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Bevezetés a haldzatok vilagaba

Adatkapcsolati réteg

Az adatkapcsolati réteg felelds a fizikai kozegen keresztili haldzati kartyak kozotti adattovabbitasért.
A kovetkezd funkcidkat latja el:

e Lehetdvé teszi a felsObb rétegek szamara az atviteli kozeg elérését. Arrdl, hogy a kommunikacio
milyen atviteli kdzegen zajlik, a fels6 rétegbeli protokollnak nincs tudomasa.

e Fogadja a 3. rétegbeli csomagokat, majd egy keretnek nevezett adategységbe helyezi 6ket.
 Vezérli az adatok kozegre helyezésének és fogadasanak maédjat
e Végpontok kozotti kerettovabbitast végez az atviteli kézegen.

» Fogadja egy fels6bb rétegbeli protokoll (példaul IPv4 vagy IPv6) csomagjait, illetve a megfeleld
fels6bb rétegbeli protokollhoz iranyitja 6ket.

» Hibaérzékelést végez és elutasit (eldob) minden sérilt keretet.
Az adatkapcsolati réteg két alrétegre tagolodik:

» Logikai kapcsolatvezérlés (Logical Link Control, LLC): Ez a fels6 alréteg hatarozza meg
azokat a szoftveres folyamatokat, amelyek a haldzati réteg protokolljainak nyujtanak
szolgaltatasokat. Informacidkat helyez el a keretben annak a halézati rétegbeli protokolinak az
azonositasara, amelyik a keretet haszndlni fogja. Ez az informacié lehet6vé teszi, hogy tébb 3.
rétegbeli protokoll is ugyanazt a halézati interfészt és kézeget hasznalja.

» Kozeghozzaférés-vezérlés (Media Access Control, MAC):Ez az alsé alréteg hatdrozza meg
a hardver altal végzett kdzeghozzaférési folyamatokat. Biztositja az adatkapcsolati szintd
cimzést, valamint az atviteli kozeg jelzési rendszerének és a hasznalatban 1évé adatkapcsolati
protokollnak megfelelé adatcsomag keretezését.

Az adatkapcsolati réteg alrétegekre torténd bontasa lehetdvé teszi, hogy a felsé rétegben Iétrehozott
valamely tipusu keret az alsé réteg barmely kozegtipusahoz hozzaférjen. Ez a helyzet szdmos LAN
technolégiandl fenndll, tobbek kdzott az Ethernetnél is.
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Az 4bra az adatkapcsolati réteg LLC és MAC alrétegekre torténd felosztasat szemlélteti. Az LLC
kommunikal a haldézati réteggel, mig a MAC alréteg a kiilonbdzd haldzatelérési technikakat
tartalmazza. A keretek réz- vagy optikai kabelen térténd tovabbitasara a MAC alréteg példaul az
Ethernet technoldgiat hasznalja. A vezeték nélkil torténd kerettovabbitasra pedig vezeték nélkuli (pl.:
Wi-Fi, Bluetooth) technolégidkat hasznal.

A csomag keretbe agyazasat, valamint a beagyazott csomag kdzegre bocsatasat és a kozegrol
torténd kiolvasdasat 2. rétegbeli protokollok hatdrozzak meg. Azt a technikat, amelynek hasznalataval
a keret a kozegre ker(l, vagy kiolvassak onnan, kdzeghozzaférés-vezérlésnek nevezziik.

A csomagok a forrastél célig tartd Utjuk sordn altaldban tébb kiilénbozé halézaton haladnak keresztiil.
Ezen halézatok eltérd atviteli kozegtipusokat tartalmazhatnak, példaul rézvezetéket
(elektromagneses jelek), optikai kabelt (fényjelek) és vezeték nélkili kdzeget (radio- és
mikrohulldmok, valamint miholdas kapcsolatok) foglalnak magukban.

A csomagok nem férhetnek kdzvetlenil hozza az atviteli kozeghez. Az OSI modell adatkapcsolati
rétegének feladata, hogy el6készitse a halézati réteg csomagjait az atvitelre, és vezérelje a fizikai
kdzeghez vald hozzaférést. Az adatkapcsolati réteg protokolljai altal leirt k6zeghozzaférés-vezérlési
maddszerek hatarozzak meg azt, hogy melyik haldzati eszkdz férhet hozza a kézeghez és tovabbithat
adatot a kllénb6z6 haldzati kdrnyezetekben.

Az adatkapcsolati réteg nélkil a halézati réteg protokolljainak (példaul az IP-nek) kellene
gondoskodnia az dsszes olyan kdzegtipushoz torténd csatlakozasrél, amely a szallitasi Utvonalon
eléfordulhat. Tovabba, minden egyes Uj haldzati technoldgia vagy kézeg megjelenésekor az IP-t is
tovabb kellene fejleszteni. Ez a folyamat akadalyozna a protokollok és a haldzati kozegek fejlédését is.
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Ez az egyik legfontosabb oka a haldzatok rétegszerl megkozelitésének.

Egy egyszerl kommunikacios folyamat soran is sziikség lehet a kiilonb6z6 k6zeghozzaférési
modszerekre. A csomagok a helyi dllomastdl a tavoli dllomas felé tartd Gtjuk sorédn szamos, kiilonb6z6
tulajdonsagokkal rendelkez6 hal6zati kdrnyezettel taldlkozhatnak. Az Ethernet hal6zat példaul az
atviteli kdzeg alkalmi hasznalataért verseng6 allomasokbdl all. A soros dsszekottetés pedig két eszkoz
kozott jelent kdzvetlen kapcsolatot, ahol az adatbitek aramlasa egymas utan, rendezett médon
torténik.

A forgalomiranyité interfészei a megfeleld keretbe dgyazzak be a csomagokat, és egy alkalmas
kdzeghozzaférési mddszert hasznalnak a kapcsolatok kezelésére. A haldzati rétegbeli csomagok
tovabbitasa soran szamos atmenet Iéphet fel az adatkapcsolati rétegben és az atviteli kozegen. Az
utvonal minden egyes ugrasanal a forgalomiranyité az aldbbi mlveleteket végzi el:

e Fogadja a keretet a kdzegtdl.
 Kibontja a keretet.
e A csomagot egy Uj keretbe dgyazza be.

e Tovabbitja az Uj keretet a haldzati szegmens kdzegének megfeleld formaban.

Adatkapcsolati réteg szabvanyai

A TCP/IP modell fels6bb rétegeiben talalhaté protokollokkal ellentétben, az adatkapcsolati réteg
protokolljait altalaban nem RFC dokumentumokban definialjak. Habar az IETF felel6s a TCP/IP felsébb
rétegeiben m(ikodoé protokollok és szolgalatatasok karbantartdsaért, a halézatelérési réteg mikodését
és feladatait mar nem ez a szervezet szabalyozza.

Az adatkapcsolati réteg szolgaltatasait és elbirasait olyan szabvanyokban fogalmaztdk meg, amelyek
eltérd, de a protokollok altal tdmogatott technolégiakon és kdzegeken alapulnak. A szabvanyok
némelyike 1. és 2. rétegbeli szolgaltatasokat is magaban foglal.

Az adatkapcsolati rétegben m(ik6do6 protokollok és szolgaltatasok el6irasait a kovetkezd szervezetek
hatdrozzak meg:

A nyilt szabvanyokat és protokollokat |étrenozé mérnoki szervezetek.

e Kommunikacioés cégek, akik sajat (szabadalommal védett) protokollokat dolgoznak ki és
hasznalnak annak érdekében, hogy kihasznaljak az Uj technoldgidkban és a piacban rejlé
lehet6ségeket.

Az adatkapcsolati rétegre vonatkozd nyilt szabvanyokat és protokollokat Iétrehozé mérndki
szervezetek az alabbiak:

Mérndkoket egyesitd nemzetkozi szervezet (Institute of Electrical and Electronics Engineers,
IEEE)

Nemzetkdzi Tavkozlési Szovetség (International Telecommunication Union, ITU)

Nemzetkdzi Szabvanylgyi Szervezet (International Organization for Standardization, 1SO)

Amerikai Nemzeti Szabvanylgyi Intézet (American National Standards Institute, ANSI)
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Fizikai és logikai topoldgiak

A haldzat topoldgiaja a haldzati eszkdzok elrendezését és a koztik |évd 6sszekottetéseket jelenti. A

LAN és WAN topoldgiak kétféle médon abrazolhatdk:

* Fizikai topologia: A fizikai 6sszekdttetésekre utal, meghatarozza a végberendezések és a
koztes eszkdzok (pl.: forgalomiranyitok, kapcsoldk és vezeték nélkili hozzaférési pontok)
kapcsolddasi médjat. A fizikai topoldgia altalaban pont-pont vagy csillag tipusu.

* Logikai topoldgia: Arra utal, hogy a haldzat miként szallitja a kereteket egyik allomastél a
masikig. Ez az elrendezés az allomasok kozotti virtudlis kapcsolatokbdl all. A hozzajuk tartozé
logikai jelutakat az adatkapcsolati réteg protokolljai hatarozzak meg. A pont-pont kapcsolatokon
alapuld logikai topoldgia viszonylag egyszer(, a megosztott kézeg esetében viszont
beszélhetlink determinisztikus és nem determinisztikus médszerekrdl is.
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logikai topoldgia az, amely befolyassal van a keretezés tipusara és a kdzeghozzaférés maodjara.

WAN topoldgiak

A WAN haldzatok jellemzben az alabbi fizikai topoldgiak hasznalataval kapcsolédnak egymashoz:

e Pont-pont (Point-to-Point): Ez a legegyszerlibb topoldgiafajta, minddssze egyetlen, két
végpont kozotti allandd kapcsolatbdl all. Emiatt nagyon népszerl WAN topoldgianak szamit.

 Csillagpont (Hub and Spoke): A csillag topoldgia WAN valtozata, amelyben egy kdzpont
pont-pont kapcsolatok haszndlataval koti 6ssze a telephelyeket.

e Haldés (Mesh): Ez a topoldgiatipus nagyfokd rendelkezésre allast biztosit, viszont megkoveteli,
hogy minden végrendszer mindegyik masikkal 6ssze legyen kapcsolva. Emiatt a fenntartasi és
kivitelezési koltségek magasak lehetnek. Minden egyes kapcsolat egy pont-pont 6sszekottetést
jelent valamely masik csomdponttal. A topoldgia egy masik valtozata a részleges halos tipus,
amelyben nincs minden végberendezés dsszekapcsolva egymassal.
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LAN topoldgiak

LAN kérnyezetben az aldbbi fizikai topolégidkat hasznaljuk:

 Csillag: A végberendezések egy kdzponti kdzvetitd eszkdzhdz csatlakoznak. A korai csillag
topoldgiaknal a végberendezések hub hasznalataval kapcsolédtak egymashoz. A mai csillag
topolégidkban viszont mar kapcsoldkat hasznalnak. A csillag topolégia a leggyakrabban
hasznalt fizikai LAN topoldgia. Ennek elsédleges oka, hogy konny( telepiteni, skalazhaté
(egyszerlen lehet végberendezéseket hozzaadni és eltavolitani), valamint a hibak elharitasa is
egyszerd.

* Kiterjesztett csillag vagy hibrid: Tobb topoldgia kombinaciéjabdl all, ilyen példaul a csillag
topolégidk egymashoz kapcsolasa busz topolégia hasznalataval.

 Sin (Busz): Az dllomasok egymas utan vannak lancolva és valamilyen formaban a lanc mindkét
végén le vannak zarva. A végberendezések 0sszekapcsoldsahoz nincs sziikség (a kapcsoléhoz
hasonld) haldzati eszk6zokre. A busz topoldgiat az Ethernet korabbi valtozataiban hasznaltak,
annak olcsdsaga és konnyU telepithet6sége miatt.

e Gytri: Az dllomasok a megfeleld szomszédaikkal 6sszekottetésben allva alkotnak egy gyrit.
A busz topoldgiaval ellentétben a gydrdt nem kell lezarni. A gyUrU topoldgiat az FDDI halézatok
kordbbi valtozataiban hasznaltak. Az FDDI halézatokban egy masodik gydirdt is alkalmaznak a
hibat(rés és a teljesitmény javitasa érdekében.
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Fél- és fullduplex kommunikacio

¢ Félduplex kommunikacio: Mindkét eszkdz képes adatkildésre és -fogadasra a kdzegen, de
nem egyidejlileg. Az Ethernet megfeleld kivalasztasi szabalyokat biztosit azokra az esetekre,
amikor egynél tobb allomas is megprébal egyszerre adni.

e Duplex kommunikacio: Mindkét eszkdz képes az egyidejli tovabbitasra és fogadasra is a
kdzegen. Az adatkapcsolati réteg feltételezi, hogy a kozeg barmikor elérhetd mindkét allomas
szamara. Emiatt nincs szlikség kozegkivalasztasra az adatkapcsolati rétegben.

Kozeghozzaférés-vezérlés

A hdldzat logikai topoldgidja szorosan kapcsolddik a halézati hozzaférések vezérlésénél alkalmazott
maddszerhez. Ezek a mddszerek Ugy végzik a hozzaférés vezérlését, hogy a haldzat elérése minden
allomas szamara biztositott legyen. Amennyiben tobb egység is osztozik ugyanazon a kézegen, akkor
a halézati hozzaférés szabalyozasara valamilyen mechanizmust kell alkalmazni. Az egyes hozzaférési
mddszereket a kdzeg elérésének szabalyozasara alkalmazzak a halézatokban.

Szamos haldzati topoldgia hasznal tébb csomodponttal rendelkezd, megosztott atviteli kdzeget.
Ezekben el6fordulhat, hogy egyidejlleg tobb eszkdz is megprébal adatot kiildeni és fogadni a halézati
kdzegen. El6irdsok szabdlyozzak, hogy ezek az eszk6zok milyen médon osztozzanak meg a kdzegen.

Két alapvetd kdzeghozzaférési modszer |étezik osztott atviteli kozeg esetében:

» Versengéses hozzaférés: Az allomasok versengenek a kézeg hasznalataért, Gtkozés esetén
viszont meghatdarozott rend szerint viselkednek. Az elsé abra a versengés alapu hozzaférést
mutatja.

e Szabalyozott hozzaférés: Az dllomasok meghatarozott idészeletet kapnak a kdzeg
haszndlatara. A 2. dbra a szabalyozott hozzaférést mutatja.
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Az adatkapcsolati protokoll hatarozza meg a k6zeghozzaférés-vezérlés mddjat. Ez biztositja a
megfelelé egyensilyt a keretvezérlés, a keretvédelem és a haldzati tulterheltség kdzott.

Nem determinisztikus versengéses médszer hasznalatakor a halézati eszkdz barmikor hozzaférhet a
kdzeghez, amikor kildeni szeretne. Az ilyen mddszerek a teljes kdosz elkeriilése érdekében a
viveérzékeléses tobbszoros hozzaférés (Carrier Sense Multiple Access, CSMA) nev( technikat
hasznaljak annak megallapitasara, hogy a kézegen van-e jeltovabbitas.

Egy masik csoméponttdl szarmazé vivojel érzékelése esetén megallapithatd, hogy a kézegen éppen
adatatvitel zajlik. Ha a készulék ilyenkor prébal meg adni, a kézeg foglaltsagat fogja tapasztalni. Ekkor
varakozni kényszerll, majd egy rovid idé mulva Ujra prébdlkozhat. Ha nem észleli a vivéjelet, akkor
tovabbithatja az adatokat. Az Ethernet és a vezeték nélkili hdlézatok versengéses kdzeg-hozzaférési
modszert hasznalnak.

Eléfordulhat, hogy a CSMA folyamat sikertelen lesz, és két eszkdz egyidejl adatkiildése itkozést
eredményez. Amennyiben ez megtorténik, akkor mindkét készilék altal kildott adat megséril és Ujra
kell 6ket klldeni.

A versengéses modszerek nem jelentenek tobbletterhelést a szabalyozott hozzaféréshez képest.
Ugyanis nem szlikséges nyomon koévetni azt, hogy éppen melyik allomas hasznalja a kozeget. A
versengéses rendszerek viszont nem jdl skalazhatéak a kozeg nagymértékd igénybevétele mellett. Az
igénybevétel és a csomopontok szamanak ndvekedésével csokken annak a valdszinlsége, hogy
sikeresen (azaz Utkdzés nélkiil) hozza lehessen férni a kdzeghez. Ezen fellil az Gtkdzésekbdl szarmazéd
hibak kijavitasara szolgalé helyreallitasi mechanizmusok is tovabb rontjak a teljesitményt.

A CSMA-t dltaldban a kozegért torténd versengés megoldasi mddszerével egyltt alkalmazzak. A két
leggyakrabban hasznalt médszer a kdvetkezd:

» Vivoérzékeléses tobbszoros hozzaférés utkozésfigyeléssel (Carrier Sense Multiple
Access with Collision Detection, CSMA/CD): A végberendezés a kdzeg figyelésével
ellendrzi, hogy van-e rajta adatjel. Ha nem érzékel jelet, az a kozeg szabad hasznalatat jelzi.
llyenkor a készlilék tovabbithatja az adatokat. Az adatjelek észlelése azt jelzi, hogy egy masik
készulék is forgalmaz ugyanabban az idében. llyenkor minden eszkdz leallitja a kuldést, majd
késébb Ujra probalkozhat. Az Ethernet korai megvaldsitasai hasznaljak ezt a mddszert.

» Vivoérzékeléses tobbszoros hozzaférés utkozés-elkeriiléssel (Carrier Sense Multiple
Access with Collision Avoidance, CSMA/CA): A végberendezés a kézeg vizsgalataval
ellendrzi, hogy van-e adatjel a kozegen. Ha a kdzeg szabad, a készilék egy értesitést kiild a
kdzegen keresztil arrél a szandékardl, hogy hasznalni szeretné azt. Amint megkapja az
engedélyt a tovabbitasra, elklldi az adatokat. Ezt a mddszert hasznaljak a 802.11 szabvanyt
hasznal6 vezeték nélkili technoldgiak.

Adatkapcsolati keret

Annak ellenére, hogy szamos kiilonbdz6 adatkapcsolati protokoll l1étezik az adatkapcsolati keretek
leirasara, mindegyik kerettipus harom f6 részbdl all:

* Fejléc
¢ Adatrész
 Utotag
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Az adatkapcsolati réteg protokolljai a 3. rétegbeli protokoll adategységet (PDU) dgyazzak be a keret
adatmez0 részébe. A keret felépitése, valamint a fejlécben és az utétagban taldlhaté mezbk viszont
protokollonként eltéréek lehetnek.

Az adatkapcsolati réteg protokolljai irjak le azokat a funkcidkat, amelyek ahhoz kellenek, hogy a
csomagokat kilonb6z6 kdzegeken tovabbitani lehessen. A protokoll ezen funkciéi a keretbedgyazas
részét képezik. Miutdn a keret megérkezett a célallomadsra, és az adatkapcsolati protokoll eltavolitotta
azt a kozegroél, a keretezési informaciok kiolvasasa, majd eldobasa torténik meg.

Olyan keretszerkezet nem létezik, amely mindenféle atviteli kozegre kielégitené az 6sszes
adattovabbitasi igényt. A keretben 1évd vezérlési informacidk mennyisége a kornyezettdl fliggéen
valtozik, amiatt, hogy megfeleljen a kdzeg és a logikai topoldgia kézeghozzaférési kovetelményeinek.

A keret fejléce tartalmazza azokat a vezérlési informacidkat, amelyeket az adatkapcsolati protokollok
meghataroznak, valamint megfelelnek a hasznalt logikai topolégidnak és kézegnek.

A keret vezérl6informacidi minden egyes protokolltipusnal egyediek. Ezeket alkalmazzak a 2.
rétegbeli protokollok annak érdekében, hogy biztositsdk a kommunikaciés kérnyezet altal
megkdvetelt funkcidkat.

Az &bran az Ethernet keret fejlécének mezdi lathatok:

» Keretkezdet mezo: A keret kezdetét jelzi.
» Forras- és célcim mezék: A kézegen taldlhaté forras- és célallomasokat jelzi.
» Tipus mez6: A keretben szerepld felsébb rétegbeli szolgaltatast jelzi.

* Ellen6rzé mezé6: Kiilonb6z6 adatfolyam-vezérlé mechanizmus szamara hasznalhatd, mint pl.
QosS.

» Adat mezo: A felsbb rétegbeli bedgyazott adatot tartalmazza (pl. IP csomag).

» Hiba detektalas: Az utétagban talalhaté CRC kddot tartalmazza.

Packet _

Errar Detection
F;?::f i “ -

A kiilonb6z6 adatkapcsolati protokollok ezektdl eltéré mezdket is hasznalhatnak. Mas 2. rétegbeli
protokollok keretének fejléc mezdi példaul az alabbiak lehetnek:

* Prioritas/szolgaltatasmin6ség mez6: Bizonyos tipusi kommunikacios szolgaltatasokat jelez.

* Logikai kapcsolatvezérlés mezo: Csomdpontok kozotti logikai kapcsolat Iétrehozasara
szolgal.

Halézati eszkdzOk programozasa - https://irh.inf.unideb.hu/~cisco/cisco/
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* Fizikai kapcsolatvezérlés mezd: Fizikai kapcsolat Iétrehozasara szolgal.
» Adatfolyam-vezérlés mezé: A kdzegen zajlé forgalom elinditasara és megallitasara szolgal.

» Torlédasvezérlés mezo: A kdzegen jelentkez6 torlddast jelzi.

Mivel az adatkapcsolati protokollok céljai és feladatai konkrét topoldgidhoz és kozeghez
kapcsolddnak, ezért minden protokollt meg kell vizsgalni annak érdekében, hogy részletesen
megismerjlk a keretszerkezetét. Ahogy a protokollokat megtargyaljuk a fejezetben, Ugy azok
keretszerkezetérdl is egyre tobb informaciot kapunk.

2. rétegbeli cimzés

Az adatkapcsolati réteg biztositja azt a cimzést, amelyet a megosztott kdzegen térténd
kerettovabbitasnal hasznalunk. Az eszk6z6k cimét ebben a rétegben fizikai cimnek hivjuk. Az
adatkapcsolati réteg cimzését a keret fejlécében taldlhatjuk, ez hatarozza meg a keret céljanak
csomopontjat a helyi haldézaton. A keret fejléce tartalmazhatja a forrascimet is.

A 3. rétegben taldlhatd, hierarchikus felépités( logikai cimmel ellentétben, a fizikai cim nem jelzi azt,
hogy a készlilék melyik halézaton taldlhatd. A fizikai cime inkdbb az eszkozre jellemzd egyedi cim.
Attdl, hogy a készlilék egy masik haldzatba vagy alhdlézatba kerlil 4t, még ugyanazzal a 2. rétegbeli
cimmel mukodik tovabb.

Az eszkdz-specifikus és nem hierarchikus cim viszont nem hasznalhaté egy eszkdz nagyméret
hal6zatokban vagy az interneten toérténd azonositasara. Ez olyan lenne, mintha minddssze utcanév és
hdzszam alapjan prébalnank egy hazat megtalalni a nagyvilagban. A fizikai cim ugyanakkor
felhasznalhaté egy eszk6z korlatozott terlleten bellli azonositasara. Emiatt az adatkapcsolati
rétegbeli cimeket csak helyi tovabbitdsra hasznalhatjuk. Az ebben a rétegben taldlhaté cimek nem
jelentenek semmit a helyi halézaton tul. Vessik 6ssze ezt a 3. réteggel, ahol a csomag fejlécében
szerepl6 cimek a forrasallomastdl a célallomasig utaznak, fliggetlenil az Ut soran megtett haldzati
ugrasok szamatél!

Ha az adatokat egy masik halézati szegmensbe kell tovabbitani, egy koézvetitd eszkozre (pl.:
forgalomiranyitdra) van sziikség. A forgalomiranyité a keretet a fizikai cim alapjan fogadja, majd
kibontja azt annak érdekében, hogy megvizsgalja a hierarchikus cimet, vagyis az IP-cimet. Az IP-cim
alapjan a forgalomiranyité képes megallapitani a célkésziilék haldézati helyét és a hozza vezetd

legjobb Utvonalat. Amint megtudja, hogy hova tovabbitsa a csomagot, egy Uj keretet allit dssze neki,
majd elklldi ezt a keretet a végso cél felé vezetd kdvetkezd szegmensre.

MAC cim lekérdezése

ipconfig /all

vagy

ipconfig -all
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Példa:

C:\Users\Admin>ipconfig /all

Ethernet adapter Ethernet:

Connection-specific DNS Suffix . : inf.unideb.hu
Description . . . . . . . . . . . : Realtek PCIe GbE Family Controller
Physical Address. . . . . . . . . : 8C-04-BA-AC-09-21

LAN és WAN keretek

Egy TCP/IP halézatban minden 2. rétegbeli protokoll a 3. rétegben talalhaté IP-vel mikddik egydtt. A
ténylegesen hasznalt 2. rétegbeli protokoll viszont a hal6zat logikai topoldgiajatol és a fizikai réteg
megvaldsitasatol fligg. Mivel a kilonb6z6 haldzati topoldgidkban szamos fizikai kdzegtipus van
hasznalatban, ennek megfeleléen az elérhetd 2. rétegbeli protokollok szédma is meglehetésen nagy.

Bizonyos 2. rétegbeli logikai topoldgidkon minden protokoll kozeghozzaférés-vezérlést végez. Ez azt
jelenti, hogy szamos kiilonb6z6 halézati eszkdz viselkedhet adatkapcsolati rétegben miikodé
csomoépontként, mikdzben ezeket a protokollokat hasznalja. Ezek kdzé tartoznak a szamitégépek
halézati adapterei vagy haldzati kartyai (NIC), csaklgy mint a forgalomiranyitdk és a 2. rétegbeli
kapcsoldk interfészei.

Az, hogy egy bizonyos haldzati topoldgianal melyik 2. rétegbeli protokollt hasznaljuk, azon mulik,
hogy a topoldgia megvaldsitasahoz milyen technoldgiara van szlikség. A technoldgiat viszont az
allomasok szamatdl és a foldrajzi kiterjedéstdl fligg6 haldzatméret, valamint a halézaton nyujtandé
szolgaltatasok hatarozzak meg.

A helyi halézatokban jellemzdéen nagyszamu allomas kiszolgalasara alkalmas, nagy savszélességU
technoldgiat haszndlunk. Ezt a technoldgiat a halézat viszonylag kis foldrajzi teriilete (egy vagy tébb
éplletbdl allé egyetem), valamint a felhasznaldk stir( elhelyezkedése teszi kéltséghatékonnya.

Ugyanakkor a nagy sadvszélességl technoldgidk altaldban nem koltséghatékonyak WAN halézatok
esetében, mivel azok nagy foldrajzi teriileteket fednek le (példaul varosok vagy nagyvarosok). A
nagytavolsagu fizikai kapcsolatok magas koltsége és az ekkora tavolsagokra hasznalt jeltovabbitd
technoldgiak miatt jellemzden alacsonyabb savszélességet kapunk.

A savszélességben jelentkez6 kiilonbség altalaban eltérd protokollok hasznalatat eredményezi LAN és
WAN hal6zatok esetében.

Az adatkapcsolati réteg elterjedt protokolljai a kovetkezok:

e Ethernet

Pont-pont protokoll (PPP)

802.11 szabvanyu vezeték nélkuli

Magas szintl adatkapcsolat-vezérlés (High-Level Data Link Control, HDLC)

Frame Relay
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