12. fejezet — Hibajelzo kédok és Adatkapcsolati protokollok

Hibajelz6 kodok

Az el6z6ekben targyalt hibajavitd kddokat jellemzéen olyan atviteli kozegekben célszerd
hasznalni, ahol a kapcsolat kevésbé megbizhatd, zajos igy a hiba gyakran torténik az
atvitel soran (pl.: vezeték nélkiili kapcsolatok).

Abban az esetben viszont, amikor kozvetlen réz- vagy optikai kabellel toérténik az
adatatvitel — azaz az atviteli kozeg, a csatorna megbizhato — jellemz8en kicsi hibaarannyal
talalkozunk, igy praktikusabb a hibas adategységeket Ujrakiildeni. Felesleges a hosztok
er6forrasait a kddolasi és hibajavitasi algoritmusokkal terhelni.

A legszélesebb korben hasznalt — linearis, szisztematikus blokk-kéd rendszerli — harom
hibajelz6 kod a kovetkez6:

e Paritasbit képzése

e Ellen6rz6 0sszeg képzése (Checksum)

e CRC képzése (Cyclic Redundancy Check / Ciklikus Redundancia EllenGrzés)

Paritasbit képzése

Hasonléan a bitbeszuras moddszeréhez, ez esetben is egy bitet tesziink hozza egy
adategység, azaz kodszo végéhez. A paritasbit tehat egy ,,x” bitbdl allé kodszo ,x+1”-edik
bitje, azaz hibajelz6 bitje lesz. A paritasbit az ilyen mdédon kédolandd kédszé tartalma
alapjan generalddik, a kddszéban taladlhaté 1-es bitek alapjan. Az egyetlen szempont nem
az 1-es bitek szama, hanem, hogy paros vagy paratlan darab van-e az adott kddszéban.
Ebbdl logikusan kovetkezik, hogy megkiilonboztetjik a pdros vagy a paratlan paritas
generaldst. Paros paritds generalas esetén a paritasbit értéke 0, ha a kddszdban 1év6 1-es
bitek szama paros, és 1, ha ez a szam paratlan. Paratlan paritas generaldas esetén a
paritasbit akkor O, ha a kodszéban |évé 1-es bitek szama paratlan, és 1, ha a szamuk
paros. Az el6z6 két mondat els6 olvasatra logikatlannak tlnhet. A kovetendd logika ez
esetben az, hogy az elnevezés a paritasbit generdlasa utani allapotra utal. Miutan a
kédszéhoz hozzaadtuk a paritasbitet, az igy el6allitott bitsorozatban talalhaté egyesek
szamdra vonatkozik az elnevezés. [Ez a magyardzat a Fizikai Réteg anyagaban is szerepel.]
A kodszo jellemz6en 7 bit vagy 8 bit (azaz 1 bdjt), de természetesen egyedileg is
valaszthatd a hossza. A paritasbit egybites paritds esetén csak 1 bitnyi hibat tud
biztonsaggal jelezni, hiszen 1 hibas bit esetén az eredeti kddszé és a paritasbittel ellatott
kéddszé6 Hamming-tavolsaga 2. Ezért nem is célszer( tul hosszu kdédszavakat hasznalni,
mivel ezzel csak a hiba esetén ismétlendd adatok méretét noveljik meg.

12_Hibajelzo kédok_és_Adatkapcsolati protokollok.doc -1-



A tapasztalat szerint a megbizhatd csatornakban, ha hiba keletkezik, akkor az vagy csak 1
bitet érint, vagy tobb egymas utani bitet. Nem jellemz6 hiba példaul a sorozatosan 1 bit
j6, 1 bit hiba esete. A hiba 3dltalaban valamilyen tranziens vagy konstans hatas
kovetkeztében all el6. A paritasbit tehat tokéletes védelem az egybites hibak jelzésére, de
a tobb egymas utani bithibat, azaz hibacsomot nem képes alaphelyzetben biztonsaggal
jelezni. Megoldas lehet erre az esetre kétdimenzids paritas.
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Ellen6rz6 6sszeg (Checksum)

Mar az elnevezés is utal arra, hogy itt ,valami” 6sszeadas allhat a képzés mogott. Maga az
eljaras nem csupan az informacio technoldgiaban, és nem csak elektronikus kérnyezetben
ismert és hasznalatos. Ellen6rzé6 0Osszeget tartalmaznak tobbek kozt a vonalkddok, a
személyi szamok, addazonosité szamok és az EURO bankjegyek sorszamai is.

Ellen6rz6 Osszeget a legklilonfélébb mddokon képezhetlink.

Példaul a 32 bites szavakbdl allé IPv4 csomagok is 16 bites ellen6rz6 0Osszeget
tartalmaznak. A moddszer — ellentétben a paritasbit képzéssel — nem bitekkel, hanem
bajtokkal (ez esetben 2 bajttal, azaz 16 bittel) dolgozik. Az ellenérz6 6sszeg ugy képzddik,
hogy fejrészen belll az 6sszes 32 bites sz6 két darab 16 bites szamként (gyakorlatilag 4
jegyl hexadecimdlis szamként) 6sszeaddsra kerl — kivéve magat az ellenérzé 6sszeget. Az
0sszeadas utan keletkezett 5 jegyl hexadecimalis szam legnagyobb helyiértékét — mint
atvitelt — még hozza kell adni az 6sszeghez, amig végil egy 4 jegyl hexadecimalis értéket
kapunk. Utolsd lépésként az igy kapott dsszegnek az egyes komplemensét hasznaljuk,
azaz ez a bitsorrend kerl elkiildésre, mint ellen6rz6 6sszeg.
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‘ Fixpontos bindris kodok (4 biten) ‘

Egyenes Kettes .. Egyes komplemens
(abszcﬁ?ﬁtértékes) komplemens Tobbletes . (Negégés)
-7 1111 -8 1000 -8 0000 -7 1000
-6 1110 -7 1001 -7 0001 -6 1001
-5 1101 -6 1010 -6 0010 -5 1010
-4 1100 -5 1011 -5 0011 -4 1011
-3 1011 -4 1100 -4 0100 -3 1100
-2 1010 -3 1101 -3 0101 -2 1101
-1 1001 -2 1110 -2 0110 -1 1110
-0 1000 -1 1111 -1 0111 -0 1111
+0 0000 0 0000 0 1000 +0 0000
+1 0001 +1 0001 +1 1001 +1 0001
+2 0010 +2 0010 +2 1010 +2 0010
+3 0011 +3 0011 +3 1011 +3 0011
+4 0100 +4 0100 +4 1100 +4 0100
+5 0101 +5 0101 +5 1101 +5 0101
+6 0110 +6 0110 +6 1110 +6 0110
+7 0111 +7 0111 +7 1111 +7 0111

A Magyarorszagon hasznalatos 10 jegy(i maganszemélyeket azonosité addazonositd elsé
szamjegye mindig a "8"-as szam, a 2-6. szamjegyek az adott személy sziiletési datuma és
1867. januar 1. kozott eltelt napok szama, a 7-9. szamjegyek az azonos napon szliletettek
megklilonboztetésére haszndlt (pl. véletlenszerlien generdlt) szamsorozat, a 10. szdmjegy
pedig az ellen6rzé 6sszeg. Az ellenbrz6 Osszeg szamitasa a kovetkez6 algoritmus szerint
zajlik. Az addazonositd jel elsé kilenc szamjegyét egyenként megszorozzuk a szamjegy
poziciojaval, majd ezeket Osszeadjuk, az Osszeget elosztjuk 11-gyel, és ha az osztas
maradéka kisebb tiznél, akkor ez lesz az ellen6rz6 6sszeg. Ha pedig tiz, akkor az eredmény
nem haszndlhatd addazonositd jelként (valtoztatni kell a 7-9. szamjegyeken — pl. adjunk
hozzda egyet — és haszndlhato ellen6rzé 6sszeget kapunk).
Egy példa: 1967. februdr 13-an sziletett személy addazonositd jelének generdlasa:

1. azels6 szamjegy fixen a "8"

2. a 2-6. szamjegyek az 1967.02.13 és 1867.01.01 kozott eltelt napok szamat

tartalmazzak, ami ez esetben 36567

3. a 7-9. szamjegyek legyenek most a lehetd legkisebb érték (valaszthatndnk barmit
000 és 999 kozott ami csak ne 10 legyen az osztds utdni maradék ), azaz 000
igy az els6 kilenc szdmjegy: 836567000
az 0sszeg képzése: 1x8 + 2x3 + 3x6 + 4x5 + 5x6 + 6x7 + 7x0 + 8x0 + 9x0 = 124
a 11-gyel vald osztds maradéka (azaz az ellenérz6 6sszeg maga): 3
7. ateljes addazonosito jel igy néz ki: 8365670003

o u bk
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Erdekes példa még a vasuti kocsi oldalardl leolvashaté 12 jegyd szam (hivatalosan:
palyaszam) érvényességérél gondoskodod ellenbrzé osszeg is. Az ellen6rz6 osszeg képzése
ez esetben ugy torténik, hogy elsé 1épésben a paros helyen allé szamokat 1-el, a paratlan
helyen allé szamokat 2-vel kell megszorozni. Ezutan a szorzatokban szerepl6 szamjegyeket
egyenként Ossze kell adni, majd az utolsé szamjegyet a kdvetkez6 10-el oszthatd szamra
kell kerekiteni, végll a felkerekitett szambol az eredeti 6sszeget ki kell vonni.

51 55 39-51 001-X szamsorozat esetében:

palyaszdm: 5 1 5 5 3 9 5 1 0 0 1

szorzo: 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1

szorzat: 10 1 10 5 6 9 10 1 0 0 2

Osszegezve: 1+0+ 1+ 1+0+ 5+ 6+ 9+ 1+0+ 1+ O+ O+ 2= 27

A 27 kerekitése utan 30-at kapunk, a 30-bdl a 27-et kivonva pedig megkapjuk az ellenérzé
Osszeget (az X-el jel6lt utolsd karaktert), vagyis ez esetben a 3-at.

A teljes palyaszam tehat 51 55 39-51 001-3.

CRC

Az eddigieknél er6sebb rendszer, mivel a CRC a polinom kdédok elvére épil, olyan
polinomokra, melyekben csak 0-as és 1-es egylitthaték szerepelnek. A CRC kddolast
W. Wesley Peterson dolgozta ki 1961-ben.

A CRC kiszamitasahoz sziikségiink van az tzenet polinomra ,M”, valamint egy generator
polinomra ,G”. Az Uzenet polinomot a generator polinommal elosztva kapjuk meg a
maradékot ,,R”, azaz a redundanciat. Az adatatvitel ellen6rzésének az alapgondolata az,
hogy ha egy polinomot elosztunk egy masik polinommal, és a maradékot kivonjuk az
osztanddbal, akkor az igy kapott polinom maradék nélkil oszthaté lesz a kordbbi osztéval.
A generator polinom lesz az osztd, értékét el6zetesen az add és a vevd oldalon is el6re
meg kell hatdrozni, mert az atvitt keretben ez az informacid nem szerepel. Mivel a
generator polinom nem szerepel az adatatvitelben, igy lehet6sége sincs megsérilni az
adatatvitel barmely hibaja esetén. Az IEEE802-ben hasznalt generator polinomok:

CRC-4 x*+x+x° 1*x*+0*x3+0*x2+1 *x1+1*x° 10011

CRC-8 xB+x2+x+x° 1*x8+0*x7+0*x0+0*x°+0*x*+0*x3+x%+x*+x° 100000111
CRC-10  x+x°+x+x*+x*+x°  (fenti mddon képezve a tébbi sorban is...)

CRC-12  xZ+xM3+x2+xt+x°

CRC-16  xM+x™>+x2+x°

CRC-CCITT xMe+x12+x°+x°

CRC'32 X32+X26+X23+X22+X16+X12+X11+X1O+X8+X7+X5+X4+X2+X1+XO

[CCITT — Comité Consultatif International Téléphonique et Télégraphique]
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Az osztast a MODULO2 (MOD?2) algebra szerint végezziik, azaz nem vesszik figyelembe az
atvitelt. Az osztas esetében kivonasok sorozatat kell alkalmaznunk, egészen addig, amig a
maradékunk kisebb nem lesz az osztonal. Polinomok esetében osztaskor az osztandd
polinomnak nagyobbnak kell lennie, mint az osztd polinomnak. Az osztds soran, ha az
osztandd rovidebb (kevesebb bitet tartalmaz), akkor azt ugy értelmezziik, hogy ,nincs
meg benne”, és hozza kell irni az osztandd kovetkez6 bitjét.

A MODULO?2 szabalyai 6sszeaddskor és kivonaskor az XOR mlivelettel egyeznek meg,
szorzdskor pedig az AND mdvelettel.

MODULO2 6sszeadds MODULO?2 kivonas MODULO2 szorzds
A | B A+B A | B A-B A | B AxB
0|0 0 0O 0 0|0 0
0|1 1 0|1 1 0|1 0

1 0 1 1 0 1 1 0 0
1|1 0 1|1 0 1|1 1

Ha a vételi oldalon az osztds nem maradék nélkili, akkor hiba van az adatatvitelben.
Matematikailag konnyen beldthatd, hogy a CRC nem fog hibat jelezni, ha az eltérés az
osztd tobbszorose. Elegendfen magas fokszamu osztd esetén ennek a valdszinlsége
viszont elhanyagolhatdan kicsi lehet.

Szamitasi példa CRC-re:

,M” = 1110010 azaz x®+x>+x*x?

,G” = 10011 azaz x*+x1+x° (CRC-4)

A ,,G” polinom fokszama esetiinkben 4, ezért 4db 0-val bévitjik az ,,M” polinomot. Mivel

»M” polinom vége 0-kat tartalmaz, ezért a kivonds valéjaban a maradék hozzairasat

jelenti.
kiegészités ‘
"M"> 1 1 0,0 0 0 O
llGll% 1
0

O|lkr R|O

O|lkr RO R|O K

O|lmr RO R|O R|FRLR O
OO 0O/ Ol K| O

nem kivonhatdé

Ol P RO Rk O|FR 1,
OO0 O O\ |k O
RO Rk O
Rl O O

o

ked-» 1 1 1 0 0 1 0|1 1 1 O
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EllenGrzés:

ktd-> 1 1 1 0 0 1 O0(1 1 1 O
"G"> 1 0 0 1 1
0 1 1 1 1
1 0 0 1
0 1 1 0O
1 0 O
0 1 0
1 0
0 0

nem kivonhatdé

ol P PO R|F Ol R
OO O O|F |k O
olo 0o Ok, R
Olkr B R,

Olrkr R,

maradék:

A szamitas els6 ranézésre bonyolultnak tlinhet, de nagyobb polinomok esetén is
hardverbe , huzalozott” médon szamithato, azaz szoftveres er6forrasok nélkdil.
[CRC_szamitas_v2.xls]

[CRC.exe]

Az adatkapcsolati protokollok néhany megvaldsitasi modja

e Korlatozas nélkuli Simplex protokoll

e Simplex ,megall és var” protokoll

e Simplex dsszetett protokoll

e Duplex protokoll

e (Csuszoablakos protokoll

e Egybites csuszdablakos protokoll

e Visszalépés ,n”-el technikaju protokoll
e Szelektivismétl6 protokoll

Korlatozas nélkili Simplex protokoll

Ez a létez6 legegyszerlibb egyiranyl adatatviteli megvaldsitas, de ebbdl fakaddan
idealisztikus is, azaz elméletileg |étezhet, de a gyakorlatban nem megvaldsithatd. Az
adatatviteli sebesség, a feldolgozas nincs korlatozva: amilyen sebességgel kildi az ado a
kereteket, a vevé ugyanilyen sebességgel képes ezt venni. Ez a gyakorlatban azt jelentené,
hogy az add és a vev6 haldzati rétege mindig készen all az adatcserére. A feldolgozasi
(kodolasi, dekodoldsi) id6 elhanyagolhatd, és a keretek esetleges tarolasdara szolgald
puffer kapacitds végtelen. Az adatkapcsolati rétegek kozotti csatorna hibamentes,
kerethiba, keretvesztés nem fordul el6.
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Mindez azt jelenti, hogy sem forgalomszabalyzdsra, sem hibakezelésre sincs szlikség,
(hiszen mindez csak elvi sikon létezik). Kozvetlen gyakorlati jelent6sége nincs, de azért
keril megemlitésre, mert ennek segitségével hasonlithatjuk 6ssze a rideg valdsagot és az
idealisztikus elméleteket.

Simplex ,,megall és var” protokoll

A valdsagban nagyon sok esetben a vevé nem képes olyan sebességgel feldolgozni a
kereteket, ahogyan azt az ad¢d kiildeni képes. Valahogy az adét le kell lassitani, mas széval
szinkronizalni kell, hogy a vevd kildott kereteket mindig fel tudja dolgozni. Ez csak egy
madon lehetséges: informalni kell az addt arrdl, hogy mikor kiildheti a kovetkezd keretet,
azaz a vétel és a feldolgozas tényét nyugtazni kell. Vagyis a protokoll megkoveteli az
adotol, hogy egy keret elkiildése utan addig varjon, amig egy nyugtakeret meg nem
érkezik. Ezt a protokollt szoktak “megadll és var” (stop and wait) protokollnak nevezni.

Ez esetben is az adatforgalom maga Simplex, de a keretek két iranyban aramlanak igaz,
hogy csak kiilonb6z6 id6pontokban, de ez mar Half Duplex csatorna kialakitast igényli a
fizikai réteg vonatkozasaban. A protokoll jol mikodik az adatkeretek atvitelekor, hiszen a
vevd csak akkor kiild vissza nyugtat, ha a keret vétele helyes volt.

Hibamentes csatornan mindez kivaléan mikodhet. Mi van azonban akkor, ha vevé altal
kiildott nyugtakeret séril meg, vagy veszik el? Mivel ez esetben hibatlan nyugta nincs, az
addé egy bizonyos id6 mulva ismét elkiildi a nem nyugtazott keretet, amit a vevd
ismételten vesz. igy az ismételt keretben 1évé adatok megkett6z8dve keriilhetnek a
haldzati réteghez. Az adatok tényleges megkett6z6dést a keretek sorszamozasaval
kliszobolhetjlik ki, de ezt a funkcidt mar egy masik protokoll nyuijtja.

Simplex 6sszetett protokoll

Ebben a protokollban mar megoldott a keretek sorszamozasa, azaz elkerilheté az
ismételt keretek t6bbszoros beéplilése az adatfolyamba. Az add egy szamot helyez el
minden elkildend6 keret fejrészébe, és ezaltal a vevd eldontheti, hogy el6sz6r adott
(illetve vett), vagy ismételt keretrdl van-e szé.

Duplex protokollok

Az el6z6 esetekben az adatatvitel egyiranyu volt, bar az utolsé két esetnél a nyugtdzas
miatt az ellenirdnyu atvitelre is szlikség volt az add informdlasa miatt. A gyakorlatban az
adatatvitel is a legtobbszor kétiranyd, ezért célszer( ezt a kialakitast is megvizsgalni. A
megoldas lehetne két kilonalld, ellentétes irdnyud adatcsatorna hasznalata, de az a
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nyugtazads miatt valéjdban négy informaciés utat jelentene, ahol a nyugtacsatornak
kihasznalasa kicsi lenne.

Jobb megoldas, ha mindkét irany szamara ugyanazt a csatornat hasznaljuk, hiszen az
adatkereteket a nyugtakeretekt6l a keret fejrészében elhelyezett azonositdval
megkllonboztethetd.

Csuszodablakos protokoll

Egy egyszer( megoldassal az atviend6é keretek szamat csokkenthetjik, ha barmelyik
iranyba tartd adatkeretre radltethetjik az el6z6 elleniranyd adatkeret nyugtajat. Ezt
szoktak ralltetéses (Piggy-back) technikdnak is hivni. Hogy egy nyugta akkor is
visszajusson, ha éppen nincs visszafelé kiildott adatkeret, célszerli egy adott iddzités
lejartakor a vevének 6nalléan utnak inditani a nyugtazé keretet. Persze, ha az ado eltéré
id6zitése miatt Ujra elkildi a keretet, akkor ez problémat jelent.

Ez a megoldas féleg akkor haszndlhatd, ha mindkét oldal kdzel hasonld mennyiségl
adatot akar a masik oldalhoz eljuttatni.

Az eddigiekben feltételeztiik, hogy a csatornan mindig egy adatkeret, majd ra valaszul egy
nyugtakeret halad. A valdsagban a csatorna jobb kihasznalasat az teszi lehetévé, ha
megengedjlik, hogy a csatornan tdbb keret is tartdzkodhat. Ezt az eljarast csuszoablakos
(Sliding Window) vagy forgdablakos protokolloknak nevezik.

A protokollban minden egyes kimend keret egy 0 és 7 kdzotti sorszamot kap (ettdl eltérd
szam is lehet, de ez az altalanosan hasznalt érték). A Iényeg az, hogy a sorban elkildend6
keretek sorszamaibdl az adé egy folyamatosan aktualizalt listat kezel. A listaban szerepl6
sorszamu keretek az addsi ablakba (Sending Window) esnek.

. ELKULDOTT, DE NEM NYUGTAZOTT KERETEK
ADO e e

EKHEEIE 6\?IOI"|2|3|ﬁ1‘5|‘5\?| 0[1]2]3[4]s[6]7]
T ARSIy
UTOLSONAK ELKULDOTT (ES NYUGTAZOTT) KERET
ABLAK CSUSZIK FELFELE HA NYUGTA JON

A VART KERETEK SORSZAMAI

VEVO e —
N N
011121314156 71011]1213|4[516|7(011(1213|4([5]|6/|7

/r

UTOLSONAK NYUGTAZOTT KERET
ABLAK CSUSZIK FELFELE HA A7 ABLAKBA ILLO KERETET VESZUNK
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Az ado adasi ablakaban az elkildott, de még nem nyugtazott keretek vannak. Mikor egy
nyugta megérkezik, az ablak alsé fele feljebb csuszik, lehetévé téve ujabb keret
elkiildését. Nem kell a kereteket egyenként nyugtazni, ha pl. az ADO az 1-es sorszamu
keretre kap nyugtat, ez azt jelenti, hogy nyugtazott a 6,7,0,1 keret. Mivel a kereteket
esetleg ujra kell adni, ezért az ablakban lév6 kereteket ismételt adasra készen meméria-
pufferekben kell tartani. Az ADO ezenkiviil az ablakban 1évé minden keret elkiildésétél
eltelt id6t nyilvan kell hogy tartsa, és ha ez az id6tullépési értéknél (Timeout) nagyobb,
akkor ujra kell hogy kiildje.
A vev6 egy vételi ablakot (Receiving Window) tart fenn, amely az elfogadhatd keretek
sorszamait tartalmazza. Ha barmelyik az ablakon kivili keret érkezik, akkor eldobasra
kerlil. Ha az ,,n”-edik keret érkezik, akkor ra a nyugta a kovetkezdé két feltétel egyittes
teljestilése esetén lesz visszakuldve.

1. Az ,n”-edik keret még nem lett nyugtazva.

2. Minden keret az els6nek vart és az ,n”-edik k6zott mar megérkezett.

Egybites csuszdablakos protokoll

Ez a legegyszer(ibb ilyen jellegl protokoll. Hasonlé a ,, megall-és-var” protokollhoz, de az
atvitel mindkét iranyban folyik, és az elleniranyu keret hordozza az el6z6leg kildott keret
nyugtajat.

A példa kedvéért legyen a két allomas ,A” és ,B”. A keretek tartalma: (sorszam, nyugta,
kiild6 betljele és keretjelolése). Mivel mindig csak akkor lehet Uj keretet kiildeni, ha
nyugtazva van az el6z6, a sorszam és nyugta értéke is csak 0 vagy 1 lehet.

Az ,A” kezdi az adast, kildi ,,B”-nek a keretet ,, Akilild(0,1,A0)”. [Az els6 keretben azért ,1”
a nyugta értéke, mert igy ,B” azt hiszi, hogy az el6z6 (virtudlis) kildés sikeres volt]. , B”
veszi, és a nyugtdt a sajat keretével egyltt visszakiildi. ,,Bkap(0,1,A0), Bkiild(0,0,B0)”. ,A”
veszi ,B” els6é keretét és sajat el6z6leg kuldott kerete nyugtdjat, majd kildi az ujabb
keretet ,Akap(0,0,B0), Akiild(1,0,A1)”. Es igy tovabb a lenti dbra (a) oldala szerint.

A protokoll nagyon jél mikodik: Ha példaul ,,A” nem kapja meg a nyugtajat, azaz ,B”
(0,1,B0)-at kuld, akkor elkildi B-nek a (0,0,A0) keretet, amivel ,A” nyugtazhatja a BO
keretet. Akar tobbszor is kildheti (probdlkozhat), mikézben ,B” sorban adja a sajat
kereteit. A protokollt semmilyen elveszett keret, vagy a lejart id6zités miatt Gjraklildott
keret nem készteti arra, hogy kett6zott keretet adjon tovabb a haldzati rétegnek, vagy egy
keretet kihagyjon. Azonban keretkett6z6dés lép fel, ha ,,A” és ,B” egyszerre kezd adni,
hiszen ekkor indulaskor 1-es nyugtaval kildi el a sajat keretét. Ez az amit el kell kerdlni.
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A fenti abran az (a) eset normalis m(ikodést, a (b) eset pedig egy hibas mikodést ir le. A
csillag azt jelzi, hogy az adatkapcsolati réteg tovabbitotta a keretet a halozati réteg felé.
Mind az add mind a vev6 szamara egy elemes csuszdablak elegendd. Az add az ablakba O-
at ir mikor elkild egy 0 sorszamu keretet, és amig nem kap ezzel egyez6 nyugtat, Ujra
kiildi. Ha megjon a nyugta, akkor 1-et ir az ablakba, és varja a nyugtat. A vevéd
csuszoablaka kezdetben 0-at tartalmaz, azaz 0 sorszamot var. Amennyiben ilyen keretet
kap nyugtazza, és az ablakba 1-es sorszamot ir.

Visszalépés ,n”-el technikaju protokoll

Ha a keretek atviteli ideje hosszu, példaul miholdas atvitel esetén, akkor nem szerencsés
az a megoldas, hogy Ujabb keretet, csak az el6z6 nyugtazasa utan inditunk, hiszen ezzel a
csatorna kihasznaltsaga csokken — relative hosszu id6 (néhdny szaz milliszekundum) is
eltelhet adatforgalom nélkil. A megoldas az, hogy az adé nem 1, hanem ,k” darab keretet
kild el nyugtazas nélkil. Az ,n”. keret elklildése utan kezdi varni a nyugtdkat és folytatni
az ,k+1”, ,k+2”, stb... keretek kiildését. Az ilyen esetben a csuszéablak mérete ,k” kell
hogy legyen. Ez a megoldads az ugynevezett csévonal (Pipelining). A név utal arra a
szemléletes képre, hogy a keretek egy cs6ben haladnak, sorban egymas utan.

Probléma azonban itt is adédhat. Mi van azonban akkor, ha egy keret a sorban megséril?
Két megkozelités ismert: az egyik a visszalépés ,n”-el (Go back n) protokoll. Ennél a
madszernél a vevd, a hibas keret utani kereteket nyugtazatlanul eldobja, kényszeritve az
adot az ismétlésre. Ez a stratégia 1-es méret(i vételi ablaknak felel meg. Zajos vonalak
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esetén ez a megoldas nagymértékben csokkenti az adatatviteli sebességet a sok
Ujrakildés miatt, tehat pazarldan, gazdasagtalanul banik a savszélességgel.

Szelektiv ismétl6 protokoll

A masik, cs6vonal esetén hasznalhatd altalanos hibakezelési eljaras a szelektiv ismétlés
(Selective Repeat). M(ikodésére jol utal a megoldds neve, miszerint ez esetben a hibas
keretet kovetd Osszes jo keret tarolasra kerll, azaz csak a rossz keretek kerillnek
eldobasra. Amikor az add azt informaciot kapja, hogy volt hibas keret (az nem kap
nyugtazast az adott keretrdl), akkor csak a hibas keretet kildi djra. Ennél a protokollnal,
mind az adé mind a vevd fenntart ablakot a keretsorszamoknak. Az adé ablaka 0-tél az
elére definialt maximalis sorszamig novekszik, mig a vev6é ablaka rogzitett méret(i, a
megfelel6 mikodés érdekében 1-nél mindenképpen nagyobb. Arrél sem szabad
megfeledkezni, hogy a nagyobb ablakméret nagyobb memariat, tobb eréforrast igényel.

A szelektiv ismétlé protokoll hatékonysaga egy egyszer(i moddszerrel tovabb javithato. A
vevd, amikor hibas keretet észlel azonnal egy negativ nyugtat (Negative Ackowledgement)
kiild az adénak. A negativ nyugta még az id6ziték lejarta el6tt ki tudja kényszeriteni a
keret Ujraklldését.
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