozott,
de mert a
A nyugtéanak is kell sorszam (elkeso 1smételt nyugta)! sorszam
egyezik az
elézovel,

INBORMATIRAL Dr. Kovécs Szilveszter © eldobja E. V./48.
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Forgoablakos protokoll (Sliding window)

 Tovabbi elofeltevések:
— végesek a bufferek,
— zajos a csatorna.

e Megoldando probléma még:

— Nagy atviteli késleltetés esetén tul hosszu Kivarni a
»wkoriilfordulasi idot” (amig a nyugta visszaér az
ujabb keret elkiildése elott).

 Megoldas:
tobb nyugtazatlan Keret elkiildéset kell lehetoveé

tenni, ugyanakkor sorrendhelyes keretatvitelt
kell biztositani.

Forgodablakos

Altalanos . r :
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Forgoablakos protokoll

« Az elkuldott kereteket ,,ciklikusan” sorszamozzuk

— PI. n bites sorszam esetén 0, 1, .... (2"-1), 0, 1, ... 2*-1), 0, ...

* Az ado ,,ablakot” képez, (max. w4, szélessegiit),
melybe az elkiildott, de még nyugtazatlan keretek
sorszamai kerilnek.

* A vevo ,ablakot” képez, (allando w, , szélességiit),

mely azokat a sorszamokat tartalmazza, mely
sorszamu kereteket hajlando fogadni.

Forgodablakos

Altalanos [ |
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A forgoablakos protokoll miukodése

(A1) Ado a haldzati rétegtdl kap egy keretet, tarolja pufferében, elkiildi, ugyanekkor bedllit egy ehhez tartozé
1d6zit6t, valamint

— noveli 1-gyel az adoablak felsd hatarat w4,

Mindezt ismétli, mig el nem €éri a max. ablakszélességet (ha egyaltalan eléri).

(A2) Az ado6, ha valamely kerethez tartozo6 1d6zitd lejart,
— azt a keretet a pufferébdl Gjraadja.

(A3) Az ad6, ha nyugtat vesz, az add ablak als6 hatarat
— a nyugta sorszamat kovetd értékre allitja.

Vevo vesz egy keretet.

(V1) Ha a vett keret hibas, — nem csindl semmit (nem nyugtaz),

Ha a vett keret ép, akkor

(V2) Ha kiviil van a vevOablakon: nem csinal semmit (eldobja €s nem kiild nyugtat),

Ha beleesik a vevoablakba, akkor nézi, hogy a vett keret sorszdma azonos-e a vevdablak als6 hataraval.
(V3) Nem azonos: veszi a keretet és tarolja a pufferében.

(V4) Azonos: veszi a keretet (tovabbadja a haldzati rétegnek, ha pufferében vannak még ezen kiviil soron
kovetkezdk, akkor azokat is tovabbitja).

— Ugyanekkor nyugtdzza a folytonos sorrendbeli legnagyobb sorszamu keretet, tovabba az ezt kovetd
sorszamra allitja a vevOablak als¢ hatarat. A vevOablak fix méret wy,,; — a fels6 hatar is elmozdul ennyivel.

Kiegészités: A legutolso nyugtazott keret ujrakiildése esetén a vevo a nyugtat megismeétli!

Altalinos NN

INFORMATIKAI Forgoablakos Dr. Kovacs Szilveszter © E. V./51.
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Pl. a forgoablakos protokoll mukodésére

* Legyen wyqs =355 Wyeys = 3;
e A 3.sorszamu keret hibasan érkezik

ujraad A3
3 Y ! ! A3 A3
------------------- ->:3-->:4-->:5 -->:6 -->:7
1 1 1 1 1
, . Al Al Al A2 A2 A2 A2 A2 Al
Adoablak alja i
a 3 3 3 3 6 6 6 7
WA=S '
, f 0 7 7 7 7 7 7 8§ 9
Adoablak teteje |
A L
0 6\ 7\ 3
\Y
D D
Vevoablak alja 4 || s ablakon
a 0 I 2 3 kiviil 6 7 8 9
wy=3
f 2 3 4 5 8 9 0 1l
Vevéablak teteje V4 V4 V4 VI V3 V3 V2 V2 V4 V2 V2 V4 V4 V4

Altalanos [ |
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Az ado szemszogébol nézve

(A1) Ad¢ ad, beallit egy 1d6zit6t, ndveli az ablak felsd hatarat (1d6zitd beallitds nem mindig latszik)
(A2) Ha az 1d6zit0 lejart, keretet a pufferébdl ujraadja.
(A3) Az ado, ha nyugtat vesz, ablak also hatarat a nyugta sorszamat kovetd értékre

A3
A3 A3 A3 L | |
?----------------13--4 D e R A3 A3
I 1 1 1
Al Al Al 1|k1 Al Al Al Al A2 A2 A2 A2 A2 Al Al
1
0 23 ! 6 7 8
WA=S |
o 1 2 3 4 5 6 7 | § 9
1
o \d \2 5 ' !
/ / / / /
/ / / / II ’Z
II II II II I6 II
/ / / / / /
/ / / / / /
/ / / / II /
/ / AR / / /
/ / / II II II
o\, 1\,/2\/3% 4\ s\ 6\ 7\ 3\,/4\ 5 6\, 7\/ 8
/ / / : / / /
b /
E D D D D
I 2 3 Y12 6 78 9
wWy=3
3 4 5 8 9 10 11

Altalanos [ |
INFORMATIKAI
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A vevo szemszogébol nézve

A3
A3 A3 A3 I I I I
*----------------15--4 SN N A3 A3
} } } }
Al Al Al flkl Al Al Al Al f:\2 A2 A2 A2 A2 Al
a 0 0 o0 Il 2 3 E 6 78
W,=5 | \
f 0 1 2 3 4 5 6 7 ' 8
1
A A A ' ) 4
H A \2 5 ! /
1 i 1 1 / 1
1 Iz 1 1 II 71,
II II '... II II 16 II
’ A ’ ’ ’
1 1 [I [I 1 [I
/ / /1 / /I /
’ ’ 1y ’ ’ ’
/ / / /I [I /I
o\,/ 1\,/2\/3: 4 5 6 7 31,/ 4 5 o\, 7\ /8
1 1 1 5 1 1 1
\ E 4 5 D D D D
a 0 1 2 3 6 7 8 9
Wy =
f 2 34 5 8 9 0 11
V4 V4 V4 vVl V3 V3 V2 V2 V4 V2 V2 V4 V4 V4
(V1) Ha a vett keret hibas, nem csindl semmit (nem nyugtaz),
(V2) Ha kiviil van a vevOablakon: nem csinal semmit (eldobja),
(V3) Nem azonos az alsé hatarral: veszi a keretet €s tarolja a pufferében. Forgc')ablakos
(V4) Keretet tovabbitja, ha vannak pufferében soron kdvetkezok, azokat is tovabbitja.
Nyugtézza a legnagyobb sorszamu keretet, az ezt kovetore allitja az ablak alsé hatérat,
Altalsnos a felsé hatart is elmozditja ennyivel. , .
INFORMATIKAI J Y Dr. Kovacs Szilveszter © E. V./54.
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Az ablakmeéret megvalasztasa

e A valasztast a
— terjedési késleltetés (adoablak)
— ¢s a hibaarany hatarozhatja meg (vevoablak).

 Minél nagyobb késleltetés, annal szélesebb az
adoablak:

— Ne kelljen megallnia az adonak mig a nyugta visszaér
(az ablak legalabb a korbejarasi ideig Kitartson)
 Minél nagyobb a vevoablak, annal kevesebbet
kell megismételni hiba esetén:

— A hibas keret ujboli vetele utan a vevo a korabban
vett rakovetkezo jokat is nyugtazza

— A vevoablak mérete max. az adoablak

?ﬁt;lgﬁ’ﬁm:;ﬂ Forgoablakos Dr. Kovacs Szilveszter © E. V./55.
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A PAR protokoll

 w,=1; w,=1 ablakméreti forgoablakos protokoll

1
1
$ommme o &l
0-0 1-1 22 3.3
A % 7|
1/ 1 1 1/
/I II II II
O /, 1 /, 2[/ 2 /,
1/ 1/ 1/ 1/
1 1 1 1
/ 1 1 /
1 1 1 1/
I, I, I, I,
[I II 2 2 II II 3
O [I 1 II II 2 [I
1/ 7 7 1/
\% —~
0-0 1-1 2-2 sériil 3-3
Eldobja

Megjegyzés: az ,eredeti” PAR-nal a csomagszamozas 0, 1 volt.
Itt a szamlalomez6 szélesebb

Altalinos NN
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Raiiltetéses nyugtazas (piggybacking)

* duplex (kétiranyu) a csatorna esetén:
— = railtetéses (piggybacking) nyugtazas lehetséges:

— a vevo a nyugtakat az elleniranyu adatkeretekre
ultetve kildi el
(az adatkeretben né¢hany bit fenntartva a nyugta
szamara)

— Gond: ha sokaig nincs elleniranyu forgalom = késik
a nyugta

— Megoldas: a vevo, ha nyugtat kiildene, idozitést allit
be és ha ez letelik mig nincs adnivaloja (amire
raiiltethetné a nyugtat),
—> akkor onallo nyugtakeretet kiild.

piggyback = (US) pick-a-back = biz gyerm vknek a hatan/vallan iilve

Altalanos . r :
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PAR raiiltetéses nyugtazassal
A es B allomasok, mindketto ado és vevo
(ketiranyu adatforgalom)

« Jelolés: keretsorsz, nyugtasorsz, keret (sorszam 1 bites)
— PL. 0,0, Ai; vagy 1, 1, Bj

1
1
¢------ >
! !
wa 1-1
WV 1-1
A
©,9/B2) (. 1)
(0,1,\A2) sl
Sru (0,0,B2)
(1,0, A3)
B
wa 0-0
wv o 0-0 1-1 0-0 1-1 0-0
1 1
1
t
¢------ >
1

INFORMATIKAI Dr. Kovacs Szilveszter © E. V. /58.
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PAR raiiltetéses nyugtazassal

A és B allomasok, mindketto ado és vevo
(kétiranyu adatforgalom)

« Jeloleés: keretsorszam, nyugtasorszam, keret (a sorszam 1 bites)
— PL 0,0, Ai; vagy 1,1, Bj

wa 1-1 00 1-1 0-0
0-0 1-1
wv
A 4 4
(1, 0\A) O
(0, 1/B2)
(1,0/81)
B
wa 1-1 0-0
WV 0-0 1-1 0-0 1-1

INFORMATIKAI Dr. Kovacs Szilveszter © E. V. /59.
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Ha tul rovid az idozités B-nél

g
! !
wa
wv
A
(0,1,A2)
B
wa
WV 0-0 1-1 0-0
1 1 I I | 1] |
1 t 1 I t I | t 1 t |

Gond: Sok a felesleges ismétlés, de még igy is (sorrend)helyesen miikodik
(a hatékonysagot rontja)

Altalanos [NEE r :
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Visszalépés n-nel (go back n)
hibakezeléses protokoll

* Legyen
— w, = n (nagy adoablak),
— w, =1 (vevo egyesével nyugtaz).
 Hiba esetén a vevo az osszes rakovetkezo
keretet eldobja, mig az ado meg nem ismétli a
hibas keretet (czert hivjak ,,visszalépesesnek™).

Altalanos . r :
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Go back n protokoll

Gyakori hibak esetén nem hatékony.

Nagyobb vevoablak esetén a vevo a jol beérkezett kereteket az
ablakméret erejéig eltarolja, igy amikor az ado megismeétli a hibasat, a
jokat is nyugtazza (kevesebbet kell ujraadni).

Ezért nevezik a teljes forgoablakos protokollt szelektiv ismétlésnek is.

INFORMATIKAI Dr. Kovacs Szilveszter © E. V./62.

| ] Tanszék



A ciklikus-szamlalomezo meérete

* Az ablakméretek hatarozzak meg

* n bites ciklikus szamlalomezo esetén a
sorszamok 0 - (2" - 1) kozottiek lehetnek

a) Ekkor az ado max ablakmeérete 2" - 1 lehet.

b) Ekkor a vevoablak max mérete 2! lehet.

INFORMATIKAL Dr. Kovacs Szilveszter © E. V./63.
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Tegyuk fel, nem tartjuk be az a)-t

Legyen n =3 (0 - 7 sorszamok), w, = 8

Ado elkiildi a 0-7 sorszamu kereteket (8 db)

Az ado 7-es sorszamu nyugtat kap, ezért

ujabb 8 Keretet kiild, (0-7 sorszamokkal most is).

Az ado ujbol 7-es sorszamu nyugtat kap:
— nem lehet eldonteni, hogy ez az ujabb 8 keret nyugtaja,
— vagy az elozo 8 nyugtajanak az ismétlése!

max. 2" -1

?ﬁt;‘léﬁm'n;; Dr. Kovacs Szilveszter © E. V. /64.
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Tegyuk fel, nem tartjuk be a b)-t

 Legyenn =3 (0-7sorszamok), w, =7, w, =35

« Ado elkiildi a 0-6 sorszamu kereteket (7 db)

* A vevo elfogadja mindet, nyugtazza, ablakat 7 - 3 -ra
allitja, de a nyugtak elvésznek!

 Ado ujraadja az elso 7-et (0-6 sorszamokkal most is, mert
az idoziteése lejart).

« Ezekbol a vevo elfogadja es puffereli a 0-3 szamu 4 db-ot,
azokat a kovetkezo sorozatnak gondolva ...

* A bajt az ,,atlapolodas” okozza. A vevonél nem szabad
atlapolodnia a sorszamoknak. A vevoneél az ablakméret
max = (ado max sorszam + 1) / 2 lehet! Az i. sorszamu
keret az i mod w, pufferbe Keriil, nem lehet atlapolodas!

Altalanos L] m aX ¢ 2 " 1
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Osszefoglalas

Altalanos megallapitasok

Keretképzés - felismerés

Hibakezelés, ami lehet
— kozvetlen, ill. kozvetett.

Adatfolyam vezérles

Elemi adatkapcsolati protokollok

Altala . , .
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Gyakorlat

e 1. feladat: CRC szamitasa (adas)
— Legyen aziizenet: 110101 M) =x>+x4+x?+1 (m=5)
— Legyen a gen. polinom:110 1 Gx)=x>+x?+1 (r=3)
« Adas, R(x) képzése:
M(x)*x" = x3 + x7 + x> +x3
M(x)*x")/Gx)= xXB+x"+x°+x3) : (P +x2+1)= x>+ 1
- (x8+ X7 + x5)

X3
-(x3+x2+1)
x2+1 =R(x) > R: 101
* Adas, T(x) osszeallitasa:
T(x)=110101101 Tx)=x3+x"+x>+x3+x2+1
m r
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Gyakorlat

« 1. feladat: CRC ellenorzése (vétel)
* Veétel, a kodszo ellenorzese:
XB+xX"+x3+x3+ x4+ 1) (x3+x2+1)=x5+1
- (x3+x7 +x°)
x3 +x2+ 1
-(x3+x2+1)

0; rendben, nincs maradék.
e Ugyanez binaris szamokkal:
M®x)**= 110101000
G(x) 1101 jobbra tolni az elso 1-ig, majd kivonni

000001/000
1 101 jobbra tolni az elso 1-ig, majd kivonni

101 =R (nem oszthato tovabbb)
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Gyakorlat

 CRC képzes HW megvalositas — tarolok és antvalencia (XOR)
« P.G(xx):1101 (x*+x*+1),r=3
 Kezdetben V tarolo =0

«— Uzenet be (MSB el8szor)
1GEEE
l _| Ott van atkotés és antvalencia,

X3 X2 1 ahol a G(x)-ben 1-van

 Ha legelol 1-van = Kkivonja G(x)-et, majd léptet
 Ha az osszes bit belépett = a tarolokban eloall a maradék

e A teljes aramkor (ado):
(a vevo mint a fenti ak., csak m+r Iép be és a taroldkat nézi, hogy V 0-e (van-e maradéka))
demultiplexer

Uzenet be (MSB el6szor)

K1 |
\I 4<6—):_ THT ~<®:“ Vezérlés:

T
B m lépésig: V=1
e,

(kilép az lizenet + maradek a regiszterekben)
Altalanos .

\% r lépésig: V=10

, (kilég az ellendrzd Osszeg)
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