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Szamitogep halozatok (6. rész)

A tavbeszél6 rendszerek, modemek, az adatkapcsolati réteg és protokolljaik.

tavbeszél§ rendszer hasznos dolog, f6ként azért,
A mert j6 a kiépitettsége. Ha azonban szamitogépe-

inkkel ezen keresztiil szeretnénk kapcsolatot tarta-
ni egymassal, modem is sziikséges hozza. Miutan lerantottuk
a leplet e misztikus szerkezetek mtikodésérdl, befejezziik a fi-
zikai réteggel valo foglalkozast, és egy szinttel feljebb 1éptink.
A telefonhalézatot annak idején az emberi beszéd tovabbi-
tasara talaltak ki. Mivel 1876-ban még nem hogy szamito-
gép, de digitalis technika sem volt, ezért a telefonhdlézatok
analég rendszerként mtikodtek, azaz a hangot a fesziiltség
(vagy egyéb mas fizikai jellemz6) iddbeli valtoztatasaval to-
vabbitottak. A szamitégépek sajnos nem tudnak ilyen moé-
don kapcsolatot tartani egymassal, ugyanis az atviteli koze-
gek korantsem tokéletesek. Ez azt jelenti, hogy az analdg jel
atkézben megvaltozik, azaz nem fog megegyezni azzal,
amit a forras kiildott. Digitalis adatatvitelkor csupan két jel-
szintet hasznalunk, amelyeket akkor is meg lehet kiillonboz-
tetni, ha a jelet viszonylag nagy torzulds éri.
A digitalis hal6zatok sok szempontbdl elénydsebbek az ana-
logokénal (lasd el6z6 rész), ezért a telefontarsasagok is kezd-
tek attérni a digitalis atvitelre. Ma mar a legtobb helyen
a tonkok kozott digitalis vonalakat épitenek ki.
A tavbeszél6 halozat gerince tehat hiaba digitélis, ha rajta ke-
resztiil két szamitégép szeretne kapcsolatot tartani, sziitkség
lesz egy olyan szerkezetre, amely a szamitogéprdl érkezd di-
gitalis adatokat analog jellé alakitja (és ugyanezt forditva).

A modem

Ez az eszk6z a modulator-demodulator, vagy kozismer-
tebb nevén a modem. Fontos, hogy a modem nem egy
analog—digitalis, illetve digitalis—analog atalakito. Valdjaban
a bemenetre érkez§ digitélis jelek alapjan modulal egy az-
zal megfelelS analdg jelet, illetve a beérkezd analdg jeleket
demoduldlja.

Vajon mit is csinal a modulalé? Az analég jeleket nehéz ke-
zelni, mivel frekvencidjuk, amplitadéjuk és nem utolsé sor-
ban fazisszogeik is vannak, és mindezeket az adatok tovab-
bitdsara is felhasznéalhatjuk. Digitalis jelet Gigy tovabbitha-
tunk, ha az adott digitalis jel fliggvényében megvaltoztat-
juk az analég jel valamelyik jellemzdjét. Ezt a tevékenysé-
get modulaciénak nevezziik.

Az 1. dbrdn példat lathatunk kiillénb6zé modulacios eljara-
sokra. A felsé sorban a négyszoghullamot, azaz magat a di-
gitalis jelet latjuk. A masodik sorban lathatjuk, hogy a jel
satesett” egy amplitddd-modulacion, ennek sordn az analég
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jel amplitadojat valtoztatgattak a digitalis jelnek megfele-
I6en. Ebben az adat az amplitidé nagységaban rejlik.
Kiilon értéket rendeltek a 0-s, és kiilon értéket az 1-es
digitélis jelhez.

A frekvencia-modulaciénal a frekvenciat, a fazisszég-modu-
lacional pedig értelemszerden a fazisszoget valtoztatgatjuk.
A modemek tobbféle modulaciés eljarast alkalmaznak, igy
egyszerre tobb bitet képesek atkiildeni. Példaul tgy, hogy

a 0, 90, 180, 270 fokos fazisokhoz két killonb6z6 amplitadot
rendelnek (amplitado alatt most az origétol vett tavolsagot
érjiik). Ez azt jelenti, hogy 8 kombinaciéban modulalhatunk
hullamokat, azaz egy jelvaltassal 3 bitet vihetiink at.

A 2. dbrdn egy kicsit jobb modulaciés sémat vehetiink szem-
tgyre. Itt 16 kiillonb6z6 amplitadoja és fazisa értéket hasz-
nalhatunk, azaz mar 4 bitet is atvihetiink jelvaltdsonként.
Ezt kvadrattra amplitddé-modulaciénak nevezziik, és ezt
alkalmaztak a 9600 bit/s-os sebességti modemek is.

A 2. abrahoz hasonléakat amplitadéfazis-diagramoknak
vagy csillagkép mintazatoknak nevezziik. Minden modem
rendelkezik egy ilyen mintazattal, és altalaban csak

a megegyezd mintazati modemek képesek egymassal
kapcsolatba 1épni. (Habér a gyorsabb modemek tudjak
emulalni a naluk lassabbakat). A 3. dbrdn a V.32 bis-nek ne-
vezett szabvanyt lathatjuk, ezt hasznéljak a 14 400 bit/s-os
modemek is.

A 3. dbran szemmel lathatéan sokkalta tobb pont helyezke-
dik el, mint a masodikon. Amikor ilyen sok pontot tartamaz
a csillagkép mintazat, akkor elég egy nagyon pici zaj, és
maris fennall az atviteli hiba veszélye. Raadasul egyszerre 6
bitet kapunk hibdsan, mivel ennyi bitet tudunk atvinni jel-
valtasonként. A gyorsabb modemeknél a helyzet sokkal sii-
lyosabb lehet, ezért a zajszint csokkentése érdekében a ren-
delkezésre 416 3000 Hz-es savszélességet felbontjak 512
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keskeny csatornara. Ha egy csatorna ttlsdgosan zajossa
lesz, akkor egyszertien ki kell iktatni. Az ilyen megoldasok
azt feltételezik, hogy a modem maga is processzorral ren-
delkezik, igy nemcsak a sebességiiket, de arukat tekintve is
magasabb kategoriaba tartoznak.

A mai modemek mar maguk is tartalmaznak hibajavito

és tomorits szolgaltatasokat, ezaltal nem kell médositani

a meglévs programokat nagyobb sebesség elérése érdeké-
ben. A tomorités alapfeltétele a hibajavitas, ezért altala-
ban ezt a két feladatot szokds foglalni. A legnépszertibb
ilyen szabvanyok a Microcom altal kifejlesztett MNP és

a V42bis.

Erdekes, am a modemek életét megkeserits jelenség a vissz-
hanghatas. Az elektromagneses hullamok is visszaverdd-
nek. Ilyesmi torténik példaul akkor is, mikor telefonalds
kozben kis késleltetéssel sajat hangukat halljuk vissza.

A hulldamok ugyanis visszaverddnek az eldfizetSi hurok le-
zarasanal. A visszhanghatas igazabol csak akkor érzékelhe-
t6 igazan, ha nagy tavolsagra van téliink, akivel beszélge-
tink. Ha ugyanis kicsi a tavolsag, akkor a visszaver6dd jel
hamarabb visszaér hozzank, mint észrevennénk.

A gond val6jaban nem a jelenséggel, hanem az ket csilla-
pitani prébalo visszhang-elnyomékkal van. Ugyanis sok
embert zavar, ha telefonalas kozben sajat hangjat hallja
vissza, ezért a telefontasasagok a 2000 km-nél hosszabb vo-
nalakra visszhang-elnyomokat telepitettek. Ez egy olyan
szerkezet, amely képes érzékelni, ha az egyik iranybol em-
beri hang érkezik. Ilyenkor nem engedi at a masik irdnybdl
érkezd jeleket, ezaltal megsztinik a visszhanghatas. Amikor
az egyik fél befejezte a mondanddjat, és a masik fél veszi at
a sz6t, akkor a visszhang-elnyomo iranyt valt.

Az lehet, hogy magunkat mar nem halljuk a telefonban,

de ezzel duplex atviteli kisérleteinket is kereszttilhtiztak.

A duplex atvitel azt jelenti, hogy adatokat mindkét irdnyba
egyszerre tovabbithatunk, példaul olyan médon, hogy a két
irany kiillénbozé frekvenciatartomanyt hasznal. Ha vissz-
hang-elnyomot telepitettek a rendszerbe, akkor csak fél-
duplex atvitel oldhaté meg, ami olyan mint az egypalyas
vastti sin: egy id6ben csak az egyik iranyba mehetnek rajta
az adatok.

Sok orszagban ezért igy modositottak a visszhang-elnyo-
mokat, hogyha tisztan 2100 Hz-es hangot hallanak, akkor
maguktél kikapcsolnak. De jelenleg nagyon kevés helyen
talalunk ilyet, ugyanis a telefontarsasdgok attol félnek, hogy
a felhasznaldk igy megzavarhatjdk a rendszer miikodését.
A visszhang-elnyomok helyett inkabb visszhangtoréket
hasznalnak, amelyek megbecsiilik a visszhang nagysagat,
és az atmeng jelbdl ,levonjak”.
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Kiilso vagy belsd?

A modemeket két alapvetS csoportba foglalhatjuk. Az elsé
a kiils6 modemek csaladja, ezeket a szabvanyos soros ka-
pun keresztiil kapcsolhatjuk a szamitégéphez. A modem és
a szamitogép kozott az atvitel digitalis médon zajlik. Ennek
modjat az RS-232-C nevd szabvany rogziti, mely egy 25 tds
csatlakozot ad meg. Az sszes tiihoz tartozik egy szolgalta-
tas, de valdjaban mindenhol csak 9 keriil megvaldsitasra.

A legtobb esetben a tobbi tiit el is hagyjak. A logikai 0-t a -3
V —-15 V tartomanyba es§ fesziiltségek, mig a logikai 1-et

a +3V és +15 V kozotti fesziiltségek jelentik. Egy mode-
met és egy szamitogépet Osszekotd RS-232-es kabel legna-
gyobb hossza 15 méter lehet, és nem igazan érhetiink el
rajta 20 kb/s-nal nagyobb sebességet.

Nézziik, miként is zajlik az adatatvitel az RS-232 szabvany
szerint. Mindegyik tii egy-egy feladatot lat el, példaul vala-
mit jelez. A 20-as td azt jelzi, hogy a szamitogép be van kap-
csolva. A modem készenlétét a 6-os td jelzi. Példaul, ha

a szamitogép adatot kivan kiildeni a modemnek, akkor akti-
valodik az adéskérés jel, erre a modem az adasra kész jellel
valaszol. Ezutan megkezdddik a 2-es tlin az adatok vétele.
Lathato, hogy ez nem egy ttlzottan bonyolult protokoll.

Két szamitogépet osszekothetiink az RS-232-C csatoléjan,
azaz a soros kapujukon keresztiil. Ilyenkor egy nullmodem-
kabelre van sziikség.

A kiils6 modemek kiilon lyukat igényelnek a konnektor-
ban, rdadasul az asztalon is helyet foglalnak, ezért idével
megjelentek az tigynevezett belsé modemek, amelyek ISA
vagy PCI csatlakozofeliilettel biré kartyak. Az ilyen mode-
mek vezérlGi sokkalta bonyolultabbak, mivel nemcsak a ha-
gyomanyos modemfeladatokat kell megvaldsitaniuk, ha-
nem példaul a csatlakozoéfeliilet kezelését is.

Az ilyen vezérl6 nagyon draga, a piacon pedig éles verseny
folyt, igy a gyartdk arra torekedtek, hogy az & termékiik le-
gyen a legolcsébb a piacon. A koltségeket tigy lehetett csok-
kenteni, hogy a vezérlSkre csak a legalapvet&bb feladatokat
biztak, a tobbit a processzorral, azaz programbol megvalé-
sitott médon valdsitottdk meg. Nagy hatranya az ilyen esz-
kozoknek, hogy a megfelel§ kezel6program nélkil sem-
mit sem érnek. Rdaddsul ezeket a programokat elGszor
csak Windowsra készitették el, igy mas rendszer (példaul
Linux) alatt hasznalhatatlanok voltak. Ezért rajuk aggattak
a WinModem nevet.

Adatkapcsolati réteg

Legyen most mar elég a fizikai rétegbdl és a mdszaki
nehézségek korbejarasabol. Lépjiink egy szinttel feljebb
és nézziik meg, miként is miikodik az adatkapcsolati ré-
teg, amelynek nincs mas feladata, mint a megbizhato¢ és
hatékony kapcsolat 1étrehozasa két szomszédos szamito-
gép kozott. A ,szomszédos” sz6 azt sejteti, hogy a két
masina egymashoz elég kozel, példaul egy kozos szoba-
ban helyezekedik el és vezetékkel 0ssze vannak kotve.
Valéjaban nem az a fontos, hogy egy szobaban vannak-e,
illetve hany vezetékkel kapcsolodnak egymashoz. Az
sem baj, ha két kiillonb6z6 foldrészen talalhatok és tele-
fonhalézaton keresztiil, modemek segitségével tartjak

a kapcsolatot. A hangstly azon van, hogy a kapcsolattar-
tas csatorndja ,vezetékszerd”, azaz minden bit a kiildés
sorrendjében érkezik meg.
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Az egyik gép egymads utan kiildi a biteket, a masik fogadja
Gket, és nem fordulhat el6 olyan eset, hogy egy bit meg-
el6zzon egy masikat. Ez a vilag legegyszertibb protokollja.
Vajon miért kell foglalkoznunk ezzel? Igazabdl nem lenne
semmi gond, és egybdl ugorhatnank is a hal6zati rétegre,
ha minden tokéletes lenne: az adatok nem vesznének el,
nem lenne az adatatviteli sebességnek korlatja, minden bi-
tet késleltetés nélkiil tudnank kiildeni, és végiil de nem
utolsé sorban minden szamitégép megegyezd sebességgel
dolgozna. De sajnos a dogok nem ilyen egyszertek.

Mivel az adatokat csak véges sebességgel tudjuk tovéabbita-
ni, és nem nulla késleltetéssel lehet kiildeni biteket, komoly
meggondolasra kényszerit benniinket, ha valéban hatékony
héalézatot szeretnénk létrehozni. Arrél nem is beszélve,
hogy rendkiviil kellemetlen, ha a forras gyorsabban kiildi
az adatokat, mint ahogy azt a vevé gép feldolgoni képes.
Az atviteli hibak is gondot okozhatnak, féleg, ha nem tud-
juk felismerni és kijavitani Gket. Ezeket a felsébb rétegekre
is bizhatjuk, de ha tal sok van bel6liik (mert mondjuk,
rendkiviil zajos a csatorna), teljesen hasznalhatatlanna val-
na halézatunk, hiszen lehet, hogy csupan egy béjtot kellene
ajra kiildeni, és nem az egész 1 KB-os csomagot.

Az adatkapcsolati rétey szolgaltatasai

Sorozatunk legeslegelsé részében mar volt réla sz6, hogy
minden réteg a felette levének végez el bizonyos feladato-
kat. Ezért minden réteg rendelkezik egy j6l meghatarozott
csatolofeliilettel, a fels6bb réteg ezen keresztiil tartja a kap-
csolatot vele.

Sok halézati megvaldsitas nem tesz kiillonbséget bizonyos
rétegek kozott, példaul az els6 harom réteg gyakran egy
helyen, a gép belsejében talalhaté. Mi azonban azt mond-
tuk, olyan modon képzeljiik el a dolgokat, hogy minden
réteg egy teljesen kiilonallé részt alkot, példaul mindegyik
egy-egy folyamat, amelyek egymassal parhuzamosan fut-
nak. Ez a szemlélet sokkal konnyebben atlalthatova teszi

a hélézatok miikodését.

Azt se felejtsiik el, hogy minden réteg csak egymassal all
kapcsolatban, vagyis az A gépen futé adatkapcsolatiréteg-
folyamat nem fog soha kapcsolatba lépni a B gép halézati
rétegével. Masik fontos dolog, hogy a rétegek sosem foglal-
koznak azzal, hogy az alattuk levé réteg mit csinal. Az adat-
kapcsolati protokoll tehat nem fog azzal térédni, hogy az
adatok milyen csatornén is jutnak 4t a masik géphez. O
csak annyit tud, hogy az éltala elkiild6tt bitsorozat a masik
gépen — a kiildés sorrendjében — meg fog jelenni.

Ennek fényében nézziik meg, milyen szolgéalatasokat is
nyujt a halozati rétegnek. Az, hogy melyek ezek, rendszer-
r6l rendszerre valtozik, de harom &ltalanos szolgaltatast
mindenhol megtaldlhatunk: nyugtazatlan 6sszekottetés nél-
kiili szolgalat, nyugtazott 6sszekottetés nélkiili szolgalat,
nyugtazott osszekottetés alapt szolgalat.

Ezek koziil az elsé a legegyszertibb szolgaltatas. Itt tulaj-
donképpen nincs masroél sz6, mint két gép agy kild egy-
masnak kereteket, hogy nem var semmiféle visszajelzést.
Nem foglalkoznak igy sem a kapcsolat felallitidsaval, sem
annak lebontdsaval. Ennek egyszert a kovetkezménye,
hogyha egy keret a vonalon fellépd zaj miatt megsériil,
esetleg el is vész, a forras errdl sosem fog értesiilni, és a sé-
rilt rész ismételt killdésére sincs mod. Egyértelmd, hogy ez
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a fajta 0sszekottetés csak nagyon jé minéségi csatorna ese-
tén hasznélhato, amelyen viszonylag kevés a hibaarany.
Ha kicsi a hibaarany, elegend§ a felsé rétegekben elvégezni
a hibakezelést.

Ezt a fajta 6sszekottetést érdemes hasznalnunk akkor is,
amikor inkdbb az a fontos, hogy az adatok ne késsenek,
minthogy hibatlanul érkezzenek, példaul a beszéd- vagy
videoétvitelnél. Ha akadozik az atvitel, a mtsor élvezhetet-
lenebb, mintha egy-egy képkocka hibédsan érkezik at.

Ennél kicsit megbizhatobb szolgalat a nyugtazott 6sszekot-
tetés nélkili szolgalat. Itt mar a megérkezett kereteket
nyugtazni lehet, igy a forras értesiilhet réla, hogy sikeresen
célba értek-e az altala kiildott adatok. Ha egy nyugta nem
érkezik meg adott idén beliil, akkor a kérdéses keretet Gjra
el kell kiildeni.

Nagyon-nagyon fontos, hogy az adatkapcsolati rétegnek
valdjaban nem lenne feladata a nyugtazas. Igazab6l nem
koveteli meg t6le sem az OSI, sem egyéb mas szabvany.

Az egész csak a hatékonysag szempontjabol hasznos.

A helyi halézatokon a gépek tivegszélas vagy koaxialis ké-
belekkel vannak 6sszekotve egymassal, ezért nagyrészt

a nyugtazatlan 6sszekottetés nélkili szolgalatot valasztjak.
Ha viszont vezeték nélkiili eszkozoket hasznalunk, a nyug-
tazott 0sszekottetés nélkiili szolgélatot érdemes alkalmazni.
Létezik egy harmadik szolgalat is, mégpedig az 6sszekotte-
tés alapa. Az Osszekottetés alapt azt jelenti, hogy a forras-
és célgép az adatcsere megkezdésekor felépitenek egy kap-
csolatot. Amikor ez a kapcsolat létrejon, az adatkapcsolati
réteg feleldsséget vallal azért, hogy minden elkiildott keret
megérkezik, de pontosan csak egyszer. A nyugtazatlan
Osszekottetés nélkiili szolgalatnal elképzelhetd, hogy egy-
egy keret elvész. A nyugtazott, dm 6sszekottetés nélkiili
szolgélatnal az elveszett keret ugyan potlédik, de a nyugta
nem, igy ha az vész el, akkor egy keret akar kétszer vagy
tobbszor is megérkezhet. Az Osszekottetés alapt szolgalat
esetében minden keret szamot kap, és az 6sszes keret a kiil-
dés sorrendjében fog megérkezni.

Latni fogjuk, hogy az ¢sszekottetés alapti kapcsolat megval6-
sitasa nem egyszerd. Az ilyen atvitelek mindig harom részre
bonthatdk: a kapcsolat felépitése, a tényleges adattovabbitas
és a kapcsolat lebontasa. Az els6ben a kezdd értékek iniciali-
zalodnak, ezek sziikségesek hozza, hogy a fent leirtakat be-
tarthassuk. Ehhez viszonylag sok véltozot és szamlalot sziik-
séges alkalmaznunk, amelyek eréforrasokat igényelnek, és

a kapcsolat lebontasakor fel kell szabaditanunk Sket.

Ezt a szolgélatot gyakran hasznaljak a forgalomiranyitasért
felel6s kédok, ha nem akarnak foglalkozni azzal a lehetSség-
gel, hogy esetleg az altaluk kiild6tt csomag valahol elveszhet.
[rassomban réviden dsszefoglaltam, milyen szolgéltatasokat
kell nytjtania az adatkapcsolati rétegnek a hélézati réteg fe-
1é. A kovetkez§ részben a megvaldsitas kérdéseit taglaljuk,
valamint sz6t ejtiink a keretezésrdl, a hibajavitasrol, illetve
a forgalomszabélyozasrdl is.

Garzé Andrés (garzoand@interware.hu)

Korulbeltl harom éve foglalkozik Linux- és mas Unix-rendsze-
rekkel. Legjobban az operacids rendszerek lelkivilaga érdekli,
de nyitott egyéniség. Kedvenc étele a palacsinta, és van egy
Richard nevl macskaja. Minden észrevételt, megjegyzést,
levelet szivesen fogad.




