10. fejezet — Az adatkapcsolati réteg

Az adatkapcsolati réteg (Data Link Layer)

El6zetesen Osszefoglalva, az adatkapcsolati réteg feladata abban all, hogy biztositsa azt,
hogy az add oldali adatok a vevd oldalra is adatként jussanak el, és ne legyen bel6le
értelmetlen jelek sorozata. Ezt Ugy valdsitjia meg, hogy az adatokat egyértelmlen
azonosithatd adatkeretbe tordeli szét, ellatja a sziikséges vezérl6bitekkel, majd
sorrendben tovabbitja azokat. A vevd oldal pedig a kapott kereteket megfelel6
sorrendben 6sszeallitja. Az add oldal ezenkiviil még a vevé altal kildott nyugtazasokat is
feldolgozza. Mivel a fizikai réteg a biteket értelmezés nélkil tovabbitja, ezért az
adatkapcsolati réteg feladata, hogy meghatarozza, illetve felismerje a keretek hatarait. igy
a felette elhelyezked6 réteg mar hibaktdl mentes adatokat kap (vétel esetén — adas
esetén nyilvan hibatlan adatokat ad...)

Masik fontos feladata az, hogy a kétiranyu atvitel esetén az esetleges litk6zésekbdl adodod
problémakat megoldja, és hogy forgalomszabalyozast végezzen — tajékoztassa az adot a
vevl fogadasi szandékardl.

Ha kiragadjuk a Haldzati—Adatkapcsolati—Fizikai rétegeket, és csak ezek miikddésére
koncentralunk, akkor a m(ikodés a kovetkez6 féle képpen modellezheté. Az add oldal a
haldzati rétegbdl kapott bitfolyamot az adatkapcsolati réteg diszkrét keretekké alakitja,
melyeket ellen6rz6 0Osszegekkel 1at el. Ezeket a kereteket alakitja bitfolyambdl
jelfolyamma a fizikai réteg, majd tovabbitja a célallomas fizikai rétegének. A vevé oldal
fizikai rétege fogadja, majd jelfolyambdl bitfolyamma alakitja az adatokat. A vevé oldal
adatkapcsolati rétege a keretek behatarolasa és az ellen6rzé 6sszegek visszaellenbrzése
utan az igy keletkezett bitfolyamot tovabbitja a haldzati rétegnek.

A fenti elméleti leirashoz képest, a valdésdgban a haldzati réteg esetében emlitett
bitfolyam sem egy végtelen hosszusagu entitds, hanem meghatarozott méretl (a keret
méreténék sokszorta nagyobb méret(i) csomagok sorozata.

Ahhoz, hogy az adatkapcsolati réteg szolgaltatast nyujthasson a haldzati rétegnek, a fizikai
réteg szolgaltatasait kell igénybe vennie.

Az adatkapcsolati réteg legjellemzébb feladatainak felsorolasa:
e haldzati rétegnek nyujtott szolgaltatas
o nyugtazatlan 6sszekotés nélkili szolgalat
ilyen a megbizhaté csatorna alaphelyzetben az Ethernet vagy a kéretlen levél
(nincs el6zetes kapcsolat felépités, kapcsolat lebontas)
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o nyugtazott 6sszekotés nélkili szolgalat
ilyen a megbizhatatlan csatorna, a WLAN vagy a szoveges Ulzenetkiildés
(nincs el6zetes kapcsolatépités, de mivel minden keret nyugtazva van, az
elveszett kereteket meg lehet ismételni)
o nyugtazott 6sszekotés alapu szolgalat
ez a legmegbizhatébb atvitel, példaul a fajl atvitel)
(a forras és a cél az els6 fazisban felépiti az 6sszekottetést — inicializalédnak a
megfelel6 valtozék, szamlalék, a masodik fazisban torténik a keretek atvitele,
a harmadik fazisban pedig az 6sszekottetés lebontdsa — és az er6forrasok
felszabaditdsa)
o keretezés (kezdet, vég)
o karakterszamlalas, bajtszamlalas
o kezdé és végkarakterek beszurasa
o kezdd és végbitek beszurasa
o fizikai rétegbeli kddolas megsértése
e hibakezelés, hibavédelem (Error Control)
o pontosan egyszeri megérkezés (id6ziték, szamlalok kezelése)
o ismétléssel torténd javitas
e forgalom szabalyozas (Flow Control)
o gyors ado, lassu vevd helyzet kezelése

Keretezés

Az adatkapcsolati réteg legtipikusabb feladata a keretezés (nyilvdn add oldalon a
keretekbe tordelés, vevé oldalon a keretek eltavolitasa — jellemz6en az add oldali
funkcidkat targyaljuk részletesen). A réteg alapegysége az adat keret (Data Frame).
Onmagédban a keretekre tordelés nem megoldas, szitkség van (példaul) egy ellenérzé
O0sszegre, ami megmutatja, hogy az adott keret sériilésmentesen érkezett-e meg a vevd
oldalra. Amennyiben az ellenérz6 6sszegben eltérés van, akkor az egész keretet meg kell
ismételni.

A négy legaltalanosabban hasznalt keretezési modszer:
e karakterszamlalas, bajtszamlalas
o kezdd és végkarakterek beszurasa
o kezdd és végbitek beszurasa
o fizikai rétegbeli kddolas megsértése
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Karakterszamlalas, bajtszamlalas

Ez a keretezési moédszer a keret hosszdnak, azaz a benne foglalt bajtok szamanak
megfelel§ adatot irja bele egy fejlécbe, az ugynevezett bajtszammezbbe. Amikor a vevé
oldal adatkapcsolati rétege megkapja az igy képzett keretet, a bajtszammez6bdl kiolvassa
a keret hosszat (azaz bajtok szamat).

Ennek az algoritmusnak az a (potencidlis) hibaja, hogy az &tviteli hiba szerencsétlen
esetben pont a bajtszdm mez6t érintheti, azaz ronthatja el. gy az atvitel kiesik a
szinkronbdl, képtelenség lesz megtaldlni a kovetkez6 keret elejét (illetve végét).

Ez a modszer ma mar jellemzéen nincs hasznalatban.

Kezd§ és végkarakterek beszurasa

Az el6z6 megoldas szinkronizacids hibajat példaul elkeriilhetjik olyan mddon, hogy a
keret elejét és a végét is egy-egy kiilonleges jelz6bajttal (Flag) latjuk el. Létezett olyan
megoldas, ahol a keret elejét illetve végét kilonboz6 jelz6bajttal lattdk el, de a
gyakorlatban az egyforma jelz6bajtok hasznalata gyakoribb. Amennyiben az atvitel
barmely okbdl is kiesne a szinkronbdl, akkor csak meg kell keresniink a jelz6bajtot, és
maris megtalaljuk az éppen atvitel alatt allo keret végét.

Problémat az jelentheti, hogy hiaba valasztunk specialis karaktert, bizonyos tartalmak
esetében (pl. binaris atvitel, MP3, MKV, ZIP) a jelzésre valasztott specidlis karakter
bitmintaja szerepelhet az atvitt adatban is. Egyik megoldas az, hogy egy extra ESC (Escape
— kivétel bajt) bajtot hasznalunk, szdrunk be pluszba a jelz6bajtunk elé. Ez a bajtbeszuras
(Byte Stuffing) modszere.

Mi a megoldas arra, hogy ha az ESC az atvitt adatfolyamban is szerepel? Be kell elé szlrni
még egy ESC-t, igy biztosak lehetliink abban, hogy a két ESC valdjdban egy ESC
tartalommal bir. llyen mdédon abban is biztosak lehetliink, hogy 6nmagaban csak a
jelz6bajtunk el6tt fog az ESC szerepelni. Az adatfolyamban igy csak paros szamu egymas
utdni ESC bajtok fordulhatnak eld. igy egyértelmien — bar tdbbszdrds bajtbeszuras aran,
mert a vevd oldalon majd vissza kell allitani eredeti tartalmat — képesek vagyunk jelezni a
keret hatdrait, a keret hosszatol fliggetlendl.

F a, | a; | as | a3 | as | a5 | av | @g | . | @p7| Bns| An-s | Anea | Tz | Az | Bp-r | A4 F
ESC| F a, | az | az | a, F g | 87 | o | 8ns| 8ps| 8pal| 8na| F | 8nal| 8, |ESC| F
ESC| F 3y 8. |ESC|ESC| a, F ag wee | Bpc| ESC| ESC| @53 F |a,y| 8, |ESC| F
ESC| F a, d; |ESC|ESC|ESC|ESC| as we | Bps| ESC| ESC| @p3 F |a.y| a8, |ESC| F
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Kezdd és végbitek beszurdsa

A bajtbeszuras hasznos és mikodé megoldas, de nyilvanvalé, hogy sok ,felesleges”
adattal terheli az atviteli csatornat. Ezt a problémat orvosolja az eredetileg a HDLC
(Highlevel Data Link Control / Magas Szintl Adatkapcsolati Vezérlés) protokollhoz
kifejlesztett bitbeszuras. Ez a mddszer lehet6vé teszi, hogy tetszéleges szamu bit legyen a
keretben, s6t, hogy a karakterkddok is tetsz6leges szamu bitbdl (ne csak 8 bitbdl) alljanak.
A megoldas a kovetkez6 modon épul fel. Minden keret egy specidlis bitmintaval indul,
amit szintén jelzébajtnak (Flag) neveziink. Tartalmilag igy néz ki: 01111110, azaz 6db
egymast kovetd 1-es. Amikor az ado oldalon az adatkapcsolati réteg 5db egymast kovetd
1-est talal az adatok kozott, akkor automatikusan beszur ezek utan egy 0-at. Azaz 6db 1-es
csakis a Flag-ben fordulhat el§ az atalakitds utadn. Atvitelre mar az igy atalakitott adat
kerdl. A vevé oldalon ugyanez torténik csak forditva, azaz minden egymast kévetd 5db 1-
es utan az adatkapcsolati réteg torol 1db 0-at.

A bitbeszurasos madszerrel egyértelmlien felismerhet6k a kerethatarok. A szinkron
elvesztése esetén meg kell keresni a 6db egymast kovetd 1-est, és igy meg is talaljuk a
kerethatarokat, hiszen a 6db 1-es csak ott fordulhat eld.

Ezt az eljarast haszndlja az USB technoldgia is. Ezzel a médszerrel a ,feleslegesen” atvitt
adatok mennyisége jelent6sen csdkken, de nyilvan szamottevé mértékben megmarad.

Fizikai rétegbeli kddolas megsértése

Ez a megoldas a fizikai réteg kodolasainak tulajdonsagait hasznalja ki. Torténetesen arrol
van sz6, hogy bizonyos kédolasok esetén létezhetnek olyan jelsorozatok, jelvaltasok,
amelyek az adatatvitel soran objektive nem fordulhatnak el6. igy ezek felhasznalhatdak
jelzésekre, mivel az atvitt adattal semmiképpen sem téveszthet6ek 6ssze.

llyen lehet&séget nyujt példaul a 4B/5B kddolds. Ez a megoldas 4 bites adatcsoportokat
kédol, pontosabban cserél 5 bites adatcsoportokba, NRZI kdédolas mellett. A 32 (2°)
lehetséges jelsorozatbdl viszont csak 16 (2%) jelsorozat van haszndlatban az adatok
kddolasara, azaz a maradék 16 jelsorozatbdl néhany (ez esetben a fele) felhasznalhato
példaul a keret elejének és végének a jelzésére, illetve vezérl6 utasitasként. Az eljaras
alapja tehat — kodolas és dekddolas esetén is — egy helyettesitd tablazat hasznalata.

Az eljarast azért hivjuk kodsértésnek, mert olyan kod is atvitelre keril, ami normal
kortlmények kozott nem kerilhetne atvitelre, nem hasznalatos kédolasra. Ezek a kddok,
azaz jelsorozatok konnyen azonosithatdak, és igy a keretek beazonositasdahoz nincs
szlikség az atvitt adatok mddositasara (majd visszaalakitasara).
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Kdédszd (5B) Kddszé (5B)

Adat (4B) Kodsz0 (S,B) nem jelzésre .AJE|Z,eS
a csatornaba . . jelentése
hasznalt hasznalt
0000 11110 00001 00000 Quiet (signal lost)
0001 01001 00010 11111 Idle
0010 10100 00011 11000 Start #1
0011 10101 00101 10001 Start #2
0100 01010 00110 01101 End
0101 01011 01000 00111 Reset
0110 01110 10000 11001 Set
0111 01111 11000 00100 Halt
1000 10010
1001 10011
1010 10110
1011 10111
1100 11010
1101 11011
1110 11100
1111 11101

Hasonlé elv mentén létezik még példaul a 8B/10B, és a 64B/66B kdodolas is.
Osszességében ezek az eljarasok terhelik meg a legkevesebb ,feleslegesen” &tvitt adattal
az adatatviteli csatornat.

|II

[Erdekes észrevétel, hogy a kddolasok elnevezésében a bit van , nagy B-vel” jeldlve...]

Az legtobb adatkapcsolati protokoll a gyakorlatban, a nagyobb biztonsag érdekében (még
ha ezzel jelent6sen meg is noveli az atvitt adatok mennyiségét) a fenti mddszerek
valamely kombinacidjat alkalmazza. Példaul a keret az IEEE802.11 protokollban egy 72
bites, az IEEE802.3 protokollban egy 56 bites el6taggal (Preamble) kezd6dik. Ez kell6en
hosszu ahhoz, hogy a vevé oldal fel tudjon késziilni az adatok fogaddsara. Ezt koveti még a
fejlécben egy hosszusagot jelz6 kdd (azaz a bajtszam). gy a keret tulajdonsagai (kezdete
és hossza) is tobbszorosen biztositva van az atvitel soran.
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