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O &emu Ce biti reéi?

@ Projektovanje sloja veze

© Uokviravanje

© Kontrola gresaka



Projektovanje sloja veze

Sloj veze podataka - Data Link Layer

Postizanje pouzdane i efikasne komunikacije izmedu dva susedna racunara, tj.
pruzanje pouzdane i efikasne usluge prenosa bitova mreZnom sloju.

@ Naizgled jednostavan zadatak znatno se komplikuje na nepouzdanoj liniji
@ Osnovna jedinica prenosa je okvir (frame)

@ Principi koji se koriste u sloju veze koriste se i u vi§im slojevima

Funkcije sloja veze

@ Dobro definisan interfejs ka mreznom sloju

@ Obrada gresaka pri prenosu (error control)

© Upravljanje tokom podataka (flow control)




Projektovanje sloja veze

Usluge koje se obezbeduju mreznom sloju
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Projektovanje sloja veze

Usluge mreZnom sloju

Tipovi usluga

@ Prenos podataka bez uspostavljanja direktne veze, bez potvrde o prijemu
@ Prenos podataka bez uspostavljanja direktne veze, sa potvrdom o prijemu

© Prenos podataka sa uspostavljanjem direktne veze, sa potvrdom o prijemu

@ U vedini lokalnih mreza, u sloju veze se koristi usluga prenosa bez
uspostavljanja direktne veze i bez potvrde o prijemu podataka

@ Optitke veze - nema potrebe opterecivati se potvrdama o prijemu

@ Kod usluge sa uspostavljanjem dir. veze i sa potvrdom o prijemu, okviri
moraju da pristiZu na odrediste istim redom kojim su poslati



Projektovanje sloja veze

Mesto protokola sloja veze u savremenom ruteru

Protokol sloja veze je obi¢no ugraden u hardver
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Uokviravanje

Usluge mreZnom sloju

Okvir-frame

Okvir (frame) je osnovna jedinica prenosa podataka u sloju veze podataka.
Prva ideja je da se okviri razgraniée praznim vremenskim intervalom. Zasto
takvo resenje nije dobro?

v
Metode uokviravanja

@ Prebrojavanje znakova

@ Indikatorski bajtovi uz umetanje bajtova

© Indikatorski bitovi uz umetanje bitova

@ Narusavanje kodiranja fizi¢kog sloja




Uokviravanje

Prebrojavanje bajtova

ﬁrac(er count - \ One character

@@[s5[1]2][3]4][s[e[7[8]o]8]o[1]2]3]a[s[e][8]7[8]9]0[1]2]3]

Frame 1 Frame 2 Frame 3 Frame 4
5 8 8 characters

Error

®m[s]1[2]3]4]7]6[7]8]o][8]o]1]2][3[4]5]6[8]7[8]e]0]1]2]3]
Frame 1 Frame 2 \Nowa
(Wrong) character count

@ Na slici su 4 okvira duZine 5,5,8,8 znakova respektivno
o Sta se degava kada dode do greske?



Uokviravanje

Indikatorski bajtovi uz umetanje znakova

FLAG| Header Payload field l Trailer lrue‘
(a)

Original characters Adter stuffing

A ||Fuac|| B — | A ||esc||Fag|| B

A [ESC‘ ] —— | A ||esc||esc [ ]

A FLAG‘ B :ESC ESC | | ESC | |FLAG|

A [ESC‘ £sC ‘ 8 ——’ A Hesc Esc [ESC ESCH 8 ‘

@ Potetak i kraj okvira se obeleZava indikatorskim bajtom (FLAG)
@ Kako je ovde resen problem gubitka koraka na prijemnoj strani?

@ Problem je kada se FLAG nade unutar samih podataka. Problem se
reSava uvodenjem ESC karaktera ispred takvog bajta.

@ PPP (Point to Point Protocol) koristi ovu $emu
@ PROBLEM: Nisu svi podaci ASCII



Uokviravanje

Pocetni i zavrdni indikatori uz umetanje bitova

(@ 011011111111111111110010

() 011011111011111011111010010
- >4
~ } -
Stuffed bits

(c) 011011111111111111110010

@ Svaki okvir po&inje i zavrSava se specijalnom sekvencom bitova, tj.
indikatorskim bajtom 01111110

@ Kada god sloj veze pogiljaoca naide na 5 uzastopnih jedinica (u podacima
koji se 3alju), automatski umece nulu u izlazni tok, 3to je analogno
umetanju ESC

@ Kada primalac u dolaznom toku pronade 5 uzastopnih jedinica iza kojih
sledi nula, on automatski izbacuje tu nulu



Uokviravanje

Kontrola gresaka

@ Glavno pitanje: Kako biti siguran da su okviri isporu¢eni mreznom sloju
primaoca, i to ispravnim redosledom?

@ Pouzdanost isporuke se utvrduje tako Sto posiljalac dobija povratnu
informaciju $ta se dogada na drugom kraju linije

@ Ako se okvir potpuno izgubi, posiljalac moZe ve¢no da &eka potvrdu.
Ovaj problem se re$ava uvodenjem tajmera

@ Posle odredenog vremena tajmer ukazuje poSiljaocu da je do%lo do
problema, nakon &ega posiljalac ponovo %alje isti okvir

@ Medutim, uvek postoji rizik da se isti okvir primi viSe puta. Da bi se to
spretilo, okvirima koji se 3alju dodeljuju se redni brojevi (sequence
numbers)



Uokviravanje

Kontrola toka

@ Kontrola toka se bavi pitanjem " Sta raditi sa posiljaocem koji
sistematski Salje okvire brZze nogo Sto primalac moze da ih
prihvati?” Usled takve situacije, moZe do¢i do gubljenja okvira.

@ Da bi se adresiralo ovo pitanje, primenjuju se dve vrste pristupa:

@ Upravljanje tokom na osnovu povratnih informacija (feedback-based flow

control)
@ Upravljanje zasnovano na ograni€enju brzine (rate-based flow control)

@ Sistemi zasnovani na ogranicenu brzine nikad se ne ugraduju u sloj veze
podataka, ve¢ u vise slojeve



Kontrola gre¥aka

Otkrivanje i ispravljanje gresaka

@ Telefonski sistem se sastoji iz tri dela: skretnica, vodova i lokalnih linija.
U savremenoj telefoniji, jedini analogni deo su lokalne linije i u njima su
greske jo¥ uvek Ceste!

@ Podaci se uvek 3alju u blokovima, recimo veli¢ine 1000 bita. Ako je
uestanost greSaka 0.001 po bitu, moglo bi se zaklju&iti da je svaki blok
pogresan! Sa sreu, greske se obi¢no ne javljaju nezavisno nego u
rafalima (burst errors).

@ Dve su osnovne strategije za obradu gresaka:

@ Kodovi za ispravljanje gresaka (error-correcting codes), koja uz podatke
Zalje i njihov "visak” koji je dovoljan da, i pored greske primalac zaklju&i
§ta su bili stvarni podaci. Koristi se npr. u beZi&nim mreZama sa visokim
Sumom.

@ Kodovi za otkrivanje gresaka (error-detecting codes), koja uklju&eni viak
podataka koristi samo da otkrije da gresSka postoji i da zahteva ponovno
slanje okvira. Koristi se kod opti¢kih vlakana i lokalnih mreza.
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