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9. Adatkapcsolati réteg —
utélagos hibajavitas, csusz6 ablakok
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Utdlagos hibajavitas

® A hiba felismerésekor a keretet Ujra kell kiildeni
® Hogy néz ki a kiildé és a fogadd 6sszehangolt munkaja?

somagok Halozati réteg Halbzati réteg
from_lef(P) to_lIer(p)

keretek | Adatkapcsolati réteg Adatkapcsolati réteg

to_l(il:(p) fror‘r%wer(l)) I

bitek Fizikai réteg |

to_l ower,from| ower tartalamzzdk a CRC-t
vagy (szukség esetén) utdlagos hibajavitast
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Egyszer (i simplex protokoll nyugtakkal

® Simplex tzemmdd: csomagok kildése csak egyiranyu
® A fogado nyugtazza a kuldé csomagjait
(ehhez fél-duplex fizikai csatorna elegendd)
® A klldd var egy bizonyos ideig a nyugtéra (acknowledgment -- ACK)
® Ha az id6 lejart, Ujrakildi a csomagot
® Elsé megoldasi kisérlet:

. - , from_lower (p);
Kuld 6 from_upper (p); Fogado6 to_upper(p),
set_timer, to_lower(p) to_lower (ack)

=3

timeout;
to_lower (p),
set_timer

from_lower (ack);
cancel_timer
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Elemzés

® Problémak
® A felsé réteg gyorsabban kildi a csomagokat, mint ahogy a
nyugtadk megérkeznek

® Mi torténik, ha nyugtak elvesznek
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2. Kisérlet

® Az elsd probléma megoldasa
® Egy csomag a masik utan

Kuld 6
from_upper(p); from_upper(p);
to_lower(p), — !
set_timer to_upper (busy)

S

timeout; from_lower(ack);

f timeout;
error cancel_timer

set_timer

to_lower (p),

Fogadd

from_lower (p);

to_upper(p),
to_lower (ack)
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Elemzés
® A protokoll megvaldsit egy elemi folyamfelligyeletet

Kuldd

Kuldd

Fogadd Fogadd
Fr_up
] PaCket :
o_up
\‘ E—

——

to_up
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Elemzés

® 2. probléma: elveszik a nyugta

Kaldé Fogadé
Fr_up PaCket
- to_up
cK
Ugyanaz a csomag
kétszer tovabbitodik
Pacye; a magasabb réteghez
to_up
&
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A 2. probléma (duplikatumok)

® A kiildé nem tud kuldnbséget tenni elveszett csomag és elveszett
nyugta kozott
® Ujra kell killdeni a csomagot

® A fogad6 nem tud kilonbséget tenni egy csomag és egy régi csomag
redundans masolata kozott

® Tovabbi informacié szilkséges
o Otlet:

® Minden csomagot ellatunk egy sorszam mal (sequence number ),
hogy a fogadénal az azonositas lehetséges legyen

® Minden csomag fejléce tartalmaz sorszamot
@ |tt: csak O vagy 1
® Sziikséges a csomagban és a nyugtaban

® A nyugta az utolsé hibatlanul fogadott csomag sorszamat
tartalmazza (tisztan konvencié)
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3. kisérlet: nyugta és sorszam

Kiild Fogado
from_upper(p); a9
timeout; to_lower(0,p), from_upper(p); a8
error set_timer to_upper (busy) 5
Ea)
£ N\ %3
EI Ql from_lower (0,p);
Process0 So to_upper(p),
= = to_lower (ack0)
= : f
<5 from_lower timeout,
SE (ackd); - to_lower (0,p) ‘
ol set_timer
A Cwao D Cwa
g rom_lower _lower(ack0); '
g o (ack0); - i
§ cancel_timer

from_lower (1,p);

to_upper(p), |8 g

to_lower (ackl) g Ia

e =

timeout; from_upper(p); from_higher(p); timeout; ’?g‘ :'E
to_lower (1,p) to_higher (busy) to_lower(1,p), error -y _-‘g
set_timer set_timer s
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3. kisérlet: alternald bit protokoll (Alternating Bi t Protocol)

® A 3. kisérlet egy zajos csatorna folotti megbizhat6 protokoll korrekt
implementacidja
® Alternating Bit Protokoll
® Az ,Automatic Repeat reQuest (ARQ)” protokollok kézé tartozik
® Folyamfellgyelet egy egyszer(i formajat is tartalmazza

® Egy nyugta két feladata
® nyugtazni, hogy egy csomag megérkezett
® engedélyezni egy Uj csomag kildését
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Alteral6 bit protokoll -- hatékonysag

® Hatékonysag n a kovetkezé két érték
aranyaként definialt:
® az id§, amely a kuldéshez sziikséges és

® az id8, amely sziikséges, amig Ujra lehet
kuldeni

@ (hibamentes csatornan) in
® N = Tpacket ! (Tpacket + d + Tog + )

® Nagy delay esetén az alternald bit protokoll d
nem hatékony

T \

packet

opl
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A hatékonysag javitasa

® A csomagok folyamatos kuldése
noveli a hatékonysagot

® tobb ,outstanding” csomag

(elkuldott, de még nem A kiildg o
nyugtazott) noéveli a folyamatosan
hatékonyséagot kild — né a

® csomag ,pipeline” hatékonyséag

® Nem csak 1-bit-sorozatszammal
lehetséges
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CsUsz06 ablak (sliding window)

® A sorozatszamok terét megnoveljik n bitre, azaz 2" sorozatszamra
® Nem mind hasznélhaté fel ugyanabban az idében
@ az Alternating Bit Protocol-ban sem lehetséges

® “CsUsz0 ablakok ” (sliding windows ) a kuldénél és a fogaddnal kezelik
ezt a problémat

® Kiildé: kiildé-ablak

® Sorozatszamok olyan sorozata, amelyek egy adott idében
elkildhetdk

® Fogado: fogadé-ablak
® Sorozatszamok olyan sorozata, melyet a fogadé egy adott
idépillanatban hajlandé elfogadni
® Az ablakok mérete lehet fix vagy idében dinamikusan valtoztathaté
® Az ablakméret folyamfelligyeletet tesz lehetévé
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Példa

® “Sliding Window” példa n=3 és fix ablakméret = 1 esetén
® A kildé itt mutatja a még nem nyugtazott sorozatszamokat

® Ha a még nem nyugtézott keretek (frame) szama ismert, akkor ez ekvivalens
az el6éz6 félian definialt a kuldé-ablakkal

Sender

7 0 7 0 7 0 7 o o
a. Kezdetben: miel6tt
6 1 6 1 6 1 6 1 L o ,
barmit killdenénk
s 2 s 23 25 2 b. Az elsé frame killdése
4 3 4 3 4 3 4 3

utdn 0 sorozatszadmmal
c. Az els6 frame fogadasa
utan
Az elsé nyugta
fogadasa utan

Receiver
7 o 7 0 7 o] 7 o
8 1 8 1 [} 1 6 1
] 2 5 2 5 2 5 2
4 3 4 3 4 3 4 3
(a) (b) (] (d)
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Atviteli hiba és a fogado-ablak

® Feltételeink:
® Az adatatkapcsolati rétegnek minden frame-et helyesen és helyes
sorrend ben kell atvinni
® A kildé hatékonyséag néveléséhez pipeline technikat hasznalva kildi a
csomagokat

® Csomagvesztés esetén: Ha a fogado6-ablakméret = 1, a kdvetkezé
csomagokat mind eldobja a fogad6
|

’<7Timeout interval
2]
D D D D

Error Frames discarded by data link layer

Time ——
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Go-back-N

® Ha a fogado-ablakméret = 1, akkor a fogad6 nem tudja feldolgozni
azokat a frame-eket, melyek egy elveszett (vagy hibas) frame-et
kovetnek

® Nem tudja azokat nyugtazni, mert csak egy nyugtéat kuld az utolsé
helyesen fogadott csomagrol

® A kildénél lejar a varakozasi idd a nyugtara: “Timeout”
® Minden frame-et, amit az utolsé nyugtazott frame utan kuldoétt, Gjra
kell kuldeni

® “Go-back-N " Frames!
® Kritika
® Az atviteli médium pazarlasa
® A fogadondl viszont nagyon egyszer( a feldolgozas
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Szelektiv ismétlés (Selective Repeat)

® Tegyik fel, hogy a fogad6 tudja pufferelni a csomagokat, amelyek a kdzbensé
idében érkeztek
® azaz a fogado-ablakméret > 1

RRBRIRARARARARRR,
4 YR 6 00 4 0 0

Error Frames buffered by data link layer
® A fogadd értesiti a kiild6t a hiAnyz6é csomagrél negativ nyugtaval
® A Kkildé elkildi a hianyzé frame-eket szelektiven (selective repeat )

® Amikor a hianyz6 frame megérkezik, minden frame-et (a helyes
sorrendben) atad a fogadé a halézati rétegnek
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Duplex-operacio és ,hatizsak” technika (piggybacking)

® Simplex
® Informacio kildés egy irdnyba
® Duplex
® Informacio kuldés mindkét iranyba
@ Eddig:
® Simplex interfész a magasabb réteghez (haldzati réteghez)
® (Fél-)Duplex interfész az alacsonyabb réteghez (fizikai réteghez)
® Mi kell akkor, ha az interfész a magasabb réteghez duplex
® Nyugta és adatcsomagok elkuldnitve mindkét irdnyban
® Vagy: hatizsak technika (altalanosan hasznalt)

® A nyugtat az ellentétes irAnyba kuldétt adat-frame fejlécébe
tesszuk (piggybacking )
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