1.A halozatok

1.1. Szamitogép-halozat alapfogalmai

A szamitogép-halézat egymassal kommunikacidos csatornakkal —Osszekotott, kommunikalni  tudd
szamitastechnikai eszk6zok vagy csomopontok halmaza. A csomopontok szamitogépek, terminalok,
munkadllomasok vagy kiilonb6z6 kommunikacios eszkozok lehetnek, a térben tetszélegesen elosztva. A
kommunikéacié megfeleld szolgaltatoktol (példaul telefontarsasagoktol) bérelt csatornakon vagy a halozat
tulajdonosa altal szolgaltatott vonalakon keresztiil torténik. Ezek a csatorndk kiilonboz6 atviteli kozegen keresztiil
lehetnek kialakitva, mint pl. az optikai kabel, a koaxialis kabel, a csavart (réz) érpar, a mitholdas kapcsolat vagy a
digitalis mikrohullamt radi6. A csomoépontok el lehetnek osztva nagy térségben (szdz vagy ezer kilométeres
korzetben) vagy helyi kérnyezetben (néhany métertél néhany kilométerig terjedd korzetben). Ennek megfeleléen az
elébbi haldzatot nagytérségi halézatnak (WAN — Wide Area Network), mig az utdbbit helyi halozatnak (LAN —
Local Area Network) nevezziik. Természetesen lehetséges ezek tetszdleges Osszekotése is kommunikaciovezérld
elemeken keresztiil. Az ilyen kommunikaciévezérld elemek osztalyozasa elég nehéz, gyakran van atfedés a
megvaldsitott funkciok kdzott, és sokszor illetik az azonos funkciokat megvalositd elemeket mas és mas névvel.

A szamitogép haldzat autoném szamitégépek egymassal 6sszekapcsolt rendszere

e azerOforrasok megosztasa,

e aziizembiztonsag fokozasa,

e ajobb kihasznaltsag,

e akoltségek csokkentése,

e az egyszeriibb, gyorsabb informacio csere
céljabol.

1.1.1. A hdlozati alkalmazasok elonyei

A halozatok alkalmazasanak alapvetd okait és elonyeit az alabbiakban foglalhatjuk Gssze.

o Erdforras megosztias: a halozatok lehetdvé teszik a specialis szamitogépes erdforrasok
megfeleld elérését a felhasznalok és er6forrasok fizikai helyétdl fiiggetleniil. Ezek az
er6forrasok lehetnek specidlis szamitogépek, szoftverek vagy mas eszkozok, amelyek dragak
és egyediek, s ezért meg kell osztani Oket. Ilyen példaul egy szuperszamitogép, melyhez a
kutatohelyek tavoli munkaallomasai szamara is lehetévé kell tenni a hozzaférést.

e Adatmegosztas: a halozatok lehetdvé teszik a helyi és tavoli felhasznalok szamara az egyedi
adatbazisok elérését. Ilyen alkalmazasok példaul a tézsdei, a szallodai vagy a repiilogép-
helyfoglalo rendszerek.

o Kommunikacioé és adatcsere: a haldozatok lehetové teszik a felhasznaloknak az adatok és

dokumentumok cseréjét és az egymas kozotti kommunikaciot elektronikus levelezés (e-mail)
vagy hirdet6tablak (Bulletin Board) segitségével, fiiggetleniil att6l, hogy hol tartézkodnak.

1.1.2. A hdlozatoktol elvart tulajdonsagok

e  Osszekothetdség: annak biztositisa, hogy kiilonboz6 hardver- és szoftvertermékek
Osszekothetdk legyenek, és egymassal gond nélkiill kommunikalhassanak.



o Egyszeriiség: a halozati elemek kdnnyt installalasanak és miikodésének biztositasa.

e  Modularitds: ami biztositja, hogy relative kisszami tomegtermékbol, mint elemi
épitokockakbol a haldzati berendezések széles skalajat lehessen kiépiteni.

e Megbizhatésag: hibamentes adatatvitel biztositasa megfeleld hibadetektalo és -javito
képességekkel.

e Hajlékonysag: lehetévé teszi a halozat fejlodését, ha 11j sziikségletek vagy technologiak
keriilnek napvilagra.

o Sokféleség: a halozati szolgaltataisok nagy szama, ezek hasznalata nem igényli a
felhasznalotol a mély technikai ismereteket.

1.1.3.  Halozati architektura, topologia és atviteli kozeg

A halézati architektira hatarozza meg az atviteli, kommunikacios protokollokat, az tizenetformatumokat és mas
olyan szabvanyokat, amelyeknek a kommunikacios hardver- és szoftvereszkdzok eleget kell tegyenek. Egy adott
halézati architekturanak megfeleld eszkozok kozvetleniil is tudnak kommunikdlni. Kiilonbozé haldzati
architektirdknak megfeleld eszkozok tudnak ugyan egymassal kommunikalni, de csak bonyolult gatewayeken
keresztiil. A legismertebb halozati architekturak a Xerox Network Architecture (XNS), az IBM System Network
Architecture (SNA), a DEC Digital Network Architecture (DNA) vagy az USA Védelmi Minisztériumanak
protokolljai (mint pl. a TCP/IP). 1978-ban a Nemzetk6zi Szabvanyiigyi Hivatal felismerte a halozatok kozotti
kommunikécids szabvanyok fontossagat, és megalkotta a széles korben elfogadott hétszintli modelljét, amely az
Open System Interconnection (OSI) Reference Model nevet viseli.

A halozatnak tovabbi két fontos jellemzdje a topologidja és az atviteli kozege. A topoldgia a csomodpontok
geometriai elrendezését és Osszekotését jelenti. Az alapvetd topologiak a kovetkezok:

e Pont—pont: elénye, hogy egyszeriisiti az utvonalvalasztdsi dontéseket, a halozat
megbizhatdsaga azonban a legkevésbé megbizhatd vonaltol fligg.

e  Busz: minden halézati csomopont rendelkezik egy cimmel, és egy kozos adatatviteli kdzegre
csatlakozik. Amennyiben egy berendezés adatokat kiild a buszra, minden mas berendezés is
megkapja ezeket, de a cimzetten kiviil mindegyik figyelmen kiviil hagyja.

e Gyiiri kapcsolat: az egymas utan kovetkezd csomopontok pont-pont Osszekottetésben
vannak, zart utat (gylrt) alkotva. Az informacid a gyirin keresztiil csomopontrol
csomopontra halad, mig meg nem érkezik a cimzett csomoéponthoz.

e Csillag: minden csomodpont egy kozponti csomdponthoz van kapcsolva. A kdzponti
csomopont lehet passziv vagy aktiv. Amennyiben ez aktiv csomoépont, akkor az egész
halozatot vezérli, és elvégzi az Utvonalvalasztasokat is (routing).

e  Multi-kapcsolt: az egyes csomopontok kozott tetszoleges pont-pont kapcsolat van, azonban
minden csomodpont legalabb két masikkal Ossze van kotve. Ez a topologia ndveli a
biztonsagot, viszont bonyolitja az utvonalvalasztast, mivel két csomopont kozott nagyszamu
lehetdség all rendelkezésre egy tetszoleges utvonal kijelolésére.

Az adatatviteli kozegek biztositjdk azokat a fizikai kommunikdcids csatorndkat, amelyek a halézat csomopontjait
Osszekotik. A leggyakrabban alkalmazott atviteli kdzeg tipusok:



e Csavart érpar: szigetelt rézdrot, amelyet épiileteken beliil vagy épiiletek k6zott 10 km vagy
ennél kisebb tavolsag athidalasara hasznalnak. Az atvitel mindsége gyorsan romlik a tavolsag
novelésével.

e Arnyékolt csavart érpar: hasonlé az elébbihez, de az elektromagneses zavarasok elleni
védelem miatt a két vezeték koriil fémarnyékolast tartalmaz.

o Koaxialis kabel: konnyen installalhatd, népszerii adatatviteli kozeg, els6sorban lokalis
halozatoknal. Megfeleld repeaterekkel tobb szaz km-es tavolsagok esetén is hasznalhatd 500
Mhz savszélességig.

e Optikai kabelek: vékony liveg- vagy mlianyag szalak, melyen keresztiil a fényt vezetik. Bar
az el6zoeknél joval bonyolultabb installalasuk, gyorsan terjednek, mivel 16 Gbit/s sebesség is
megvaldsithatd rajtuk, a jelenleg rendelkezésre allo technologidkkal rovid, illetve nagy
tavolsagokon is.

e  Mikrohullimu radié: nagysebességli egyenes vonali adatatvitelt biztosit néhany szaz
métertdl 30-40 km-ig. Nagyon hatékonyan alkalmazhatdé nehéz terepen vagy olyan
varosokban, ahol a koaxialis kébel kihtizasa rendkiviil kdltséges lenne.

e Miiholdas atvitel: egyenes vonalll adatatvitelt biztosit egy foldi allomas és egy tavkozlési
mithold k6z6tt (up link), valamint a mithold és egy masik foldi allomas kozott (down link). A
mithold altalaban stacionarius palyan kering a Fold koriil, mintegy 35 794 kilométernyi
tavolsagban.

1.1.4.  Adatatviteli vezérlo egységek

A halézatba kotott csomopontok nagyszdmu haldzatvezérld elemet is tartalmaznak, amelyek interfészként
szolgalnak a feldolgozo elemek ¢és a fizikai atvivo kozegek kozott. Ezek az elemek valtozd bonyolultsaguak. A
legfontosabb ilyen halozati elemek:

e  Multiplexerek: lehetdvé teszik tobb kis sebességii adatfolyam egyetlen nagy sebességl
adatfolyamma transzformalasat. A kissebességili vonalakat folyamatosan mintavételezi, és az
adataikat Osszegyljtve a nagy sebességli vonalon keresztiil tovabbitja. A cimzett oldalon
megtorténik a visszatranszformalas.

e Koncentratorok: altalaban szamitogépek vagy programozhaté mikroprocesszorok. A
multiplexerekhez hasonld funkcidkat latnak el, azonban képesek az adatokat pufferelni, azaz
ideiglenesen tarolni is. Mivel az egyes berendezések nem feltétleniil folyamatosan ¢és
egyenletesen kiildik az adatokat, a koncentratorok tarolasi képessége lehetévé teszi, hogy
hatékonyabban valodsitsdk meg a multiplexelést. Amennyiben egyes berendezések a
cstcssebességiik kozelében adnak, a koncentrator folyamatosan tovabbithatja ezek adatait,
mig a tobbi berendezés altal kiildott informaciot csak fogadja, és tarolja késébbi tovabbitasra.

e Terminal szerverek: tobb terminalt, munkadllomast vagy mas RS-232 interfésszel
rendelkezé berendezést kdtnek ra egy Ethernet- vagy Token Ring-halézatra. A terminal
szerverek egyidejiileg tobb kommunikacids protokollt is timogathatnak.

e  Front-End kommunikaciés processzorok: egy nagygép (mainframe vagy host) és haldzata
kozotti kommunikaciohoz biztositjak az interfészt. Szamos CPU intenziv és rutinfeladat
atvallalasaval segitik a nagygép terhelésének csokkentését, és egyetlen egységbe integralnak
tobb kommunikacios feladatot. Szamos berendezést és protokollt tdmogatnak egyidejiileg,
megkiilonboztetd tulajdonsaguk, hogy szoftveriik szolgaltatja egy vagy tobb host processzor
¢és halozata kozott a kommunikacios interfészt.

e Halézati processzorok: nagy szabadsaggal és Onallosaggal rendelkezé berendezések,
amelyek egy halozatot vezérelnek a host gép kiilonosebb feliigyelete nélkiil. F6 feladatuk a
kapcsolat biztositasa a nagyszamu helyi vagy tavoli felhasznal6i berendezés és a front-end
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vagy mas halozati processzorok kozott. A halozati processzor szamos kommunikacios
feladatot lat el, beleértve a halozati statisztika készitését, a diagnosztikat és meghibasodas
esetén a rekonfiguralast.

e Uzenetkapcsolé rendszerek (message switching systems): olyan koncentratorokat jelent,
amelyek teljes lizeneteket tarolnak és tovabbitanak, nem pedig karaktereket. Az iizenet
azonnal tovabbitésra keriil, amint 6sszeallt vagy pedig kérés esetén kertil tovabbitasra.

e Repeaterek (Jelismétlok): az OSI halozati adatmodell fizikai (1.) szintjén mikddnek. A helyi
halozat egy szegmensér6l kapott jeleket Ujraidézitik és felerdsitik, majd tovabbitjak a
kovetkezd szegmensnek (ismétlés). Gyakran hasznaljak oOket két Ethernet kabelszegmens
Osszekotésére, hogy kiterjeszthessék a halozatot az egyetlen kabelszegmens altal biztositott
max. 500 méter folé.

e Bridgek (Hidak): az OSI hétrétegli halozati adatmodell adatkapcsolati (2.) szintjén
mitkodnek, és egy vagy tobb szomszédos helyi haldzatot kapcsolnak 6ssze. Az adatkapcsolati
szint logikai csoportokba (keretekbe) szervezi a fizikai szintrél (1. szint) érkezd
bitfolyamokat, észleli az esetleges hibakat, ellenérzi az adatfolyam atvitelét, és azonositja a
halézatban szerepld elemeket. A hidak teljes lizenetcsomagokat figyelnek, sziirnek, és csak
azokat bocsatjak at, amelyek az altaluk 6sszekotott halozatok hatarat at kell 1épjék.

e Routerek: az OSI halozati adatmodell haldzati (3.) szintjén miikodnek. Biztositjak a
kiilonboz6 haldzati cimtartomanyok leforditasat, vagyis a helyi halozatokat kapcsoljak 6ssze a
veliik nem kompatibilis cimformatum® halézatokkal, beleértve a nagytérségi haldzatokat is.
Tipikus alkalmazasuk pl. két kiillonbdz6 varosban levd lokalis haldézat 6sszekapcesolasa egy
nyilvanos nagytérségi halozaton keresztiil. Egy ilyen 0sszekotést egy hid azért nem képes
megvaldsitani, mert a helyi Ethernet halozat cimei 48 bitesek, mig egy X.25-6s WAN cimei
14 decimalis jegybdl allnak, és ezek egymassal inkompatibilisek.

o Gatewayek: gyljt6fogalma tobb berendezés leirasat is tartalmazza, beleértve a hidakét és a
routerekét, amelyek hasonld vagy kiilonb6z6 halozatokat kdtnek Ossze. Amikor kiilonb6zd
architekturaji  halozatokat kotiink Ossze, a gatewayeknek az ilizenetformatum

srer

Tovabbi halozati berendezések a hub és a switch. Ezzel a névvel eredetileg az Arcnet hal6zatokban
hasznalt koncentratorokat illették. Késdbbiek soran azonban a ténylegesen megvalositott hubok egyre
intelligensebbé valtak, és napjainkban mar hidakat és routereket is magukban rejtenek.

1.2. Az ISO/OSI hét rétegii halozati modell

A 1étrejott modell minden egyes rétege egy absztrakcios szint, minden réteg pontosan definialt feladatokat lat
el. A rétegek feladatai szabvanyositasra alkalmasak, az egyes rétegek kozott minimalis szinti informacio6 csere
zajlik le. A pontosan leirt feladatok és szolgaltatasok garantaljak, hogy a kiilonb6z6 gyartok altal eléallitott
hardware és software termékek egymassal kommunikalni tudjanak.

Fizikai réteg (physical layer)
Adatkapcsolati réteg (datalink control layer)
Halozati réteg (network layer):

Szallitasi réteg (transport layer):

Viszony réteg (session layer):

Megjelenitési réteg (presentation layer):
Alkalmazasi réteg (application layer):

Nk WD~

1. Fizikai réteg (physical layer)

Az adatbiteket hordoz6 jeleknek a fizikai kdzegre valo hibatlan kibocsatasaért, és a célallomashoz
vald megérkezéséért felelds.
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A szamitogépeket 0sszekotod fizikai csatorna (vezeték, radidcesatorna), masnéven az atviteli kozeg,
valamint azon illeszték 0Osszessége, amelyek a szamitogép altal bitfolyam formajaban kiildott
informaciokat ezen a csatornan tovabbithato jelekké alakitjak. Ilyen eszk6zok a kiilonbozo vezetékek,
kapcsold berendezések, halozati kartyak, modemek, ISDN- vagy X.25 illesztok.

2. Adatkapcsolati réteg (datalink control layer)
A hibatlan adattovabbitas a o feladata.

A megbizhato atvitel érdekében a "kiildé" feldl érkezd bitfolyamot célszerii egyforma hossziisaga
(inkabb rovid) adatkeretekre (data frame) tordelni, amelyek hibajavitd informaciot is tartalmaznak. A
kommunikacidé soran egyszerre egy adatkerettel torténik az atvitel, amelyet a cimzett érkezéskor
meghatarozott iizenettel és idén beliil nyugtaz. Ha ez nem torténik meg az adatkeret Gjra elkiildésre
kertil.

3. Halozati réteg (network layer):
A kiildo és a cimzett kdzotti optimalis titvonal meghatarozasa a {6 feladata.

Két szamitogép kozott a kapcsolat 1étrehozhaté kozvetlen (direkt) mddon illetve tobb kozbeesd
kapcsolo-berendezésen keresztiil is. Ezek a kapcsolok is szamitdgépek, mégpedig olyan iizenet-
tovabbito célszamitogépek, amelyek az iizenet szempontjabol a halézat csomdpontjai vagy allomasai.
Azon allomasok Osszességét, melyet egy lizenet érint az indulastol a célig, utvonalnak (route)
nevezziik. A haldzati réteg feladata az utvonal kivalasztas biztositasa.

4. Szallitasi réteg (transport layer):

Ennek a rétegnek a feladata, hogy az adatatvitel soran megbizhatd kapcsolat j6jjon 1étre a két
végpont kozott.
Erre azért van sziikség, mert tobb lehetséges utvonal esetén az egymas utan inditott adatcsomagok
hibas sorrendben is megérkezhetnek, amelyeket megfeleléen rendezni kell. Ugyanakkor esetleges
adatvesztés esetén a kiildo félt6l az adott csomag ismételt elkiildését kell kezdeményezni. Ez a réteg
hatdrozza meg a szolgaltatas jellegét és mindségét. A szallitasi réteg a halozati réteg szolgaltatasait
kihasznalva két végpont kozott egyszerre tobb utvonalat is létrehozhat, mialtal nd az
atbocsatoképesség.

5. Viszony réteg (session layer)

Ez a réteg biztositja a felhasznaloi programok szamara a halozat lathatosagat.
Ezen funkcio segitségével kezdeményezheti egy program az el6z6 négy réteg altali szolgaltatasok elérését, a
halozati kommunikacio [étrejottét, a kapcsolat felépitését és a megbizhato adatforgalmat.

6. Megjelenitési réteg (presentation layer)

A kommunikacio soran az atvitt adatokat a felhasznald szamara is megfelelé modon - szabvanyos kodolassal -
kell el6allitani, annak érdekében, hogy a felhasznaloi programok azonnal értelmezni tudjak azokat.

Esetlegesen egyéb kodolasi feladatot is ellathat ez a réteg, mint pl. titkositas. Ennek szerepe egyre jelentsebb a
nyilvanos halozatok esetén.

7. Alkalmazasi réteg (application layer)
Fo feladata az eltér6 rendszerek kdzotti kommunikacié tdmogatasa.
Az ide sorolhaté programok - amelyek gyakran beépiilnek a kiilonb6z6 operacios rendszerekbe is - teszik

lehetové, hogy a felhasznald igénybe vehesse mas szamitégépek erdforrasait, illetve kommunikalhasson mas
szamitogépek felhasznaloival

Miikodése:



OSI modell

Minden halozatba kotott szamitogép halozati felépitésének meg kell valdsitania mind a hét réteghez rendelt
funkciokat.

A modell filozofiaja szerint az egyes gépek azonos rétegei kommunikalnak egymassal, ugyanakkor amig az
egyik gép felhasznaloi szintjétdl kiindulva egy informacio eljut a masik gép felhasznaldjahoz, addig athalad az
Osszes tobbi rétegen is.

Ennek eredményeként a megfeleld programrészek kdzott egy virtualis csatorna alakul ki, amelyben az egyes
rétegek funkcidi az alacsonyabb rétegek szolgaltatasain keresztiil érhetdk el.

Az egyes rétegek funkcidit megvalositd szabalyrendszert ill. a konkrét programelemeket egyiittesen
protokolloknak nevezziik

Halozatok osztalyozasa

Kiterjedésiik szerint;

Halozati kapcsolat fajtai (topoldgia) szerint;
Adatatvitel jellemzdi szerint;

Atviteli kozeg szerint;

Atvitelvezérlés szerint;

Kapcsolasi modok szerint;

Protokoll-ok szerint;

Kiterjedéstik szerint:

LAN-Local Area Network (helyi halozat): Az ativeli tavolsag tipikusan 10-1000 m, az adatatvitel
sebessége 10-1000 Mbit/sec. Egy LAN tdbbnyire teljes terjedelmében egyetlen tulajdonos fennhatdsaga ala
tar- tozik, tipikusan homogén adatatviteli technologiat alkalmaz. Teljes értékii haldzati operacios
rendszerrel és altalaban széles korli védelmi rendszerrel rendelkezik. A PC-haldzatok legjellemzébb tipusa.
MAN-Metropolitan Area Network (varosi haldzat): Tipikus kiterjedése az 1-100 km tartomanyba esik,
sokszor egyetlen varosra korlato- zodik, azon belill néhany intézményt kapcsol dssze. A kapcsolatkiépités a
LAN:-ok ko- zott tobbnyire a varosi tavkozlési haldzatra épiil, hagyomanyos telefonvonalon, opti- kai
kéabelen, mikrohullamu adokon at. Az ISDN (Integrated Services Digital Network - integralt szolgaltatasu
digitalis halo- zat) 1], szabvanyos rendszerként helyettesitheti a hagyomanyos tdvkozlési vonalakat.
Segitségével modemek nélkiil megoldhat6 a nagymennyiségt adatok atvitele. Az 6sszekapcsolt
szamitogépek gyakran eltérd adatatviteli technoldgiat alkalmaznak. Tipikus adatatviteli sebességnek a 1-
155 Mbit/sec tekinthets. Egyre inkabb eltiing kategoria, hatarai 6sszemosodnak az egyre nagyobb
tavolsagokat athidalni képes LAN-nal.

WAN-Wide Area Network (nagy kiterjedésii haldzat): Orszagokon beliil, illetve orszagokat (kontinenseket)
0sszekotd halozat. Tipikusan tobb tulajdonos (szolgaltatd) feliigyelete ala tartozik, gyakran nagymérték-
ben kiilonbo6z6, teljesen eltérd adatatviteli technoldgiak egyiittmiikodését igényli. Jellemz6 adatatviteli
sebessége, elsdsorban a kontinensek kozti nagykapacitasu gerincvezetékek esetében a 2-600 Mbit/sec.
Internet: Kiilonleges nagy kiterjedésii haldzat, amely azonos technologian (szabvanyokon) alapszik.
Intranet: Az Internet technologian alapulé "belsd" halozat.

Extranet: Olyan Intranet, amelynek szolgaltatasit engedély alapjan kiils6 felhasznalok is igénybe vehetik.

Halozati kapcsolat fajtai (topoldgia) szerint:
Egy halozaton beliil a szamitogépek kiilonféle modon kapcsolodhatnak egymashoz. Alapvetden kétféle halozati
kapcsolat-tipust kiilonboztetiink meg: pont-pont kapcsolati €s lizenetszorasos halozat.

A pont-pont kapcsolati halozatban egy host egy masik host-tal kozvetlen 6sszekottetésben all
(természetesen egy host egy idében tobb pont-pont kapcsolatot is fenntarthat). Az halozatot alkoté pont-
pont kapcsolatok topoldgidja (a lehetséges 6sszekotési modok) alapjan a halozatot tovabb
csoportosithatjuk:

e csillag

o gylird
vagy

o teljes

o fa

e szabalytalan



Halozati kapcsolat fajtai (topoldgia) szerint:

e Az lizenetszorasos halozat: Valamennyi szamitogép egyetlen adatatviteli csatornara kapcsolodik. Ilyenkor
az adast minden host egyszerre hallhatja. A jellemz6 kapcsolati kialakitasok:

A busz (sin, soros) felépitést halozat allomasai egy kdzos kommunikacios csatornahoz kapcsoloédnak. A

csatornan athalado jelet minden eszkdz érzékeli és maga donti el, hogy felhasznalja azokat vagy sem. A busz

topologia fontosabb jellemzdi:

- a hibak megkeresése, kijavitasa nehézkes (nem lévén kozponti eszkdz) - a halozat teljes adatforgalma a kabel

bannely pontjardl megfigyelheto - vezetékszakadas esetén a teljes halozat leall

- kiépitése a leggazdasagosabb

Passziv esetben pusztan az egyes agak kozotti elektromos dsszekottetést biztositja, az egyes csomopontoknak
kell a kapott iizeneteket feldolgozniuk. Ha ez a kdzponti eszkdz intelligensebb - jellemzden aktiv elem esetén -,
akkor a kapott iizenetet csak a sziikséges iranyba tovabbitja és esetleg egyéb halozat-feliigyeld funkciot is ellat.
Ilyenkor természetesen csak a megfeleld pontok kozott jon 1étre adatkapesolat. Az ilyen intelligens hub-ot
kapcsolonak (switch) nevezziik.

A csillag kialakitasu halozatban l1athatd egy olyan kitiintetett pont, amelyhez az Gsszes tobbi elem kapcsolodik.
Minden adatforgalom 4athalad ezen a kézponton, amit hub-nak neveziink. Ez a hub lehet aktiv vagy passziv.
Fontosabb jellemzoi:

-halozati hibak egyszeriien felkutathatok

-az egyes végpontok vagy a kabelek hibaja miatt nem all le a teljes halozat, de a kdzponti vezérld
meghibasodasa az egész halozat lizemképtelenségét jelenti

-altalaban a legtobb kabelezést igényli

A gytri topologia fontosabb jellemzdi:

- egy allomas kiesése vagy a gyiiri szakadasa a haldzat leallasahoz vezet

- koltséges a kiépitése az alkalmazott hibamegel6zo €s - kezeld eljarasok miatt

A nagyobb, tobb LAN-t egybefogd halozatoknal egyre inkabb terjed a vegyes felépités.

Ha a soros felépitésii halozat két végét 0sszekotjiik, akkor kapjuk a gylirli elrendezést. A gyliriin halado jeleket
az allomasok mindegyike veszi, majd eldonti, hogy neki szo6l-e a kiildott informacio. Ha nem, akkor a vett jelet
frissités utan tovabbadja. Egy gytrli topologiaju halézatban az egyes elemek pont-pont kapcsolatban 4116
jelismétlok zart kore.

Adatatvitel jellemzdi szerint:

Szamitogép haldzatokban kizarolag soros (serial) atvitelt alkalmaznak, amikor a tovabbitand6 digitalis adat
bitjeit az egyetlen csatornan idében egymas utan tovabbitjak.

A soros adatatvitel lehet: - szinkron (syncronous) - az ad6 és vevéaramkordk a kapesolat teljes ideje alatt
Osszehangoltan miikddnek. Ehhez az iddzitések igen szigort betartasa sziikséges. Ez csak Gigy biztosithato, ha
az adatatvitel soran alkalmanként igynevezett szinkron karakterek atvitele is megtorténik.

- aszinkron (asyncronous) - az add- és vevéaramkorok idébeli stabilitasa csak rovid idore - csak egy-egy
karakter atvitelére - biztosithato. De ehhez is az sziikséges, hogy az atvitel soran ugynevezett startlstop biteket
alkalmazzanak, amelyek atvitele viszont csokkenti az atvitt hasznos informacié mennyiségét.

Az adatatviteli csatorndkat osztalyozhatjuk annak alapjan is, hogy a csatorna végpontjain elhelyezkedd
berendezések egyszerre adhatnak és vehetnek-e adatokat, vagy sem: - Szimplex adatatvitel: ha adatok csak az
egyik végpontbol a masikba aramolhatnak.

- Félduplex (half-duplex) adatatvitel: az adatok az egyik végpontrdl a masikra és viszont is aramolhatnak, de
egy adott iddpontban csak az egyik iranyba.

- Duplex (full-duplex) adatatvitel: akkor beszéliink, ha az adatok mindkét iranyban egyszerre haladhatnak az
adatatviteli csatornaban.

Atviteli kozeg szerint:

Vezetékes:
A csavart érpar - mas néven UTP (Unshielded Twisted Pair) - els6é megkozelitésben két szigetelt
rézdrot, egymasra sodorva, teljesen olyan, mint amilyet a telefonhoz is hasznalnak. A csavart érpar
altalaban nem arnyékolt, ezért érzékeny a zavarokra. Ma mar 100 Mbit/sec adatatviteli sebességig
alkalmazhato a csavart érparas kéabelezés, amely irodai kornyezetben, néhanyszor szdz méteres, kis
teriiletre kiterjedd halozatokban jol hasznalhato.
A koaxialis kabel dragabb, mint a csavart érpar, viszont mentes annak hatranyaitol. Koaxialis kabel
esetén egy rézhuzalt szigeteldréteg fog korbe, azt az arnyékolas (folia vagy fémszalbol font szovet)
burkolja, kiviilrdl pedig egy mlianyag szigeteléréteg fedi az egészet. Elonye, hogy fizikailag
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lényegesen ellenallobb, mint a csavart érpar. A kiils6 zavarokra kevésbé érzékeny és hétkdznapi
modszerekkel nehezebben hallgathato le. Koaxialis kabelen 100 Mbit/sec adatatviteli sebesség érhetd
el, a halozat hossza ezer méteres nagysagrendil.
Jelenleg a legdragabb, de a legjobb kabel az optikai szal. Hasonloan a koaxialis kabelhez, itt is van egy
kozépso vezetd szal, de ez fényt vezetd liveg vagy milanyag. Az optikai szalat fényvisszaverd burkolat
veszi kortl, legkiviil pedig egy védéhuzat burkolja. Az atviteli sebesség fels6 hatara joval 100 Gbit/sec
felett van. Akar 100 kilométer hossza haldzat is épithetd beldle, tobb szaz csomoponttal. Sem
lehallgatni, sem zavarni nem lehet. A kéabelek koziil ennek a savszélessége kiemelkedden a
legnagyobb.

Vezeték nélkiili:
- fény (Iézer) - radios atvitel - mikrohullamu - mtiholdas rendszerek

Atvitelvezérlés szerint:

host-ok koziil egy adott pillanatban melyik hasznalhatja adasra a k6z6s adatatviteli csatornat.

A csatornaelérésnek harom alapveté modszerét kiilonboztetik meg: - véletlenalapt vezérlés, - osztott vezérlés, -
kdzpontositott vezérlés.

crey

tovabbitasos eljarast.

Véletlenen alapul6 atvitelvezérlés :

Ebben a rendszerben az egyes allomasok barmikor adhatnak, legfeljebb nincs szerencséjiik.
Megvaldsitasa: CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection - iitkdzést jelzo,
vivéérzékeléses, tobbszords hozzaférés). A rendszerben az adni kivano allomas "belehallgat" az atviteli
kozegbe, ez a vivoérzékelés. Ha éppen ad "valaki", akkor var, ha pedig csend van, akkor elkezdi adni az
lizenetet. Ez utobbi a kabelen keresztiil minden allomashoz eljut, a cimzett atveszi €s feldolgozza azt.
Eléfordul, hogy egyszerre tobb allomas kezd el adni, ekkor jon 1étre az litk6zés. Az allomasok ilyenkor
abbahagyjak az adast. Az {itkozés észlelését kdvetden az adni probald allomas egy véletlenszeriien
meghatarozott id6tartam utan kezdi el ismét az adast.

Ez a modszer a legegyszerlibb vezérldszoftverrel is megelégszik, olyannal, amelynek kevés adminisztralasi
feladata van, s igy meglehetésen gyors. Ha a halozat forgalma kicsi, meglep6en nagy adatatviteli sebesség
érhetd el, nagy forgalom esetén azonban exponencidlisan n6 a hozzaférési ido.

Osztott atvitelvezérlés :

Vezérjel-tovabbitasos modszer:

Lényege, hogy van egy vezérjel (token), amely allomasrol allomasra szabalyosan korbehalad a gy{iriin. Ezt a
jelet minden allomasnak meghatarozott hataridon beliil tovabbitania kell. A vezérjel jelentése lehet szabad vagy
foglalt, az utdbbi informaciot is tartalmaz. Ha egy allomas szabad vezérjelet vesz és van valami lizennivaloja,
akkor a jelz6t foglaltra allitja, a vezérjelhez hozzaragasztja az iizenetét és tigy kiildi azt tovabb. Ha pedig nincs
kiildenivaloja, akkor az iires, szabad vezérjel megy tovabb. Az adattal felszerelt, foglalt vezérjelet keretnek
(frame) nevezziik.

A halozat allomasai logikailag gytirtit alkotnak, minden allomas tudja az 6t megeldzd és kovetd cimet. A
haldzati adatforgalom nagyon jol tervezhetd, meg lehet hatdrozni, hogy mikor keriil egy-egy allomashoz lizenet,
igy automata eszkdzok is bekothetok a halozatba. Nem véletlen, hogy tobb automatizalt gyartd sorhoz
kifejlesztett eszkoz a vezérjel-tovabbitasos modszert hasznalja.

Ez a mdédszer mind a hardver, mind pedig a szoftver vonatkozasaban intelligens eszkdzoket igényel, amelyek
altalaban magas arfekvéstiek.

A nagy halozati adatforgalom nem lassitja komoly mértékben az egyes allomasok miitkddését.

Osztott atvitelvezérlés :
CSMA/CA - iitkozést elkeriilo, vivoérzékeléses, tobbszoros hozzaférés:

Az osztott atvitelvezérlések koz¢é tartozik, bar besorolhato a versenyeztetéses eljarasok kozé is.
Ennél az allomasok belehallgatnak a kébelbe és adas utan egy meghatarozott ideig varnak. Minden
allomasnak van egy sajat varakozasi ideje, amelyet a haldzat dllomasainak logikai listajan elfoglalt
helye szab meg. Ha egy adott allomas az el6z6 adas befejezése utan a sajat varakozasi ideje alatt nem
észlelt adast, akkor rajta a sor.



A haldzati forgalom ndvekedése nem okoz olyan sebességesdkkenést, mint a CSMA/CD eljarasnal, de
nagyon kicsi forgalom esetén lassabb a miikodés és tobb a holtido.

Kozpontositott atvitelvezérlés :

Lekérdezéses eljaras:

A vezérloallomas sorban kérdést intéz mindegyik allomashoz, ha a megszolitott allomasnak van iizenete, akkor
azt elkiildi a féallomasnak, amely tovabbitja az iizenetet a cimzettnek.

Vonalkapcsolasos eljaras:

Az allomas a vezérldhoz kérést intéz, amelyben kozli, hogy melyik masik alloméssal szeretne iizenetet valtani.
A vezérl6 fizikai 6sszekottetést hoz 1étre a két allomas kozott, amelyek ezaltal pont-pont kapesolatba keriilnek,
és kozvetleniil, nagy sebességgel képesek egymassal kommunikalni. (telefonhalozat)

IdGosztasos hozzaférés (TDMA-Time-Division Multiple Access):

Soros felépitésii halozatoknal alkalmazzak. Minden allomas a halozatban egy meghatarozott idészelettel
rendelkezik, és csak abban az idében adhat. Kezdéskor a féallomas kibocsat egy szinkronizalo jelet (1d6zité
lizenetet), amelyhez az egyes allomasok igazodni tudnak. Ha a halozati forgalom kicsi, az atviteli csatorna az
id6 java részében kihasznalatlan, nagyon nagy haldzati forgalomnal viszont nem észlelhetd olyan
kapacitascsokkenés, mint a versenyeztetéses eljarasoknal.

Pontos vezérlést igényld eszkdzok uigyszintén bekothetdek a haldzatba.

A f6allomas nem csupan az 1d6zit6 lizenet kikiildésére szolgal, hanem ez kezeli a prioritasokat, a hibakat és
1épteti ki-be az dllomasokat.

Kapcsolasi modok szerint:

Egy adatatviteli csatorna létrehozasa és lizemeltetése gyakran jelentds koltséggel jar. A kiadasok csdkkentése
érdekében igyekeznek ezt maximalisan kihasznalni, ezért a nagyobb halézatoknal meg kell hatarozni, hogy
milyen aton torténjen két allomas kozotti kommunikacio:

Vonalkapcsolt halozatok:

A vonalkapcsolt halozat két allomasa kozt egy szamukra dedikalt vonal jon 1étre. A vonalkapcsolas soran az
Osszekapcsolt hos-tok fix sdvszélességll csatornat kapnak még akkor is, ha azt nem tudjak teljesen kihasznalni.
Az ado kibocsat egy kérést, megnevezve a masik felet. Ha a kapcsolat létrejott, a vevo egy iizenettel jelzi ezt,
amely utan az ad6 elkezdheti az iizenet kiildését. Az adatatvitel nagyon gyors lehet (pont-pont kapcsolat), de a
kapcsolat létrejottére esetleg hosszasan kell varakozni. Ha a vonal megszakad, akkor ujra kell kezdeni a
kapcsolat kiépitését.

Uzenetkapcsolt halézatok:

Két kommunikal6 allomas kozott nem sziikséges megadni valamely kitiintetett Gitvonalat, a kiild6 egyszeriien
leadja az lizenetét a legkdzelebbi csomopontnak. A cimzett azonositdjat tartalmazo lizenet ezutan a halézatban
csomopontrol csomoépontra utazik. Az atvitelben nagy késleltetés is Iehet, hiszen minden csomdpont
feldolgozza a cimet, tarolja és tovabbkiildi az {izenetet. Ezzel szemben a vonalak kihasznaltsaga jo és egy-egy
szakasz kiesése nem vezet a kapcsolat megszakadasahoz. A haldzat forgalma szabalyozhatd, nagy terhelés
esetén egyes lizenetek akar vissza is tarthatok. Az lizeneteknek, allomasoknak elsobbségi szintek adhatok és egy
tizenet egyszerre tobb allomasnak is elkiildhetd.

A halozat a késleltetés miatt valos ideji alkalmazasokhoz nem hasznalhatd. Jellemzden az egyes
csomopontoknak komoly intelligenciaval kell rendelkezniiik, hogy képesek legyenek az {izenetet a megfeleld
iranyba tovabbitani. Az egyes allomasoknal nagy tarolokapacitasra van sziikség, hiszen nem pusztan egyetlen
tizenetet kell tarolni, hanem a valami oknal fogva visszatartott lizeneteket is.

Csomagkapcsolt hal6zatok:

A csomagkapcsolt halozatok a két el6z6 megoldas elényeit probaljak egyesiteni. Két valtozatuk 1étezik,
mindkét megvaldsitasnal a kiildo az lizenetet kisebb részekre, ugynevezett csomagokra (packet) bontja. Minden
csomag tartalmazza a kiild6- és a végallomas cimét. Méretiikk meglehetdsen korlatozott, igy tobb is elfér beldlik
csokken, hiszen a memoria gyorsabban elérhetd.

A csomagkapcsolas jol alkalmazkodik a valtozo adatatviteli igényekhez, ezért a korszerti szamitogép
halézatokban manapsag egyeduralkodonak tekinthetd.

Datagram rendszerti atvitel:

Az egyes csomagokat a csomdpontok az éppen legmegfelelébb uton tovabbitjak. Igy eléfordulhat, hogy a
cimzetthez a csomagok nem a kiildés eredeti sorrendjében érkeznek. Ezért minden csomag tartalmaz egy
sorszamot, amely azt mutatja, hogy az eredetileg az lizenet hanyadik tagja.

Latszolagos aramkor rendszer(i atviteli mod:



A két, egymassal kapcsolatba 1ép6 allomas kozott logikai 6sszekottetés épiil fel. Az ado és a vevo a tényleges
adatcsere el6tt parbeszédet folytat, amelynek soran a két fél megallapodik az iizenetek méretében, valamint
abban, hogy melyik Gtvonalat hasznaljak. Ez utan keriil sor a tényleges kapcsolatfelvételre. Ez a fajta atviteli
modd bizonyos mértéki folyamatvezérlésre, kozvetlen visszajelzésekre is lehetdséget ad, a késleltetés pedig
kicsi.

Egy olyan halézatnak, amelyik kapcsold eszkozt nem tartalmaz, szegmens a neve.

Ebbdl kovetkezik, hogy az egymassal dsszekapcsolt halézatok szegmensekbdl az 6sszekapcsolasukat
megvalositd eszkdzokbol allnak.

Tovabb bonyolitja a dolgot, hogy a halézatok 0sszekdtését biztositd eszkoz tobbnyire nem fliggetlen egység,
hanem az egyik hal6zat valamelyik munkaallomasanak része.

Az egyes szegmensek a legkiilonfélébb halozatok lehetnek, amelyek eltérd halozati operacids rendszereket

cre

Lehetnek:

jelismétlok (repeater)
atjarok (gateway)

haldzati hidak (bridge)
forgalomiranyitok (router)

Jelismétlo (repeater):

Halozatok 6sszekotésére az OSI modell fizikai szintjén miikodo repeater a legegyszeriibb eszkdz, amely csak a
leghétk6znapibb esetekben alkalmazhato.

Amint a neve is sugallja, a vett jeleket ismétli.

Két ugyanolyan tipusu halézati szegmens kothetd vele 6ssze €s mindkét szegmensnek valamennyi rétegszinten
ugyanazt halozati protokollt kell hasznalnia.

jelismétlokeént mikodik: fogadja a jelet, majd helyreallitva, erdsitve kiildi azt tovabb.

Csillag topologiaju halozatban az aktiv hub-ok végzik jelek regeneralasat.

Halozati hid (bridge):

A LAN-ok komolyabb igényeket kielégitd dsszekotésére szolgal.

Az adatkapcsolati rétegben miikodik, némileg belelat az iizenetekbe, éppen annyira, hogy képes kiolvasni az
allomasok fizikai cimét - azaz minden csomagrol meg tudja allapitani, hogy melyik gépnek megy, és melyik
kiildte. Miutan megallapitotta a cimzett kilétét, el tudja donteni, hogy melyik szegmensbe kell tovabbitania az
lizenetet. Ha a cim nem létezik, mert példaul a gépet kikapcsoltak, akkor nem tovabbitja az tizenetet. Ily moédon
két szegmens kozott a haldzati hid sziiroként mikodik.

Ha a tervezett halozat eldrelathatolag nagy forgalmu lesz, de a forgalom tobb, jol elhatarolhatd részre bonthato,
akkor érdemes eleve tobb, hiddal dsszekotott szegmenst tervezni. Ez esetben az egyes szegmenseken beliili
nagyon nagy forgalom nem adodik 6ssze az egész halozatban, a szegmensek kozotti gyérebb forgalmat pedig a
hidak gond nélkiil lebonyolitjak. A haldzati hid a fizikai réteg felett miikddik, fizikailag eltéré szegmensek
Osszekotésére alkalmas. A haldzati hiddal 6sszekotott szegmensekben minden dllomashoz egyedi cimet kell
rendelni.

A halozati hidak tisztan szoftverrel megvalosithatok, a sziikséges hardvert a meglévd halozati eszk6zok adjak.
Az egyik szamitogépbe két (vagy tobb) halozati kartyat helyeziink (mindegyikiik egy-egy szegmenst fog
ellatni), és a gépen a haldzati hid programjat futtatjuk, amely vezérli a kartyakat.

Forgalomiranyito (router):

Komolyabb igények esetén hasznaljak, a rajta athalado tizenetet az OSI modell als6 harom rétegéig tudja
elemezni: az allomasok fizikai cimén tal a logikai cimet is.

Alkalmazasaval logikailag fel lehet osztani a halozatot (subnet). Egy alhalozat leggyakrabban egy fizikai
szegmensnek felel meg. Az lizenet a végallomas logikai cime mellett tartalmazza a kdvetkez6 kozvetitd
csomopont (router) fizikai cimét is. Ezt a cimet a router a kapott iizenetben a kovetkez forgalomiranyitd
cimére cseréli le. Hogy melyik legyen a kovetkezd cim, azt a forgalomiranyit6 hatarozza meg, dinamikus vagy
statikus modszerrel. Dinamikus esetben akkor kezdi felderiteni a legjobb utat, amikor kap egy csomagot, igy a
legjobb ut mindenkor a haldzat pillanatnyi allapotatol fiigg. Statikus modszer alkalmazasakor egy térkép alapjan
jelolddik ki az at, igy adott helyre mindig ugyanazon az tton tovabbitodik az lizenet, fiiggetleniil a
zsufoltsagtol.

10



A forgalomiranyitok nagyobb feldolgozasi teljesitményt igényelnek, mint a halozati hidak, ezért lassabbak is. A
router azonban intelligensebb adatiranyitasra képes.

A forgalomiranyitok tobbnyire szoftverek, melyek tobb szegmenshez kapcsolddd szamitogépen futnak.
Nagyobb halozatokhoz, nagy sebességli atvitelhez késziilnek kifejezetten forgalomiranyito célszamitogépek, a
helyi halozatoknak azonban ma még nincs sziikségiik ilyenekre.

Forgalomiranyitoval olyan szegmensek kothetoek ssze, amelyeknek a halozati réteg feletti rétegei ugyanazt a
protokollt hasznaljak, azaz az atviteli szinten €s a felett kompatibilisek.

Ily médon meglepéen sokféle haldzat kozott teremthetd kapesolat.

Halozati atjaro (gateway):

Ha két halozat az OSI modell szerinti halozati réteg feletti szinteken is eltérd protokollokat hasznal, akkor
sziikséges a halozati atjar6 alkalmazasa.

Komoly feladatot 14t el a gateway, hiszen gyokeresen eltér6 filozofiaja halozatok kozott kell biztositania az
egyértelmil tolmacsolast. A kapott csomagot teljesen visszafejti €s a felhasznaldi szintli utasitasokat, kéréseket
leforditja a célhalozat nyelvére.

A forditas lényeges elemei a kovetkezok:

o  Uzenetformatum atalakitdsa: az izenetek hossza, kodolasa eltérd, ezeket a cimzett altal ismert
formatumura kell atalakitani.

e Cimkialakitas: a halézatok cimzési szabalyai eltérdek lehetnek, a cimeket a célallomas halozata
altal ismert formatumura kell atalakitani.

e  Protokoll atalakitas: a vezérlé informaciokat lecseréli a cimzett altal hasznalt tipustakra. Ez azért
komoly feladat, mert a két halozatban az egyes rétegek a legritkabb esetben feleltethetéek meg
pontosan egymasnak.

A gateway rendkiviil bonyolult és draga eszkdz, amely csupan az altala ismert két halozat kozotti forgalmat
képes lebonyolitani.

Protokoll-ok szerint:

A protokollok a halozat kiilonb6zo rétegeire vonatkozo szabvanyok, amelyek megszabjak, hogy miként lehet és
érdemes kialakitani a halozatot.

Néhany koziiliik csak az OSI modell alsé két rétegének megfeleld szabalyokat valositja meg, a tobbi pedig
ezekre épiilve, ezek felett mikodik.

ARCnet:

Felépitése nagyon jo, de az idok soran az atviteli sebességét nem sikeriilt ndvelni, ezért ma mar elavultnak
mindsithetd. A halozati kartyakhoz szinte minden lapkat az SMC gyartott, ezért kompatibilitasi problémak nem
jellemzoek. Sin- és csillag- topologiaval épithetd, de logikailag gytiriis topologiaban mikddik, és vezérjelet
tovabbit. Mindegyik csomopont rendelkezik egy cimmel (ez a kartyan beallithato), és ismeri a kovetkezd cimet.
A kiépitések koziil a leggyakoribb a koaxialis kabeles, csillag alaku elrendezés. Korlatozott cimzési kapacitasa
miatt egy szegmens max. 255 végpontot tartalmazhat. A teljes méretet az is korlatozza, hogy a jelnek barmely
két munkaallomas kozott 31 milliomod mésodpercen beliil kell megtennie az utat.

Az ARCnet az OSI modell két also rétegét fedi le, azaz teljes leirast ad a fizikai kapcsolatot létrehozo6 elemekrdl
(kabelekrol, csatlakozokrol), egyszersmind meghatarozza az adatkapcsolati réteg miikodését is.

Ethernet:

Napjainkban Magyarorszagon és vilagszerte is a LAN-ok dont6 tobbsége Ethernet protokollon alapul. Az
Ethernet -a 802.3 és 802.2 leiras egylittesen- az OSI modell also két rétegét fedi le. Az Ethernet halozat
versenyeztetéses, litkozésérzékeléses kozeghozzaférést hasznal. A munkaallomas belehallgat a vezetékbe, és ha
tiresnek talalja, akkor elkiildi a csomagjat. Az eredeti Ethernet szabvany vastag koaxialis kabelt, soros
topologiat és 10 Mbit/sec atviteli sebességet irt el6. Az IEEE 802.3 tobb valtozatot is lehetdvé tesz a fizikai
kapcsolatra vonatkozoéan.

Kiépithet6 vékony koaxialis kabellel, soros topologiaval és 10 Mbit/sec atviteli sebességgel. A csavart érparos a
legkorszertibb, de egyszertiségének kdszonhetden a vékony koaxialis kabellel telepitett halozat is kdzkedvelt. A
vékony koaxidlis valtozatnal (10Base-2 jelolés is alkalmazott) a szegmenseket mindkét végiikon le kell zarnunk
egy-egy 50 ?-os ellenallassal, és az egyik végiiket foldelniink is kell, mert kiilonben halozati hibak 1éphetnek
fel. A kabel egy ,,T” dugoval csatlakozik a halozati kartyara. A rendszer felépitésénél fogva igen sériilékeny,
szakadas esetén a halozat részben vagy egészen mitkodésképtelenné valik.

A kabelezés kialakitasakor a legfontosabb szabalyok a kovetkezok:
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e egy szegmens hossza nem haladhatja meg a 185 m-t
o  két allomas kdz¢ maximum két jelismétlot iktathatunk
e az allomasokat nem tehetjiik 0,5 m-nél kozelebb egymashoz
e gy szegmensen beliil maximalt az allomasok szama
ADSL

Az Asymmetric Digital Subcriber Line (ADSL) technologiat tiz évvel ezel6tt talaltak fel, 1ényege hogy a
rézkabeleknek a normal Osszekottetésekben ki nem hasznalt ateresztOképességét kiakndzva a normal
telefonkapcsolat atviteli sebességének szdzszorosa érhetd el. Mig egy szabvanyos modem szamara 54 6raba
tellene letdlteni az internetrdl az Enciklopédia Britannicat és egy ma még forradalminak szamitdé DSL
modem is elvacakolna ezzel a feladattal vagy 31 percet, az ADSL technologiaval 6-7 percre csokkenne az
atviteli 1d6. Az ADSL kiilonosen sokat jelentene a tavoli helyekrél az internetre, vallalati halozatokra
kapcsolod felhasznaloknak, hiszen hozzajuk rézvezetéken jut el az informacié. A szinte azonnali
valaszidoket hozo gyorsasag azt jelentené, hogy gépeik e halok teljes értékii végpontjaiva valnanak.

A megoldas technikai oldala a kovetkez6: mig a normal telefonkapcsolatok igen alacsony, 0-3,4 kilohertzes
tartomanyban hasznaljak ki a rézvezetékek atviteli képességét, az 0j technologia az 1 megahertzes
spektrumban mikodik. Ezt a savszélességet raadasul aszimetrikusan megosztja: kilenctized részét a
halézattol a felhasznald felé iranyuld adatfolyam részére tartja fenn, mig egytized részt a forditott iranyu
kapcsolatra hasznal.

FDDI :

1986-ban jelentek meg az elsd optikai szalat hasznaldo FDDI halozatok, amelyeket a savszélesség novelésére
vonatkoz6 igény hivott életre. Ez az 0j szabvany a fizikai sszekottetést megteremtd és az adatkapcsolati réteget
(utobbi also részét) irja le. Az FDDI egyszersmind illeszkedik az IEEE 802.2 szabvanyhoz is, mely az
adatkapcsolati réteg fels6 részét fedi le, igy a két szabvany egyiittvéve hianytalanul szabalyozza a két alsé réteg
mitkodését. Az FDDI eszk6zok dragak, telepitésiik pedig igen bonyolult, ezért alig akad olyan LAN, ahol
kizarélag FDDI kabelezést hasznalnanak. Az FDDI-t altalaban tobb haldzati szegmens 6sszekdtésére, vagy egy-
egy kisebb, de nagy savszélességet igényld szegmens kialakitasara hasznaljak. Kétfajta elrendezéssel épitheték
ki az FDDI halozatok, gytirt és csillag alakban. Mivel a jelet fény hordozza, s az csak egy irdnyba terjed, két
szal ellentétes iranyban miikddik. A masodlagos szal mindaddig pihen, amig az elsddleges szal valamilyen
hibaja miatt at nem kell vennie az adattovabbitas feladatat. A gyiirii mikodését még abban az esetben is helyre
lehet allitani, ha egy szakaszon mindkét szal elszakad.

Egyszer(i izemeltethetdsége és hatalmas savszélessége miatt az FDDI egyre nagyobb teret hodit, rnelyet
kizardlag csak a magas eszkozarak korlatoznak.

NetBIOS, NETBEUI:

A NetBIOS (Network Basic Input Output System) egy szabvanyszerti, sokak altal tiszteletben tartott
eljarasgytijtemény. Hasonl6 a BIOS megszakitasokhoz, amelyek esetében mindaddig fennall a kompatibilitas,
amig valaki el nem tér a kozmegegyezéstol. Masként fogalmazva, a NetBIOS egy alkalmazasprogramozoéi
feliilet (API), melyen keresztiil j0l szabalyozott moédon érhetdk el és kezelhetdk a haldzat tobbi elemei is.

A NetBIOS azonositja és nyilvantartja a halozat gépeit, felépiti két gép kozott a kapcsolatot, fenntartja, majd a
munka végeztével bontja azt. Osszeallitja a tovdbbitandé adatokat a halozati kartya szdmara, illetve nyugtazza
az atvett adatot a halozati kartya felé.

Ebbdl lathato, hogy a NetBIOS két gép kozotti, pont-pont tipusu kapcsolatra késziilt. Mivel a kapcsolat
felépitésén és az adatok kiildésén-fogadasan til mast nem tesz, az allomanykezelést (megnyitast, olvasast,
lezarast stb.) és a nyomtatasi miiveleteket egyéb modon kell megoldani, igy a szamitogépek eréforrasainak
kezelését az operacios rendszerre haritjak. Emiatt a NetBIOS-ra €piil6 halozati szoftverek kicsik, gyorsak,
egyszeriiek, mivel azonban kotédnek az dket futtatd operacios rendszerhez, annak korlatjait is 6roklik.

Az egyik elterjedt NetBIOS megvaldsitas a Microsoft féle NETBEUI, amelyet a kiilonb6z6 Microsoft operacios
rendszerek halozatos kiterjesztéséhez terveztek. Elonye, hogy a legelterjedtebb PC-s operacios rendszerekkel
(Windows valtozatok) "ingyen" kapjuk, hatranya viszont, hogy mas gyartok nem tdmogatjak.

IPX/SPX:
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Az IPX/SPX a magasabb rétegek protokolljainak egyik nagy csaladja. Az OSI modell halozati és szallitasi
rétegének funkcioit valdsitjak meg. Hosszl ideig a kiilonb6z6 Novell NetWare halozatok alapprotokolljanak
szamitottak, ugyanakkor mas gyartok altal is tdimogatott protokollok.

Az IPX el6zetes kapcsolat 1étrehozasa nélkiili adatforgalmazast valosit meg, elsédleges feladata az adatok
halozatok kozotti iranyitasa, a routing.

Az SPX protokoll a kapcsolatorientalt adatforgalom Iétrehozasara szolgal, mikodése soran raépiil az I[PX-re.
Az IPX protokoll minden halozati kérést nyugtaz és ez az adminisztracios tobblet a halozati terhelésben is
jelentkezik.

TCP/IP:

A TCP/IP az Internet protokollok készlete. Tobb tucat protokollt foglal magaba, mégis csak a révid TCP/IP
néven szoktak ra hivatkozni, amely a csalad két legismertebb tagjara utal. 1975-ben kezdték el fejleszteni, azdta
az egymastol kiilonb6zo rendszerek dsszekotésére ez a leggyakrabban hasznalt protokoll. Az IP a halozati réteg
protokollja, a halézatok dsszekotésénél van szerepe.

Az IP a kapcsolat eldzetes felépitése nélkiili adattovabbitast teszi lehetévé, tovabba gondoskodik a rossz
sorrendben érkezett csomagok helyes sorrendbe allitasardl. Csak akkor valaszol a kiildének, ha valami hiba
tortént. fgy joval hatékonyabban hasznalhat6 ki a halézat kapacitasa.

A TCP az elsédleges Internet protokoll, amely teljes duplex kapcsolatkiépitéssel 1étrehozott, nyugtazasos
kommunikaciot tesz lehetévé. A TCP is az IP protokollra raépiilve, annak szolgaltatasait hasznalja fel miikddése
soran.

PC-s haldzatok operacios rendszerei
Az egymassal dsszekapcsolt szamitogépeket a felhasznalok csak akkor tudjak hasznalni, ha azokon megfeleld
miikodtetd software is rendelkezésiikre all. Ezt a célt szolgaljak a kiilonb6z6 halozati operacios rendszerek. A
felhasznalok felé elérhet6vé teszik a kozosen hasznalt allomanyokat és berendezéseket. Abbdl a szempontbol,
hogy a kiilonb6z6 operaciods rendszerek (gyartok) hogyan valositjak meg ezt a célt, milyen a halézaton az
egylittmikodés hatékonysaga és biztonsaga, az alabbi tipusokat kiilonboztetjiik meg:

e egyenrangu (peer-to-peer) halozat

o  dedikalt szerveres halozat

o ligyfél-kiszolgalo (client-server) halozat

Az ilyen haldzatban a hozzacsatlakoz6 szamitégépek mindegyike azonos rangu.

Minden egységen helyben szabalyozhato, hogy sajat adatallomanyabol ill. perifériai koziil mit és milyen mdédon
ajanl fel a tobbieknek hasznalatra.

Ugyanakkor minden szamitogép tovabbra is ugyantigy hasznalhatd, mintha nem is lennének hal6zatba kétve, de
elérik egymas osztott konyvtarait és hasznalhatjak a masik géphez kotott nyomtatot.

Tipikus megvaldsitasa a Windows95.

Egyenrangu (peer-to-peer) halozat

Ebben az esetben a haldzathoz kapcsolodo szamitogépek kozott legalabb egy olyan gép van (de lehet tobb is),
amely semmi massal nem foglalkozik, mint a tobbi gép kiszolgalasaval. Ezek a megkiilonboztetett funkcioju
gépek a kiszolgalok (server-ek), melyek jellemzden alkalmazdi programokat nem futtatnak és ezeket csak
kiilonleges jogosultsagu személy, a rendszergazda (supervisor, rendszer adminisztrator) kezelheti. A tdbbi
felhasznalo (user) a halozaton keresztiil hasznalhatja - a neki engedélyezett modon - a kiilonb6zo eréforrasokat.
Mivel ezek egy kozponti géphez kotddnek, igy lizemeltetésiik is sokkal hatékonyabban és biztonsagosabban
oldhat6 meg.

verzioi.

Dedikalt szerveres halozat

Altalaban akkor beszéliink kliens-szerver jellegii halozatrol, ha a kiszolgaldi funkciok nemcsak az er6forrés
megosztasaban nyilvanulnak meg, hanem az adatfeldolgozas folyamataban is. Az ilyen tipust halézatokban a
felhasznalok (kliensek) ill. az altaluk futtatott tigyfél-oldali alkalmazéasok valamilyen engedélyezett szolgaltatas
igénybevétele esetén nem az eredmény eldallitasdhoz sziikséges adatokat, hanem magat az eredményt kapjak
meg a haldzati szerver géprol. Ehhez természetesen az kell, hogy az ilyen szerverek futtassak a kiilonboz6
kérések kiszolgalasat megvalodsitd programokat, igy az emlitettekbdl kdvetkezéen meglehetésen nagy
kapacitastartalékokkal kell rendelkezniiik. A kliens-szerver halozatokban megtalalhato(k) az egyedi feladatok
elvégzésre specializalt kiszolgalod szamitogép(ek), ennek megfeleléen ugyanolyan fejlett hardware-software
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eszkozokkel tizemeltethetdk, mint a tobbi dedikalt szerveres haldzat. Jelenleg ez a haldzati technika szamit
korszeriinek a PC hal6zatokban.

Nalunk elterjedt megvalodsitasa a Microsoft Windows NT kiilonb6z6 verzioi.

Ugyfél-kiszolgalo (client-server) halozat

PC-s halozatok lizemeltetése:

Konfiguralas (adminisztracio, valtozasok nyomon kdvetése, nyilvantartasok)

hibakezelés (a halozat iizemképes allapotanak szinten tartdsa, haldzatfigyelés)

teljesitmény feliigyelet (optimalizalni kell a halozat er6forrasainak kihasznaltsagat)

jogosultsagok, hozzaférések feliigyelete (tobb részfeladat:- a felhasznald azonositasa bejelentkezéskor - a
jelszavak kezelése - az illegalis belépési kisérletek figyelése)

adatbiztonsag fenntartasa (rendszeres mentés, archivalas, virusfigyelés, titkositas)

szamlazas, koltségek kezelése (alacsony miikddési koltség mellett a legnagyobb teljesitmény)
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Local Area Network technikak

A LAN (Local Area Network) elnevezés a halozatok egy specialis fajtajat takarja. Eredeti jelentése roppant
egyértelmi volt. A helyi, egy épiiletben, emeleten esetleg csupan egy szoban beliil mikodo halézatokat jeldlte. Ezen
haldézatok elsodleges tulajdonsaga kis kiterjedésiik volt, innen az elnevezés is. Masodik jellemz6jiik a nagytavolsagu
(WAN) testvéreikkel szemben a (relative nagy) savszélesség volt. Az Ethernet és a Token Ring 10 Mbit/s
nagysagrendi atviteli teljesitménye nagy tavolsagokon nem is olyan rég még igen koltséges volt €s most sem tl
olcso, kiillondsen nem Magyarorszagon.

A halozati vilag fejlodésével, az olcs6 nagytavolsagl €s nagy savszélességi optikai kabelek megjelenésével azonban
ezek a tulajdonsagok 6sszemosddtak. Egy Ethernet halozat tobb kilométer kiterjedés lehet, mig a tipikusan
nagytavolsagi SMDS szolgaltatas, melyrol késobb részletesen szolunk, akar tobb szaz Mbit/s-os sebességet is
elérhet.

A LAN-ok tehat nem méretiikben vagy atviteli képességeikben kiilonboznek a WAN-oktol, hanem a sajatos
kozeghozzaférési technikak alkalmazasa miatt. Az Ethernet kabelen tobb allomas verseng a savszélességért egy
nemdeterminisztikus, elosztott algoritmus szerint. A Token Ring gy(Qrire felfizott allomasok egy
determinisztikusabb, az adési jogot kdrbejaratdo modszer szerint jutnak az atviteli kapacitdshoz. Az FDDI gyGra
teljesen egyedi modon osztja meg a savszélességet a késleltetésre érzékeny és arra érzéketlen forgalom kozott.
Mindezek a megoldasok nem jellemzik a WAN halozatokat.

A LAN technolégia elsdsorban a kdzeghozzaférés problémajat célozza meg, az OSI referencia modell elso és
masodik szintjén dolgozik. A nagytavolsagu csomag- vagy vonalkapcsolt halozatokban inkabb a harmadik réteg,
azon belill is az utvonalvalasztas jelenti a f6 kérdést.

A hagyomanyos LAN-ok egy kozds atviteli kozegre fliznek fel tobb allomast, melyek igy a nem nekik sz616
kereteket is ,,halljak", csupan nem reagalnak ra. Az ilyen link-eket brodacast link-nek hivjuk, mert egy keret
elkiildésével minden allomashoz kiildhetiink adatot. Sziikséges az allomasok link-en beliili azonositésa is, ami a
MAC cimmel torténik. Az elnevezés onnan adodik, hogy ezt a cimet a kdzeghozzaférési alrétegen definialjuk és ez
az alréteg hasznalja fel a keretek célbajuttatasahoz. Ez a k6zos kdzegen levo (tehat szomszédos) allomasok kozott
egyedi kell legyen.

Az IEEE 802.x szabvanyok egységesen 48 bites MAC cimeket hasznalnak, tgy, hogy ne legyen két azonos MAC
cimmel rendelkez6 halozati kartya a vilagon. Ez megkdnnyiti a konfiguraciét (minden allomas nyugodtan
hasznalhatja a gyarilag beégetett cimet és nem lesz iitk6z¢€s).

Mint a késobbiekben latni fogjuk, fontos tulajdonsaga egy LAN-nak, hogy mekkora rajta a maximalis keretméret.
Ez azért fontos, mert ebbol adodik, hogy a felsobb, halozati réteg mekkora csomagokat kiildhet at egy keretben
(azaz gazdasagosan) a LAN-on. Azt a maximalis méretet, amekkora csomag még belefér egy keretbe, nevezziik a
link MTU-janak (Maximum Transmission Unit).

Az alabbiakban rovid leirdst adunk az elterjedt LAN-okrdl, részletesen azonban csak az Ethernet csaladrol lesz szo.
Egyrészt azért, mert ez a vilag legelterjedtebb lokalis halozata. Masrészt pedig szépen példazza a LAN-okat és azok
broadcast jellegét.

Az Ethernet

Az Ethernetet a Xerox fejlesztette ki a Palo Alto Research Center-ben (PARC) a 70" években. Alapjaul szolgalt az
IEEE 802.3 szabvanynak, melyet eloszor 1980-ban adtak ki. Ezutan a Digital Equipment, az Intel és a Xerox
fejlesztésének eredményeképp létrejott az Ethernet-11, ami nagyjabdl kompatibilis az IEEE 802.3-mal.

Az Ethernet és az IEEE 802.3 mind a mai napig a legnépszeriibb LAN technoldgia, a legnagyobb piaci
részesedéssel. Az Ethernet jelzot sokan altalanossagban az 6sszes CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with
Collison Detection) alapti eljaras megnevezésére hasznaljak, az, hogy mikor pontosan mit jelent ez a szd, nem
egyértelmd, de ritkan Iényeges.

Megjelenésekor kitoltotte az {irt a nagytavolsagli amde lassu és az egy termen beliili gyors halozatok kozott,
lehetové téve, hogy elszort, gyakran igen magas atviteli csucsokat (burst) produkalé kommunikaciét bonyolitson le
kozepes tavolsagon (néhany szaz méter).

Az Ethernet halozat kezdetben egy 50-os koaxialis kabelre felfizott végberendezésekbol allt. Mikodése a
kovetkez6: minden allomas figyeli a vonalat és a neki cimzett kereteket tovabbitja a felso rétegek felé. A modszer
lényege, hogy mindenki mindent hall, de csak arra reagal, ami neki sz6l.

Az az 4llomas, amelyik forgalmazni kivan, figyeli a vonalat (Carrier Sense) €s ha az éppen szabad, adni kezd. A
jelterjedési ido miatt gyakran két vagy tobb allomas egyszerre kezdi el keretének elkiildését, mert mindketten
szabadnak érzékelik a vonalat. Ezt hivjuk iitk6zésnek, ilyenkor minden leadni kivant keret sériil. Mikor egy allomas
észleli, hogy adasaba valaki belezavart, azaz iitk6zés tortént (Collision Detection), besziinteti a forgalmazast és
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véletlen id6 multan Gjra probalkozik. Ha akkor is {itkdzik, akkor mar egy hosszabb idokeretbol valasztja ki a
varakozasi id6t. Egymas utani tobbszords {itkdzések hatasara atlagosan egyre nagyobb a varakozasi ido (exponential
backoff), ami eldsegiti a hirtelen torlodasok levonuldsat, ugyanis csak egy sikeresen leadott keret eredményeképp
csokken a forgalmazni kivano allomasok szama.

Amint lathato a halozat semmiféle garanciat nem kinal arra nézve, hogy a keretiink véges idon beliil elkiildheto lesz,

nem teszi lehetové prioritasok hasznalatat és nagy terhelés esetén gyengiil a hatasfoka (a sok {itkdzés miatt).
Az Ethernet egy, az IEEE 802.3 pedig szamos fizikai kdzeget hatarozott meg. Az alabbi tablazat mutatja ezeket.

Ethernet IEEE 802.3
10Base5 10Base2 1Base5 1BaseT 10Br1|
10 Mbit/s 10 Mbit/s 10 Mbit/s 1 Mbit/s 1 Mbit/s 10 M
500 m 500 m 185 m 250 m 100 m 180
50 koax (vastag) 50 koax (vastag) 50 koax (vékony) UTP UTP 75 l~

4. abra. Ethernet variansok
A tablazatban az atviteli sebességet, a szegmensek maximalis hosszat és a hasznalt médiumot tiintettiik fel. A
szegmenshossz a kozegek elektromos paraméterei miatt maximalt.
A keretek minimalis hossza 64 byte. Ennyi sziikségeltetik ahhoz, hogy a keret az adas befejezése elott a kabel teljes
hosszaban hallhato legyen és igy az iitkozéseket még a keret adasa kdzben észlelhesse az ado.
Az atvitel soran a biteket Manchester kddolassal helyezik a vonalra, ami biztositja, hogy minden bit elkiildésekor
valtozik a vonal értéke. Ez adja a szinkronizaciot. A keretek tartalmazzak a kiildo és a vevo 48 bites cimét, a keret
hosszat (IEEE 802.3) vagy tipusat (Ethernet II) és egy 32 bites CRC kodot. Azt, hogy az adott keret IEEE 802.3
vagy Ethernet II, ugy lehet eldonteni, hogy ha ennek a mezonek az értéke 1518 alatti, akkor a keret hosszat jelenti és
802.3 keret, ha nagyobb, akkor egy EtherType tipusmezd €és Ethernet II keretrdl van szo. A keret tipusa azt a felsobb
rétegbeli protokollt azonositja, ami felé a keretet tovabbitani kell. (Példaul IP vagy DECNet csomagot hordoz-¢ a
keret). Ez lehetové teszi szamos haldzati protokoll futtatasat egy Ethernet f6l6tt. IEEE 802.3 esetén a tipust a keret
tartalmaban kell kodolni, ennek modjara az IP-over-ATM részben latunk példat.
Az Ethernet rugalmassagat novelik az un. repeater-ek (ismétlok). Ezek az egyik portjukon vett keretet bit-rdl bitre
atmasoljak a masik portjukra, mintegy meghosszabbitva ezzel az elektromos jellemzdok miatt rovidre korlatozott
szegmenst. Tobb porttal rendelkezd (multiport) repeater-ek hasznalata esetén minden portra atmasoljuk a vett
keretet. Természetesen az {itkdzéseket tovabbra is idoben észlelni kell, a jelterjedési id6 nem lehet tobb 64 byte
elkiildésének idejénél, ezért barmely két allomas kdzott maximum 4 repeater helyezkedhet el, am a kapott halozat
meglehetosen szovevényes lehet. A halozat mérete ezzel a modszerrel 2.5 km-re novelhetd.

Il l I“. |

repeater

1.4llomas| |2.4llomas| |repeater repeater 3.allomas| [4.4llomas
5.allomas| [6.4llomas| | 7.4llomas 5 mpm‘t 8.4llomas| |9.4llomas

16



5. abra. Ethernet szegmens repeater-ekkel
A hatékonysagot fokozhatjuk bridge-k (hidak) kozbeiktatasaval. Ezek csupan az egyik szegmensbdl a masikba
iranyulo kereteket engedik ét, szétvalasztva ezzel a szegmensek forgalmat. igy jelendsen csokken az iitkdzések
szama ¢s no a rendelkezésre allo savszélesség. Ehhez természetesen tudni kell, hogy melyik allomas merre talalhato,
és el kell kertilni azt is, hogy a bridge-k korbe-korbe adjanak egymasnak egy keretet. A bridge-krol bovebbet az
Internetworking fejezetben olvashatunk.
Az Ethernet haldzatok az eddig felvazolt busz topologidbdl és a koaxialis kabelrdl egyre inkabb attérnek a csillag
topoldgiara és az UTP (arnyékolatlan sodrott érpar) hasznalatara. Természetesen -az eredeti [EEE 802.3 szabvanytol
némileg eltéroen- 10 Mbit/s sebességgel hasznaljék, a szegmens maximalis hossza (az els6 aktiv berendezésig) még
igy is 150 méter f616tt van. Ezzel egyrészt megbizhatobba valik a halozat, mert a koaxialis kabel vagy a csatlakozok
hibaja a teljes szegmenst hasznalhatatlanna tette, masfelol pedig a mar 1étez6 struktaralt kabelezési rendszerek
hasznalhatova valnak. Harmadrészt az igy kialakitott halozat a kabelezés cseréje nélkiil alakithato at barmely
strukturalt kabelezést hasznalo halozatra, példaul ATM-re.

| |
I I_L ’_L |
multTport multTp ort
bridge bridge

o N P NN

1.allomas| |2.allomas| |3.allomas 4.allomas| |5.allomas]| |6.allomas

6. abra. Ethernet szegmensek k6z0s gerinccel
A csillag topoldgiaban minden allomastol 1 UTP kabel fut, melyek egy huzalozasi k6zpontban talalkoznak. A
keretek atkapcsolasat egy multiport repeater vagy bridge végzi, melynek a legtobb esetben livegszalas kimenete is
van, amin keresztiil a kiilsé6 (nem Ethernet) forgalmat bonyolitja. Az Ethernet gerinchaldzatot legtobbszor egy
vastag-Ethernet szegmens alkotja. Barmely kabel vagy allomas hibaja esetén a hibas szakasz egyszertien
lecsatolhato, a halozat tobbi része pedig zavartalanul mikodhet tovabb.
Gyakran a gerinc-szegmenst egy Ujabb multiport bridge helyettesiti (collapsed backbone).
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multiport

bridge
multTpurt multTp ort
bridge bridge

PN PN

1.allomas| |2.allomas| |3.allomas 4.allomas| |5.allomas]| |6.allomas

7. abra. Collapsed backbone
Az Ethernet ujabban iivegszalas kabelen is mikodik (természetesen csak két allomas kozott), ami nem annyira a
sebesség, mint a nagyobb tavolsdg miatt érdekes. Igy a halozat kozpontjatol néhany km tavolsagra levo egységeket
is 1 livegszalas szegmens kozbeiktatasaval konnyedén bekapcsolhatjuk a forgalomba.
Az Ethernet nem igényel kozponti feliigyeletet vagy konfiguraciot. Minden Ethernet kartya gyarilag beégetett MAC
cimmel rendelkezik, igy két azonos cimi Ethernet kartya elvileg nincs a vilagon. A halozat broadcast jellegi, azaz
egy kerettel {izenhetiink minden allomasnak.
Az Ethernet fejlodésében a leglijabb eredmény a kapcsolt Ethernet (switching), amir6l bovebben az Internetworking
fejezetben olvashatunk.

A Fast Ethernet

Szamos alkalmazas szamara kevésnek bizonyult a hagyomanyos Ethernet 10 Mbit/s sebessége. Minthogy azonban a
mddszer egyszerl és a szamitastechnikaban oly gyakori burst-0s forgalmat jo kozvetiti, kisérletek indultak a
valtozatlan elvek melletti nagyobb sebesség elérésére. Ezek egyike a Fast Ethernet, ami mindent érintetleniil hagy,
csak a szegmensek mérete csokken a tizedére €s az atviteli sebesség a tizszeresére.

Minthogy az 5-6s tipusit UTP kabelek képesek 100 Mbit/s atvitelére, ha a korabbi haldzatunk szegmensei elég
rovidek voltak, a Fast Ethernetre valo attérés csak az aktiv elemeket érinti. A kabelezés és a hasznalt software
maradhat a régi.

A megengedett tavolsag (nagyjabol 100m UTP) szikos, de hasznalhato, &m ekkor mar csak bridge-k
kozbeiktatasaval novelhetd a méret. Ez azonban nem jelent komoly megszoritast, mert a repeater-ek egyre inkabb
kiszorulnak a bridge-k csdokkeno ara és komoly elonyei miatt.

Egy UTP-n mikodo Fast Ethernet kartya koriilbeliil a duplajaba keriil egy hagyomanyosnak, messze alatta maradva
ezzel az egyedi FDDI interface-eknek.

Egyéb LAN-ok

A Token Ring-ct az IBM fejlesztette ki az 1970-es években és mindmaig az IBM legjelentosebb LAN ajanlata. Az
Ethernet utan a masodik legnépszeribb LAN. A IEEE 802.5 szabvanya teljesen kompatibilis az IBM megoldassal és
tulajdonképp annak fejlodését koveti.
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8. abra. Tipikus Token Ring elrendezés
A halozat mikodése a kdvetkezd. Az allomasok egy gyirire vannak felfiizve. Egy allomaés altal leadott keret a teljes
gytrln korbehalad, a jelterjedési idok miatt a keret eleje még a végének leadasa elott joval visszaérkezik az addhoz,
aki aztan leemeli a gylrlir6l. A megcimzett allomas a keret végén levo két bitet megvaltoztatja, egyiket akkor, ha
felismerte, hogy a keret neki szolt, a masikat akkor, ha sikeresen vette is a keretet. Ezek a bitek aztan visszajutnak az
adohoz, aki leellenorizheti, hogy adasa sikeres volt-e. Az adasi jogot az allomasok egymasnak adjak at, egy specialis
kerettel, melynek neve token (zseton). A tokent mindig egy allomas birtokolja, de csupan egy megadott ideig. Amig
nala van, addig adhat, majd tovabb kell adnia a kdvetkezo allomasnak. Ha annak nincs adnivaldja, akkor varakozas
nélkiil tovabbadja a tokent a gyiriben utana lévonek. Az ilyetén modon valdo mikodés determinisztikus,
kiszamolhato, hogy milyen gyakran jut rank a token és akkor mennyi ideig adhatunk. Emellett konnyen
megvalodsithato az allomasok kdzotti prioritas, a tokentartasi ido valtoztatasaval. Ez és egy sor biztonsagi funkcio
teszi értékesebbé, de bonyolultabba a Token Ringet, mint az Ethernetet.
A Token Ring halézatnak szdmos nehézséggel kell megkiizdenie. Ha valamelyik 4llomas meghibasodik és a token
elvész, akkor 1j tokent kell generalni. Hasonloképp ha véletleniil két token keriil a gytlirtibe, az egyiket el kell
tavolitani. Ezeket a funkcidkat segit megvalositani az dllomasok altal, maguk koziil megvalasztott monitor allomas.
A monitor szolgaltatja még az orajelet, valamint leemeli a folyamatosan kering6 kereteket. Ha egy allomas
problémat észlel, errdl értesiti a tobbi allomast (beaconing), mindenki leellendrzi magat és megprobaljak
helyrehozni a hibat. A huzalozasi kézpont ilyenkor elektromosan lekapcsolhatja a hibas szakaszokat, helyreallitva
ezzel a gylrit.
Az IBM kifejlesztett még elsosorban ipari kornyezetekbe egy Token Bus nevi haldzatot is, ahol az allomasok nem
gyurire, hanem buszra csatlakoznak. A token-adogatas elosegitése érdekében azonban logikai gyiri keletkezik,
amely meghatarozza a tovabbadasi sorrendet. A Token Bus is szamos biztonsagi és hibatiiro tulajdonsaggal
rendelkezik.
Az Fiber Distributed Data Interface (FDDI), eredetileg az ANSI szabvanya volt, melyet az 1980-as évek kdzepén
dolgozott ki, késobb az ISO is atvette. Ez volt az els6 a 10Mbit/s sebességnél jelentdsen gyorsabb LAN megoldas, a
maga 100 Mbit/s-javal.
A Token Ring-hez hasonlbéan gytirii topologiara épiil, de az atviteli kdzeg livegszal és a gylrQ egy ongyogyito kettos
gylrl. Létezik koaxialis kabelen, azonos protokoll szerint és sebességgel miikodo valtozata, ez a CDDI (Copper
Distributed Data Interface). 1994-ben az ANSI elfogadta a CDDI arnyékolt (Shielded Twisted Pair, STP) és
arny¢kolatlan (Unshielded Twisted Pair, UTP) sodrott érparak feletti valtozatat is.
Az FDDI kétféle forgalmat timogat. Az aszinkron forgalom hasonlé a hagyomanyos szamitogépes forgalomhoz, az
izokron forgalom pedig kotott idozitésh, fix savszélességll. A savszélesség egy igény szerinti részét a halozat
lefoglalja az izokron forgalom szamara, melyet szétoszt az izokron savszélességet igényld allomasok kozott. Az
aszinkron forgalomban pedig a hagyomanyos token-adogatasos modszerrel torténik az adasi jog szétosztasa, 8 szintl
prioritasos rendszerben. Az elosztott algoritmus kizarhat allomasokat az adas jogabol, ha nincs izokron forgalmuk és
tul kicsi az aszinkron prioritdsuk. Az FDDI-ban 1étezik a korlatozott token, amit csak az az allomas vehet, aki az
utolso keretet vette. igy lehetdség nyilik gyors viszontvalasz adaséra.
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9. abra. Ongyogyité gytri
A Token Ringhez hasonléan az FDDI is szamos biztonsagi funkciot tartalmaz. Kébelszakadas esetén a hibas szakasz
sz¢lein a dupla gytra 6sszezarodik, egy szimpla gylrit alkotvan, melyen tovabb folyhat a kommunikécié. Tovabbi
kabelszakadéasok a haldzat darabokra esését okozzak, a darabok azonban tovabb mikddhetnek. (Ez az 6ngyogyito
gylrh lényege.)
A Distributed Queue Double Bus (DQDB) egy az IEEE altal szabvanyositott LAN (802.6). A PDH és SDH
sebességeken lizemeltethetd (lasd késobb), integralt szolgaltatast nyjt (izokron és aszinkron forgalom) és
tetszoleges szamu allomast képes 0sszekotni. Vagy dupla dngyogyitd gylrd, vagy két elleniranyt szinkron busz
topologiaval épitheto fel.

| N7 N7 N7 HOB
A busz

B busz

HOB L PR LA |

10. abra. DQDB halézati elrendezés
A busz két végén 1évo allomas (Head of Bus, HOB), generalja a keretszervezést és az idozitést. A buszon halado
rések 53 byte hosszuak, és kozottiik 4 byte-nyi szinkron és management informacio talalhat6. Az 53 byte hossza
résben 48 byte hasznos adat talalhat6. Izokron kapcsolatot a HOB segitségével épithetiink fel két allomas kozott. A
hivo fél a fejallomason keresztiil eldre lefoglal byte-okat a résekben, ezekben fix sebességii csatorna all
rendelkezésre. Az adott rés és byte pontos helyérdl a fejallomas értesiti a hivo és hivott felet, melyek aztan
megkezdhetik az adatok kiildését és fogadasat.
Az aszinkron adatok atvitelét egy elosztott algoritmus szabalyozza, melynek Iényege, hogy ha egy allomas az A
buszon adni kivan, akkor ezt a B buszon elhaladé keretekben egy bit beallitasaval jelzi. A B buszon utana levd
allomasok (melyek az A buszon elbtte vannak) igy megszamolhatjak, hogy toliikk balra hany adasi kérelem volt és
ennek megfeleloen hagynak szabadon réseket az A buszon.
A DQDB képes nagyobb teriileteket is kiszolgalni, ezért gyakran a MAN (Metropolitan Area Network) haldzatok

cres

DQDB-re épiil az SMDS szolgaltatas, melyet a WAN-okrol sz616 részben ismertetiink

A LAN-ok fejlodése

A LAN-ok egyik 6 tulajdonsaga, az osztott kdzeg, egyre inkabb jelent hatranyt, mint elonyt. Az osztott kozeg azt
jelenti, hogy a haldzat lelassul, és egy épiiletben mindenki munkéja akadalyoztatast szenved csak azért, mert valaki a
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foldszinten intenziven forgalmaz. Raadasul az Ethernet esetén minden iitk6zés csak tovabb rontja a helyzetet, hisz az
litkozés észleléséig eltelt idoben nem torténik hasznos kommunikacio.

Ezen a halozat szegmentalasaval segithetiink. Bridge-k kozbeiktatasaval a szegmensek belso forgalma nem terheli a
tobbi szegmenst. Minél szegmentaltabb a halozat, annal kevésbé osztott a kozeg és annal jobb a halozat hatasfoka.
Ennek a trendnek a végso fokat jelentik a mikroszegmensek, amikor egy szegmensre néhany vagy minddssze
egyetlen egy allomas csatlakozik. Ekkor az allomas akkor adhat, amikor csak akar. Ezzel azonban a keretek
iitkdzésének problémajat minddssze attettiik a kabelrol a bridge-be, ott ugyanis titkdz(het)nek a keretek.

Erre kinalnak megoldast a LAN switch-ek. Ezek funkcidjukban tulajdonképpen multiport bridge-k, am képesek nem
blokkolé modon tovabbitani a kereteket. Azaz, ha egy switch-nek 10 portja van, akkor egyidoben képes keretet
tovabbitani példaul a 2. portrol a 3.-ra és a 4.-r6l az 5.-re. Csak akkor all el6 iitk6zés, ha egyszerre tobben kivannak
ugyanarra a portra adni, ekkor a switch az egyik keretet puffereli és a mésik utan adja le a portra. igy minden port
szamara (példaul Ethernet esetén) dedikalt 10 Mbit/s savszélesség all rendelkezésre.

A switch-nek szinte mindig van egy vagy tobb nagysebességi portja is (Fast Ethernet, FDDI, specialis Inter-Switch
Link (ISL), vagy ATM), melyen 4t egy nem Ethernet gerinchalozatra kapcsolhato. igy az egyes munkacsoportok
egymason beliil a switch-en keresztiil kommunikalhatnak, a kiilvilaggal pedig egy nagysebességli gerinchaldzaton
at. Ezen a modon akkor sem litkoznek a keretek, ha tobb, egy switch-en 1évo allomas kivan a gerinchaldzaton at
forgalmazni, mert a nagysebességli gerinc tobb Ethernet port forgalmat képes egyszerre tovabbitani.

A bridge-krol és a LAN switching-r6l bovebben az Internetworking fejezetben lesz még sz6.

A LAN-ok szervezésében is mutatkozik fejlodés. Minthogy 1 porton gyakran csak 1 allomas van, egy sor biztonsagi
funkcié implementéalhatd. Megadhatjuk példaul, hogy ki kinek kiildhet keretet, igy az allomasokat, bar egy LAN-on
vannak, mégis levalaszthatjuk egymasrdl és elkiilonitett Virtualis LAN-okba (VLAN) szervezhetjiik 6ket. Ez nem
csupan a biztonsagot, de a hatékonysagot is noveli. A VLAN-ok ezenkiviil konnyen konfiguralhatoak és

adja- kevesebbe keriil. Ugyanezt a rugalmassagot nyujthatja az ATM f616tti LAN emulacié (LANE), azzal a
kiilonbséggel, hogy az atviteli kapacitas tetszoleges lehet. Tehat barmely két allomas az Ethernet protokollon
keresztiil barmekkora savszélességgel kommunikalhat. igy az eddigi alkalmazasok valtoztatas nélkiil futtathatoak
lesznek, csak sokkal gyorsabban. Emellett a LANE allomasok az ATM haldzat tetszoleges pontjan, egymastol tavol
elhelyezkedve is egyetlen emulalt LAN-ba tartozhatnak. A VLAN-r6l bovebben az Internetworking, a LANE-r6l
pedig az ATM fejezetben olvashatunk.

Wide Area Network technikak

A WAN (Wide Area Network) fogalom egy tobbnyire valamilyen halozati szolgaltato altal nydjtott nagytavolsagu
adatatviteli szolgaltatast és a hozza kapcsolodo technologiat jelenti. A WAN egyik legfontosabb része az elofizetd
felé nyujtott interface, melynek paramétereit €s a hasznalt protokollokat gondosan specifikalni kell. A nagytavolsagi
haldzat bels6é mikodése sokszor ettdl egészen eltérd. Ez azt jelenti, hogy példaul Frame Relay szolgaltatast a
szolgaltatd nytjthat ATM haldzaton is, ez esetben csupan az elofizetotdl érkezo Frame Relay kereteket kell cellakba
csomagolni, az ATM halozaton at tovabbitani és a végponton Ujra keretekké dsszeallitani.

A WAN-ok szinte kizardlag kapcsolatorientalt, csomagkapcsolt halozatok. Ebbol kovetkezden sziikség van
hivasfelépitésre és a hivasfelépités alatt el kell doInie, hogy milyen tGtvonalon halad majd az &sszekottetés altal
szallitott informacid. Az dsszekottetéseket leginkabb a virtualis aramkor (Virtual Circuit, VC) elnevezéssel
illethetjiik. Két féle VC 1étezik, a permanens VC (PVC) és a kapcsolt (switched, SVC). Az eldbbi esetén nincs
hivasfelépités, a kapcsolat valamilyen egyéb modon (t6bbnyire manualis konfiguracioval) jon 1étre és hosszh ideig
megmarad. Az SVC esetében a kapcsolatot maga a haldzat épiti ki a hivott fél cime alapjan. Ennek halézati
modellnek gydkerei a tavbesz¢ld haldzatban rejlenek, tradicionalis megvaldsitasa az X.25, de az ATM is ezen
elvekre épiil.

Az ebben a fejezetben targyalt haldzati megoldasok koziil az SDH és az ATM nem egyértelmiien WAN, mégis
leginkabb ebbe a fejezetbe illenek.

Az X.25

A 70-es években, mikor a csomagkapcsolt WAN halozatok mar bizonyos sikerre tettek szert, gy latszott, hogy a
szabvanyositas elosegitené ezen haldzatok elterjedését, mind a kompatibilitds megteremtése, mind pedig az
alacsonyabb koltségek miatt. Ezen szabvanyositasi erofeszitések eredményeképp sziiletett egy sereg protokoll,
melyek koziil a legnépszeribb az X.25. Az X.25 csoportmunka eredménye, formalisan az ITU-T szabvanya; széles
nemzetkozi elterjedtségnek 6rvend.

Miikddése egyszerl: egy szamitdgép a haldzaton keresztiil felhiv egy masikat, az valaszol a hivasra vagy
megtagadja azt. Ha valaszol, a kapcsolat kiépiil és mindkét iranyban megindulhat az adattovabbitas. A kapcsolatot
barmely fél megszakithatja.
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Az X.25 lerdgziti a felhasznaldi végberendezés (Data Terminal Equipment, DTE) és a halozati végpont (Data
Circuit-termination Equipment, DCE) k6z6tti kommunikacioé protokolljait. A DTE hozzakapcsolodik a DCE-hez,
amely az X.25 halozaton beliil mas DCE-khez ¢és/vagy kapcsoloberendezésekhez kapcsolodik.

DTE

DTE

DCE

/\ sak

DC

DTE

X.25

11. abra. Tipikus X.25 halozat

Az a DTE, amelyik nem valositja meg az X.25 funkcionalitast (példaul egy kozonséges terminal), egy
forditoberendezésen keresztiil kapcsolodhat a DCE-hez (packet assembler/disassembler, PAD), ami felelos az X.25
kapcsolat kiépitéséért és a végberendezéstol (példankban a terminaltol) kapott karaktereket csomagokka allitja dssze
és elkiildi az X.25 halézaton. Hasonloképp a vett csomagokat karaktersorozatta alakitja és elkiildi a
végberendezésnek. A PAD funckioit és a végberendezéssel valo kapcsolatat szintén az ITU-T ajanlasai definialjak.
(X.3, X.28 és X.29.)

Az X.25 specifikéacio az OSI modell alsé 3 rétegére terjed ki.

A harmadik réteg (ISO 8208) specifikdlja a csomagformatumot és a halozati szintll entitdsok k6zotti kommunikacio
modjait. A masodik réteg a LAPB (Link Access Procedure, Balanced), az IBM éltal kifejlesztett SDLC
(Synchronous Data Link Control), HDLC néven (High-level Data Link Control) az ISO altal, LAP néven pedig az
ITU-T altal szabvanyositott protokollok modositott valtozata, ami a DCE és a DTE kozotti link keretformatumat irja
le és, felelds a hibadetektacioért valamint a hibas keretek ujrakiildéséért. Az elso réteg definialja a DCE-DTE link
mechanikai és elektromos paramétereit.

Az X.25 halozati rétegének a csomag elejére helyezett fejléce tartalmazza a 12 bites LCI mez6t (logical channel
identfier), ami azt a VC-t azonositja, amin a csomag halad. Ez az érték lokalis az X.25 kapcsologépek portjaira
nézve, tehat csupan két kapcsologép kozott azonositja a VC-t. Ugyanazt a VC-t egy masik szakaszon mar mas LCI
jelolhet. Ez azért hasznos, mert ha az LCI az egész VC-n ugyanaz volna, akkor a vilag dsszes VC-jének kiilonb6z6
LCI-t kellene adni, amihez kevés lenne a 12 bit. Igy viszont csak az egy linken 4thaladé VC-k kozott tesz
kiilonbséget az LCI, amihez elegendd a 12 bit.

Az alébbi abran lathato 2 VC-nek 1 kozos szakasza van, ahol kiilonbozo LCI-k tartoznak hozzajuk. Am példaul
mindkét VC-re az egyik végberendezés a 109 szamon hivatkozik; azon a két kiilonboz0o link-en ugyanaz a szam
mas-mas VC-t jelol.
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12. abra. Virtualis kapcsolatok
A kapcsolat felépitéséhez hasznalatos csomagokban talalhaté meg a hivott fél cime, ez alapjan épiil ki a VC. Az
X.25az ITU-T X.121 neva ajanlasaban definialt cimformatumot hasznalja. Az X.121 cimek valtoz6 hosszuak,
maximum 14 szamjegybol allnak és a telefonszamokra emlékeztetnek. Az elso 3 jegy az orszagot azonositja, a
negyedik az orszagon beliili X.25 halozatot (szolgaltatot) a maradék maximum 10 jegyen talalhato a hivott fél
szama.
A hivott fél cimére azonban csak hivaskor van sziikség, a VC kiépiilése utan mar csak a haldzattol kapott LCI
sziikséges a VC azonositasahoz, az elkiildott csomagokba mar csak ez keriil be. PVC hasznalatakor (mivel a
kapcsolat eleve kiépiiltnek tekinthetd) nincs sziikség hivasra és igy a cim hasznalatara sem.
A LAPB felel a szomszédos kapcsologépek kozotti kapcesolattartasért. Minden a link-en elkiildott keretet sorszdmoz,
a masik fél pedig idonként nyugtazza, hogy melyik a legnagyobb sorszamu keret, amit megkapott. Ha valamely
keret kimarad, vagy megsériil (ezt a keret végére irt ellenorzd 6sszeg hibas volta jelzi), az adott keretig valo
visszaugrast kér a szomszédos kapcsologéptol, aki a hibas kerettol kezdve mindent ujraad. Ehhez természetesen
sziikséges az, hogy a mar elkiildott kereteket is megorizzitk a memoriaban, mig a nyugta meg nem érkezik.
A LAPB ezenfeliil lehetové teszi, hogy a vevo visszafogja az adot, azaz, ha tal gyorsan érkeznek a keretek, akkor
lassitast kérhet. Erre akkor lehet sziikség, ha esetleg a VC kdvetkezo szakasza zsufolt vagy kisebb kapacitasu link-en
vezet ¢és igy a kereteket nem lehet olyan sebességgel tovabbitani, ahogy a megel6zd szakaszon. Torlodast okozhat
ezenfeliil, ha a kdvetkezd szakaszon nagyobb a bithiba-arany és tobb wjrakiildés sziikséges vagy maganak a
kapcsologépnek az el6zonél kisebb kapacitasa.
A LAPB haromféle keretet kiillonbdztet meg:

1. Informacids: Ez szolgdl a normal adatatvitelre. Tartalmazza a keret sajat sorszamat és a legutoljara, a masik
féltol sikeresen vett keret sorszamat. Igy nyugtézza a kiildo a mésik félnek egy keret vételét. Ez azért jo,
mert ha van elkiildend6 informacid, akkor egy keretben az informéaciot is elkiildhetjiik és a nyugtazast is
megoldhatjuk.

2. Feliigyeleti: Ezek a keretek nem hordoznak adatot, csak a kapcsolat szervezésében jatszanak szerepet. Ezzel
jelezheti a kiildo, hogy pillanatnyilag nem kész adatok fogadasara, hibas keret érkezett, vagy ha nincs
elkiildend6 adata, akkor a kiildo ilyen kerettel explicit modon nyugtaz egy sikeresen vett keretet.

3. Szamozatlan: Mint a neve is mutatja, nem sorszamozzak, ez is a kapcsolat szervezését bonyolitja le, a
kapcsolat kiépitésére, a sorszamozas elinditasara és a kapcsolat lebontasara hasznalhatok fel.

Az X.25 fizikai rétege eredetileg az X.21bis protokollt hasznalta, ami nagy vonalakban megegyezik az EIA/TIA-
232-C-vel (korabban RS-232-C), azaz a soros porthoz hasonlé. 4 vezetéken létesithetiink vele full-duplex
kapcsolatot egészen 19.2 kbit/s sebességig. Manapsag azonban szinte barmilyen digitalis interface alkalmas lehet,
ennél jelentdsen nagyobb sebességii X.25 szolgaltatés is elterjedten 1étezik.
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Mindent egybevetve az X.25 meglehetosen lasst. A tipikus fizikai sebesség 64 kbit/s koriil mozog, gyakran ennek
toredéke (akar csak 9600 bit/s) néha tobbszordse. Am a protokoll nagy overhead-je miatt (minden kapcsologépben,
minden kapcsolatra kiilon forgalomszabalyozas) a gyakorlati sebesség altalaban a fizikai sebességnek csak harmada.

A Frame Relay

Az X.25 tervezésekor az atviteli kozegek rossz mindségi analdég vonalak voltak, ez indokolja a tobbszoros
hibajavitast és forgalomszabalyzast. A Frame Relay-t azonban j6 mindségi ISDN vonalak feletti mikodésre talaltak
ki, elsosorban az X.25-nél nagyobb sebességigények kielégitésére. Kiilonbozo javaslatok keriiltek benytjtasra az
ITU-T-hez 1984-ben, az ANSI is foglalkozott a témaval a T1S1 bizottsagban. A munka eredményeképp
megsziiletett a szolgaltatas specifikacidja (1.233) és a LAPD adatkapcsolati réteg egy modositott verzidja (Q.922). A
Frame Relay torténetének 1ényeges eseménye volt, mikor 1990-ben gyartok megalakitottak a Frame Relay Forumot,
mely kidolgozott egy a korabbi Frame Relay-el kompatibilis specifikaciot, majd azt jelentosen kibdvitette, hogy
megfeleljen a halozatok dsszekotésekor felmertiild igényeknek. Ez latszik ugyanis a Frame Relay f6 alkalmazasi
teriiletének.

A Frame Relay csomagkapcsolt adattovabbitasi szolgaltatast nyujt egy a halozat és a felhasznalo kozotti interface-n
keresztiil, csakugy, mint az X.25. A DTE, DCE és VC elnevezések a Frame Relay terminoldgiaban is hasznalatosak.
Az X.25-t6l azonban jelentdsen eltér mind formatumaban, mind felépitésében. A jelenlegi digitalis (gyakran optikai)
atviteli vonalak sokkal megbizhatobbak, mind azok, melyekre az X.25-6t méretezték, igy nincsen sziikség olyan
kifinomult modszerekre, a hibakezelést nyugodtan a felsdbb rétegekre hagyhatjuk, jelentdsen nagyobb teljesitményt
¢és egyszerlibb berendezéseket kapva. A Frame Relay ezen elvek mentén késziilt és bar tartalmaz CRC mez6t a hiba
detektalasara, semmilyen a hibas adat korrigalasara vonatkozo eljaras (jrakiildés) nem része.

Masik fontos kiilonbség a Frame Relay és az X.25 kozott, hogy a Frame Relay-ben nincsen minden VC-re kiilon-
kiilon explicit forgalomszabalyozas. Most, hogy sok magasabb szintli protokoll tartalmaz ilyen funkciot, erre az
adatkapcsolati szinten nincs sziikség. A Frame Relay minddssze egy nagyon egyszert torlodasjelz6 megoldast
alkalmaz, amivel a halézat jelzi, hogy kozel jar a torlodashoz. Ezt a jelzést a magasabb szintl protokollok
felhasznalhatjak sajat forgalomszabalyozasukhoz.

A Frame Relay tulajdonképpen ,,diétas X.25", tigy is tekinthetjiik, mintha az X.25-bdl kiemelték volna a hal6zati
réteget. A Frame Relay implementaciok a dolgozat irasakor még csak a PVC-k hasznalatat timogattak, az SVC
kiépités még vita targyat képezte.

A Frame Relay keret roppant egyszertl, az adaton kiviil csupan a VC azonositdja talalhaté meg benne (valtozo
hosszu lehet, jelenleg 10 bites az elterjedt), valamint a hibadetektalashoz sziikséges CRC és 3 bit, melyeket a
forgalomszabalyozashoz hasznalnak.

A VC azonositét itt DCLI-nek nevezik, (Data Link Connection Identifier), funkcioja teljesen megegyezik az X.25
LClI-jével.

A forgalomszabalyozas 3 bitje a kovetkezo:

1. FECN (Forward Explicit Congestion Notification): Ennek a bitnek a beallitasaval jelzi a Frame Relay
halozat, hogy a keret haladasi uitvonalan valahol torlodas van. Ezt a bitet észlelve a vett keretekben az adott
allomas kérheti kommunikacios partnerétol az adas lassitasat. Hasznalata akkor hasznos, ha a magasabb
szintl protokollban a vevd végzi a forgalomszabalyozast (lassité csomagoknak az adoéhoz kiildésével), mert
6hozza futnak be a FECN-nel megjeldlt keretek.

2. BECN (Backward Explicit Congestion Notification): Ezt a bitet torlodas esetén a haldzat a ,,szembe" jovO
keretekben allitja be, melyek a torlodast okozo forras felé haladnak. Ezt a bitet észlelve a vett keretekben az
adott allomas lelassithatja adasat. Hasznalata akkor hasznos, ha a magasabb szintii protokollban az ado
végzi a forgalomszabalyozast.

3. DE (Discard Eligibility): Ez a bit jelzi a halozatnak, hogy az adott keret nem olyan fontos, mint a tobbi és
ha keret eldobasara van sziikség, akkor az ilyen kereteket dobjuk el eloszor. Ez egy nagyon egyszerQ
prioritasvizsgalatot tesz lehetové. Tipikusan akkor allitjuk be ezt a bitet, ha torlodas alakul ki.

A Frame Relay halozat és az elofizeto a kapcsolat kiépitésekor megallapodnak, hogy az elofizeté mennyi adatot
kivan a kapcsolaton tovabbitani. A halozat igy jobban megtervezheti belso mikodését, valamint a szamlazas is
egyszerubbé valik. A megallapodas 3 értékre terjed ki.

1. Comitted Information Rate (CIR), ami a hosszutavu atlagos adatsebesség bit/s-ban. Egy megadott
idoszakon belill kell tartani ezt az atlagot, az idoszak egyes részeiben ennél magasabb, mas részeiben ennél
alacsonyabb is lehet az adatsebesség.

2. Comitted Burst (Bc), ami azt az adatmennyiséget jelenti, amit a halozat egy adott Tc id6 alatt a halozat
atvisz. A CIR ilyen modon kiadodik a Be és a Tc hanyadosaként.

3. Excess Burst (Be), ami az a maximalis adatmennyiség, amit Tc 1d0 alatt elkiildve a halozat még megkisérel
tovabbitani. Ez egy a Be-nél nagyobb mennyiség és ha a forgalom a Be €s a Be k6z¢é emelkedik, a Be folotti
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forgalmat a halozat megjeldlheti a DE bittel. A Be folotti forgalom még ennyi garanciat sem kap a
tovabbitasra.
Mindenesetre az megallapithato, hogy a CIR ¢és a DE bit hasznalata szolgaltatorol szolgaltatora valtozik, a fenti
pontok csak egy lehetséges, bar elterjedt értelmezést adnak. [10]
A Frame Relay Forum altal specifikalt kiegészitések neve LMI (Local Management Interface). Egy dedikalt VC
szolgal az LMI iizenetek adasara és vételére, ennek DCLI szama 1023, ezen a PVC-n csak az LMI forgalom
bonyolodik. Az LMI keretek segitségével lekérdezhetjiik a rendelkezésre allo PVC-k allapotat és a hozzajuk tartozo
DCLI-t, multicast funkciokat vehetiink igénybe (1019-1022-ig a DCLI-k multicast csoportokat jelentenek) és
forgalomszabalyozast is végezhetiink, ha erre a magasabb szintl protokollok nem lennének képesek.
A Frame Relay jelenleg 64 kbit/s és 2 Mbit/s kozott mikodik, de 1éteznek kisebb és nagyobb sebességii
implementaciok. Hamarosan varhato a DS3 (45 Mbit/s) vonalakon mikodoé Frame Relay berendezések megjelenése.
Legyen az magén vagy nyilvanos haldzat, az interface Frame Relay volta nem feltétlen jelenti, hogy a halozat
belseje is ezen elvek szerint mikodik. Jelenleg nem 1éteznek szabvanyok a Frame Relay halozatokon beliili
berendezések dsszekapcsolasara, igy barmilyen technoldgia felhasznalhatd ilyen szolgaltatas nyujtasara.
A Frame Relay szabvanyositas alatt all6 SVC hivasfelépitési mechanizmusa (Q.933) ugyanarra a filozéfiara épiil,
mint az ISDN (Q.931) és az ATM (Q.2931) jelzésrendszer. Errol bovebben az ISDN és ATM fejezetekben lesz szo.

Switched Multimegabit Data Service (SMDS)

A Switched Multimegabit Data Service (SMDS) egy csomagkapcsolt, datagram jellegli szolgaltatas nagysebességu,
nagytavolsagi kommunikacidhoz. Kezdeti 1-34 Mbit/s sebessége jol illeszkedik az olcso, nagy savszélességi
ivegszalas technologia elterjedéséhez és nagyteljesitményt halozatok iranti igény novekedéséhez.

Az SMDS-t eredetileg a Bell Communications Research (Bellcore) specifikacioi irtak le, majd szolgaltatok és
gyartok adoptaltak. Ezen adoptaciok egyike az SMDS Interface Protocol (SIP), ami a haldzat és a felhasznald
kozotti protokollt irja le. A SIP az IEEE 802.6 altal specifikalt Distributed Queue Dual Bus (DQDB)-ra épiil, ami
egy nagysebességii MAC szabvany, hasonl6 az IEEE 802 sorozat tobbi szabvanyahoz. Az SMDS interface-re nem
csupan egy allomast, hanem egy egész DQDB buszt kapcsolhatunk, amin a lokalis forgalom zavartalanul miikédhet,
az SMDS halézatnak szant csomagok hagyjak csak el a DQDB-t.

Az SMDS datagrammok (csomagok) altal szallitott felhasznaloi informéacié maximalis mérete 9188 byte lehet. gy
teljes Ethernet, Token Ring vagy FDDI keretek tovabbithatok az SMDS halézaton keresztiil.

Az SMDS cimek 10 szamjegyes telefonszdmhoz hasonl6 cimek, a datagrammok mind a cimzett, mind a feladé
cimét tartalmazzak. A felado cimét a halozat ellendrzi, igy mas nevében nem adhatunk fel csomagokat. Lehetoség
van a kapott vagy feladott csomagok cim szerinti szdrésére is, ami lehetové teszi a felhasznalonak, hogy az SMDS
halozaton beliil sajat privat halozatat épitse ki, amely fliggetlen a rajta kiviil es6 végpontoktodl.

Ezen feliil csoportcimek is 1éteznek, amik lehetové teszik egy datagram tobb célpontba vald eljuttatasat is. Ez a
funkcid nagyon hasznos egyes routing alkalmazasokban vagy a haldzati er6forrasok fellelésében.

A halozatba kiildott datagrammok mennyiségét mérendd és mérséklendd, minden végpont egy adott ido alatt csupan
egy megadott mennyiségl datagrammot kiildhet a hal6zatba, a Frame Relay-hez hasonléan. Ha lehetdségét
kimeritette, varnia kell, mig az id6szak letelik és ujra frissiil a kiildési keret. Ezzel a halozat az elofizetot az altala
kifizetett forgalom egyenletes és nem pedig loketekben valo elkiildésére serkenti, ami konnyebbé teszi az SMDS
halézat belsd mikodését.

A SIP az OSI réteg also 3 szintjét specifikalja.

A 3. réteg feladata a felhasznal6i informacio datagrammokba csomagolasa. Ennek soran a cimzett és a felado cime,
valamint egy CRC is keriil a csomagba.

A 2. réteg a kapott datagrammot egységes méretd, 53 byte hosszisagu cellakba darabolja. Egy cellaban 44 byte
hasznos adat talalhato. A tobbi hely egy részét a DQDB belso szervezése foglalja el. Talalhatd benne egy azonosito,
ami az egy datagramhoz tartozo cellakat azonositja (minden a datagramhoz tartoz6 cellaban ugyanaz az értéke,
akkor van szerepe, ha egy SIP-re a DQDB-n keresztiil tobb allomas kapcsolodik és a cellak dsszekeveredve jonnek)
és néhany bit, ami jelzi, hogy ez a cella a datagram elso, kozépsd vagy utolso cellaja-e.

Mint lathato6 a cellakban nincsen ciminformacié, minden SMDS kapcsologépnek 6ssze kell raknia a teljes
datagrammot, megvizsgalni a cél cimét, donteni a tovabbadas iranyarol, majd ujra darabolni a datagrammot és
feladni a cellakat.

Az 1. réteg a DS1 és DS3 (Digital Signal) sebességeken tizemel (1.544 és 44.736 Mbit/s) a végberendezések €s a
haldzat kozott. 2 részre oszlik, az als6 az atviteli rendszer, a felsd a Physical Layer Convergence Protocol (PLCP).
Az elsd definidlja az atviteli vonalhoz valo csatlakozast (DS1, vagy DS3), a masodik pedig a cellaknak a DS3 vagy
DS1 keretekbe valo csomagolasat. (A fenti sebességekrol bovebben az SDH részben olvashatunk.)

A protokoll miatt a DS1 1.544 Mbit/s sebességén csak kb. 1.2 Mbit/s sebességi felhasznaloi informacié vihetd at, a
DS3-on pedig mintegy 34 Mbit/s.
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SMDS szolgaltatas mér a vilag tobb pontjan elérhetd, tobbek kozott Ausztralidban, az Egyesiilt Allamokban és
Anglidban.

Integrated Services Digital Network (ISDN)

Az ISDN szabvanyok kidolgozasa 1972-ben kezdddott el a CCITT-ben, az elso részeket 1984-ben publikaltak. A cél
az volt, hogy a meglévo telefon-architektirat digitalissa alakitsak és hogy lehetdleg csak egy ilyen rendszer terjedjen
el, hogy a vilag egységes halozata megorizhetd maradjon. Az ISDN szolgaltatasai kdzott beszéd, fix sebességl adat
és video atvitele szerepel, mindez szamos jarulékos szolgaltatassal. A beszédatvitel esetén példaul a hivasatiranyitas,
konferenciabeszélgetés, hivastartas, hot-line szolgaltatas, roviditett telefonszamok és még sok mas jarul magahoz az
alapszolgéaltatashoz.

A kitlizott célt az elkésziilt szabvany maradéktalanul teljesiti, az ISDN mégsem em tul sikeres. Talan az egyetlen
olyan technoldgia, amely teljesen kidolgozott allapotaban is csak elvétve volt hasznalatos. Ennek oka elsdsorban a
szabvanyositasi folyamatban és annak motivacioiban keresendo. Az ISDN ugyanis elsosorban a szolgaltatok
szamara volt fontos, kidolgozasakor az 6k, valamint a szabvanyiigyi szervezet szempontjai voltak a dontdek. Az
elofizetok pedig csupan az elmult években kezdték felismerni, miért is jo nekik ez az uj technologia, ehhez azonban
sziikségessé valt példaul tobbek kdzott az ISDN végberendezések aranak elfogadhato szintre csokkenése is. Az
ISDN tipikus példéja annak, hogy a piacra ,,foliilr6l" nem sok mindent lehet bevezetni. Az igazsdghoz hozzatartozik
az is, hogy mara minden fejlett orszagban elérhetd az ISDN, hazankban 1996 kozepén Budapesten elofizetheto az
ISDN, am ara egyenlore csak néhany {iizleti felhasznalonak teszi elérhetdveé.

Az ISDN a felhasznalo felé két alapveto sebességil interface-t definialt. Az egyik a Basic Rate Interface (BRI), a
masik a Primary Rate Interface (PRI). A BRI két 64 kbit/s sebességii hordozocsatornabol (B csatorna) és egy 16
kbit/s sebességli adatcsatornabol all (D csatorna), emiatt gyakran hivjak 2B+D interface-nek. A PRI Eurépaban 30,
Amerikaban 23 B csatornabol all és egy 64 kbit/s D csatornabol. Az amerikai PRI keretben igy 24x64 kbit/s adodik,
ami a DS1 sebesség. Az eurdpai PRI keretben ez 31x64 kbit/s, amihez még egy B csatornat hozzavéve kapjuk az E1
sebességet. Ezen a plusz B csatornan a keretezés, a szinkronizacio és tovabbi management funkciok kaptak helyet.
Az ISDN ennél magasabb sebességeket és azok keretszervezését is definialta, mi ezekkel most nem foglalkozunk.
Az ISDN telefonia a BRI interface-t hasznalja, a PRI elsosorban a kis magankdzpontok valamint a LAN-ok
Osszekotése céljabol sziiletett.

ISDHN vegherendezés ISDN-kdzpont
Tertninal Local
Equipment E E E Exchange
. TE l NT2 : NT1 : LE
TE 1 TA [ | |
et -ISTN E Tertminal E E E
végherendezés | adaptor I I |
E-interface S-interface T-interfacea T-interfarea
I | |
[ [ |
Elofizeto Koézpont
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13. abra. ISDN interface-ek
Az ISDN berendezések elhelyezkedését a fenti abran lathatjuk. A hagyomanyos terminologidban a TE (Terminal
Equipment) a telefon. Ha telefonunk nem ISDN-képes, akkor egy TA (Terminal Adaptor) segitségével illeszthetjiik
a halozathoz. (Analog TE esetén itt a beszéd digitalizalasa, a hivasfelépités lebonyolitasa a 6 funkciok). Az NT2
berendezés felelos a 2B+D csatorna multiplexalasaért, a vonalak elektronikus illesztésért, valamint feliigyeleti
funkciokat 1at el. Az NT1 (mar a k6zpontbdl) biztositja a taplalast.
Egy NT2-hoz 6sszesen 127 TE csatlakozhat, természetesen ezeknek egyiittvéve all a rendelkezésére a 2 B csatorna,
de ily mdodon lehetséges egyszerre 2 beszélgetést lefolytatni vagy beszélgetni és kozben adatokat kiildeni.
Természetesen egy ISDN telefon célszerlien magaban foglalja mind a TE, mind az NT2 egységeket. A tovabbiakban
a D csatornara forditjuk figyelmiinket.
A D csatorna adatkapcsolati rétegben miikodo protokollja a LAPD (Link Access Procedure for channel D), mely a
hibas keretek ujrakiildésével hibamentes kommunikaciot biztosit az LE és a TE kozott. A LAPD az X.25
adatkapcsolati protokolljahoz a LAPB-hez nagyon hasonlo és azzal egyiitt az IBM altal kifejlesztett SDLC-bo6l
szarmazik.
A D csatorna 3. rétegében az ITU-T altal Q.931 néven specifikalt jelzésrendszer mikodik, mely alapjat képezi a
Frame Relay SVC (Q.933) és az ATM jelzésrendszernek (Q.2931) is. A Q.931 formalis neve DSS1 (Digital
subscriber Signalling System), DSS2-vel a Q.2931-t illetik. A DSS részletesebb leirasa az ATM fejezetben talalhato.

Asynchronous Transfer Mode (ATM)

Az ATM a tavkozlés egyik legigéretesebb technologidja. Szabvanyositasat elsdsorban a telefontarsasagok és a
tavolsagi szolgaltatok kezdeményezték és a munkat az ITU-T kezdte el, csakugy mint az ISDN esetén. Az ATM-et
megalakult az ATM Forum, amely mara mar tobb mint 150 érdekelt gyartot tomorit. A Forum szintén szabvanyokat
dolgoz ki, melyek egy része kompatibilis az ITU-T szabvanyokkal, masik része viszont nem.

Az ATM egy cellakapcsolt (cell relay) technologia. A cella fix és kis méretii csomagnak tekinthetd (53 byte hosszu),
igy az ATM rendelkezik a csomagkapcsolas minden elonyével. A kis méret miatt a cellak igen hatékonyan
multiplexelhetdk, méghozza statisztikusan, ami a savszélesség jo hatasfoku kihasznalasat eredményezi. A fix méret
miatt egyszer( berendezésorientalt aramkorok készithetok, melyek sokkal gyorsabban végzik a cellak kapcsolésat,
mint az eddigi berendezések a csomagokét. Az ATM halozat az eldfizetdnek garancidkat kindl a kapcsolat
minoségére (Quality Of Service, QOS) a késleltetést, savszélességet, késleltetésingadozast, stb. illetoen, ami
lehetdvé teszi, hogy idozitésre érzékeny (audio, video) forgalmat is tovabbitsunk ezen az alapvetéen aszinkron
halézaton at.

Az ATM roppant jol skalazhato. Mind kis, mind nagyméretl halozatok épitésére alkalmas technologia. Szamos
sebességen mikodik 25 Mbit/s-t6l a csillagos égig, a kiilonb6zo sebességli vonalak tetszolegesen dsszekapcsolhatok
az ATM kapcsolok segitségével, igy minden végponthoz olyan sebességii szakasz huzhat6 ki, amekkorat az igényel.
Ezen feliil egy magan ATM haldzat egyes részeit a tobbi megbolygatasa nélkiil cserélhetjiik gyorsabbra, ami a
jelenlegi technologiakkal csupan sokkal bonyolultabban képzelheto el.

Az ATM egy-egy feladatra talan nem a legalkalmasabb eszkoz, azonban a legaltalanosabb technologia, amely képes
mind a szinkron beszéd és video vagy az aszinkron adatatvitel igényeit kielégiteni. Ez teszi a szélessavu integralt
halézat megvalodsitasara alkalmassa.

Mielbtt ratérnénk az ATM vizsgalatara, vessilink egy pillantast, annak talan egyik legfontosabb atviteli kdzegére, a
szinkron SDH-ra.

ATM alapok

Az SDH képes tobb, kiilonb6zo sebességhl csatorna hatékony €s rugalmas 6sszefogésara, azonban ezek a csatornak
mind fix sebességlick és a multiplexalas statikus jellegli. Ez azt jelenti, hogy ha az egyik csatornan éppen nincs
atvinni valo adat, a neki fenntartott idorések, vagy virtualis konténerek kihasznalatlanul tovabbitodnak az STM
keretben. Telefonos hasonlattal élve, ,,a csondet is tovabbitjuk". Ez a fajta, allando sebességen torténd atviteli mod a
telefoniaban szokasos adatfolyamokhoz illeszkedik, szemben a szamitogépes haldzatok loketekben (burst)
jelentkezd forgalmaval.

Az ATM az informaciokat 53 byte hosszlisagu cellakra bontja, melyekbol 48 byte szallit hasznos informaciot, ezen
cellak folyamait multiplexeli egy k6z6s vonalra. Egy cellafolyam teljességgel megfeleltethetd egy X.25 vagy Frame
Relay VC-nek. Ha valamelyik VC-n egy ideig nincs atviendo cella, akkor az a VC, azon id6 alatt nem foglal el
savszélességet, lehetové téve, hogy mas VC-k viszont tobbet forgalmazzanak. Ezt statisztikus multiplexalasnak
hivjuk, 1évén a csatornak atlagos sebessége kiadja az atviteli vonal kapacitasat, azonban idonként ennél nagyobb
vagy kisebb sebesség is adodhat igény szerint. Ez az elv egy 1épéssel kozelebb helyezi az ATM-et a csomagkapcsolt
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paradigma felé. A fix cellaméret hatékony berendezésorientalt aramkorok kifejlesztését teszi lehetové, igy a router-
eknél sokkal gyorsabb kapcsoloberendezések épithetdek.

Az ATM tehat kapcsolatorientalt, a kapcsolatokat hasznalat elott ki kell épiteni. A cellak nem a célpont cimét,
csupan a kapcsolat azonositdjat hordozzak, amelynek itt is, mint az X.25-ben vagy a Frame Relay-ben lokalis
jelentdsége van, ezlttal azonban a Virtual Channel Identifier és a Virtual Path Identifier (VCI/VPI) néven hivjuk.
Egy kapcsolatot a VCI/VPI mezok egylittesen azonositanak. Egy VP (Virtual Path) segitségével tobb, azonos
iranyba tarté VC-t foghatunk 6ssze. Az ezekbe a VC-kbe tartozo cellakat azutan pusztan a VPI alapjan
tovabbithatjuk, valtozatlan VCI-vel. A VP végén, ott, ahol esetleg az eddig egy irdnyba futé VC-k elagaznak, meg
kell vizsgalni természetesen a VCI mezo6t is. Az aldbbi abran a 6 VC lathat6, melyeket bizonyos szakaszokra egy
VP-be fogtak 0ssze. Az abran a VC-k szdmozasaban az elso szam a VPI, a masodik a VCI; az egyszerliség kedvéért
minden VC és VP minden kapcsoloban ugyanazt a szamot kapta, de természetesen ezek az értékek az X.25-hoz
hasonl6an a kapcsolat mentén szakaszonként valtozhatnak. Egyetlen célszerti kivétel van: az egy VP-ben futd
kapcsolatok VClI-je célszerlien azonos marad a VP mentén. A ,,VP-n kiviili" kapcsolatok az abran a 0 VPI szamot
kaptak, de ez csupan a szemléletesség kedvéért van igy.

19. dbra. ATM VC-k és VP-k
Az ATM cella szerkezete a kdvetkezo abran lathatd. A mezokhoz irt szamok bitben mért hosszt jelentenek.
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20. abra. Az ATM cella

1. Generic Flow Control (GFC): Eredetileg multiplexelés tamogatasat szolgalta, azonban valdsziniitlen, hogy
ilyen célu felhasznalasa szabvanyositasra keriilne. Jelenlegi funkcidja nem tiszta. Ez a mez6 csupan az
elofizetdi interface-en (UNI) athalado cellakban talalhatd, a halézaton beliil (NNI) nem hasznalatos, ott ez a
4 bit is a VPI-hez tartozik, 4096 VP egyiittes hasznalatat lehetové téve.

2. VPI/VCI: A VC azonositasara szolgalnak.

3. Packet Type (PT): A cella tipusat hatarozza meg (felhasznaldi vagy management adat, van-e torlodas, stb.).
Egy felhasznaldi adatot hordozo cella esetén 1 bitje az AAL részére van fenntartva (1asd késobb).

4. Cell Loss Priority (CLP): Hasonlit a Frame Relay DE (Discard Eligibility) bitjéhez. Beallitott értéke jelzi a
halozatnak, hogy ez a cella inkabb eldobandd, mint a nem megjeldltek.

5. Header Error Control (HEC): A fejléc 5 byte-jara szamolt ellendrzo 6sszeg. Képes barmely a fejlécében
bekovetkezo, egybites hibat kijavitani és tobb bitnyi hibat észlelni. Minthogy a fejléc mondja meg az ATM
kapcsoloknak, hogy mit kell a cellaval tenni, nagyon fontos, hogy ilyen hatasos (20%-nyi) védelemben
részesiiljon. A hibas fejléci kereteket el kell dobni.

Az ATM kapcsolatai vagy kétiranyu pont-pont kapcsolatok (mint az X.25 esetén), vagy egyiranyu pont-multipont
kapcsolatok, amikor a kiildo egy cella feladasaval szamos végponthoz juttatja el annak tartalmat. Ez takarékosabb,
mintha minden célponthoz kiilon VC Iétesiilne, nemcsak a kevesebb VC miatt, hanem azért is, mert a multipont VC-
n a cella mindaddig csak egy példanyban halad, amig a célpontokhoz vezetd titvonal kdzos.

Az ATM referencia modell

Az ATM, mint a B-ISDN halézat alapjaul kivalasztott technoldgia, az OSI modelltdl eltérd, de réteges szerkezeti
referencia modellt hasznal (I.321). Nem csupan egymas f6lotti rétegek, hanem egymas melletti sikok alkotjak a
modellt. A sikok nevei a fed6lapon talalhatok.

Management sik

l Kontroll sik l IFelhasznéléi silk R S
Fels6bb rétegek Felsobb rétegek f’ 1{;
e m

AALS AAT1-5 g a

- n

ATM réteg Ial* |-
Fizikai réteg (PHY) L
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1.

21. abra. Az ATM referencia-modell

A felhasznaloi sik (User Plane) rétegei végzik a felhasznalok adatainak atvitelét.

2. A kontroll sik (Control Plane) rétegei végzik elsésorban a hivasfelépitést valamint a VC-kkel kapcsolatos

iizemszer( adminisztraciot (jelzésrendszer).

3. A management sik (Management Plane) végzi az egész rendszer feliigyeletét. Két része van, az egyik a
rétegek kiilonbozo paramétereit allitja, méri és ellenorzi (Réteg management), a masik egy egyenlore még
kodos feladattal bird al-sik, amely azonban csak a réteg managementtel van kapcsolatban (Sik
management). Az egész management sik specifikacioja még kezdeti stadiumban van.

Az egyes rétegek feladatait a kovetkezokben tekintjiik at.
A fizikai réteg 2 alrétegbdl all, az egyik a Physical Medium Dependent (PMD) alréteg, mely a tényleges atviteli
kozeg. Szamos lehetoség van, a 1ényegesebbeket az alabbi tablazat mutatja.

STS-1 51.84 Mbit/s FDDI 100 Mbit/s
STS-3¢/STM-1 155.52 Mbit/s Fiber Channel 155.52 Mbit/s
STS-12¢/STM-4 622.08 Mbit/s STP 155.52 Mbit/s
DS1-3 1.5-44 Mbit/s UTP 25 Mbit/s
E1-4 2-140 Mbit/s

22. abra. ATM PMD alrétegek
A masik réteg a Transmission Convergence (TC) alréteg, melynek feladata adaskor a celldknak PMD keretbe
(példaul virtualis konténerbe) valo leképezése, vételkor a cellahatarok megallapitasa (cell delineation). Ez utdbbi
igen gyakran a HEC alapjan torténik, azaz ott kezdodik a cella, ahol 5 olyan byte kovetkezik, melynek utolso 8
bitjén talalhat6 0sszeg megegyezik az 5 byte-ra szamolt HEC-cel. Ennek az alrétegnek a feladata (az ITU-T szerint)
iires cellak beszurasa, ha éppen nincs tovabbitasra varo cella, valamint ezen cellak vételi oldalon valé eldobasa (cell
decoupling). Ezt a funkciot az ATM Forum elképzelése szerint az inkabb ATM réteg végezze.
Az ATM réteg a technologia lelke. Ez a réteg hozza 1étre a cellakat, azok fejlécét, kezeli az elore definialt fejléc-
értékeket, vételkor ellendrzi a cella helyességét. Felelos a folotte elhelyezkedo tobb AAL altal szolgaltatott
cellafolyamok VCI/VPI alapjan valo multiplexalasaért és a vételi oldalon valé demultiplexalasaért, valamint ezen a
szinten torténik a cellakapcsolas szintén a VCI/VPI alapjan.
Az AAL réteg (ATM Adaptation Layer) nyujtja azokat a szolgaltatasokat, melyekre tulajdonképp a halozat
hasznaloinak sziiksége van. Kezdetben 4 szolgaltatast (Class A-B), kiszolgalasukra 4 AAL réteget (rendre AAL1-4)

definialtak.

Class A | Class B Class C | Class |

Idozités Idozitésre érzékeny Idozitésre érzéketlen |
Sebesség Alland6 (CBR) | Valtozo (VBR)

Kapcsolat Kapcsolatorientalt Datagral

AAL AALLI | AAL2 | AAL3/4, 5 AAL3/4

23. abra. Kezdeti ATM szolgaltatasi osztalyok
Minthogy a C és D osztalyok csak abban tértek el egymastol, hogy a C osztaly kapcsolatorientalt, a D pedig nem, az
AALS3 és 4 nagyon hasonléak. Eppen ezért funkcioikat egyetlen, AAL3/4 entitisban célszerti megvalositani.
Minthogy ebben a 2 osztalyban idozitésre nincs sziikség, az AAL3/4 legfontosabb feladata a kapott csomagok
cellakra tordelése és vételkor vald ujradsszeallitasa (Segment Assembly & Reassembly, SAR). Az AAL3/4 azonban
ezt meglehetosen bonyolultan teszi, ezért definidltak az egyszeriibb AALS-6t. Mara mar 6 szolgaltatasi osztaly
korvonalazddott, melyek laza kapcsolatban vannak az eredeti néggyel. Szamos, a forgalomra és a QoS-re jellemzd
attributum is definialasra keriilt (sebesség, késleltetés, késleltetésingadozas, stb.), mely szoros kapcsolatban van a
szolgaltatasi osztalyokkal. Mindezekrol az ATM fejezetben még sz6 lesz.

Az ATM halozat felépitése

Az ITU-T egy az ISDN-nel teljesen megegyez0 referencia-konfiguraciot definialt R, S, T és U interface-ekkel (1asd
13. 4bra), amit azonban mara felvaltott az ATM Forum javaslata, amely sokkal inkébb a redlis felépitést koveti.
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24. abra. ATM interface-ek
Két alapveto interface keriilt definidlasra, az egyik a felhasznalo és a halozat (User-to-Network Interface, UNI), a
masik a halézat belso elemei kozott helyezkedik el (Networ-to-Network Interface vagy Network-Node Interface,
NNI). Mind az UNI, mind az NNI létezik magan és nyilvanos valtozatban.

Osszehasonlitas és varhato fejlodés

A fenti attekintésbol jol kirajzolodik a tavolsagi adatszolgaltatasok fejlodése. Kezdetben volt a bérelt vonal, aztan az
X.25, majd a Frame Relay. A fejlodés masik iranya az ISDN, megint masik az SMDS (a DQDB-b61), melyek
egylittesen az ATM-be torkollnak.

Erdekes megvizsgalni, a szabvanyositas menetét a kiilonbozo esetekben. Mas-mas szabvanyokat eredményez egy
nagy, esetleg nemzetkdzi szabvanyiigyi hatdsag (ITU-T, ETSI, ANSI, OSI), mint egy a gyartok altal alkotott
szovetség (ATM Forum, Frame Relay Forum, SMDS Interest Group). Ez egyrészt a szabvanyok mindségében
mutatkozik meg, a gyartok altal 1étrehozott szabvanyon ugyanis latszik, hogy tudatdban vontak annak, hogy a
szabvany alapjan késziild termékeket el is kell majd adni, a hatésagi szabvanyok sokkal inkabb az elegancia, a
precizitas és a szép felépités akadémikus ismérveit viselik magukon. Megintcsak masféle szabvanyokat produkal az
IETF, melynek egyetlen szempontja az Internet felhasznaldinak érdeke.

Az X.25 és a Frame Relay vonatkozasaban egyértelmil az atviteltechnika megbizhatobba valasa, ezért hianyzik egy
réteg a Frame Relay-bol. Ezzel egyiitt a nagyobb sebességek irdnti igény is megnyilvanult és lehetové is valt.

A jelen pillanatban igénybe vett tavolsagi szolgaltatasok tobbnyire telephelyek sszekotését célozzak, ritkan egyéni
alloméasoknak a halozatba kotését. Eppen ezért definialt az ATM forum magan UNI és NNI interface-eket. Igy az
ATM haldzat egy része magankézben lehet, egy masik része pedig a szolgaltatokéban, mégis teljes lesz az
egylittmikodés.

A szolgaltatasok egyre inkabb a garantalt minoség felé mozdulnak el. Mig az X.25 semmiféle sebesség-garanciat
nem adott, torlodas esetén mindossze visszafogta az adot. A Frame Relay-ben és az SMDS-ben mar
meghatarozhatjuk az adatatviteli sebességet, az ATM hal6zat pedig egészen kifinomult szerzodést kot a hivo féllel a
Fontos pont a nemzetkozi szabvanyok jovojét tekintve, hogy a LAP (Link Access Procedure) adatkapcsolati
protokoll mddositott verzidjat hasznaljak szamos helyen, tobbek kdzott az ISDN-ben (LAPD), az X.25-ben (LAPB)
¢és a Frame Relay-ben (modositott LAPD). Ugyanilyen ,,4jrahasznositott" szabvany a Q.931, a DSS1, amelynek
modositott valtozatat hasznalja a Frame Relay és az ATM is, mindkét esetben az ipar altal elfogadott modon.

Az ATM elterjedésére még jo idot varnunk kell. Koltségtakarékos, SVC-ket nyujto, nyilvanos ATM szolgéltatas
elterjedése nem til valoszini az elkdvetkezendo 5 évben, bar Amerikaban mar tobb éve 1étezik a nyilvanos
szolgaltatas. Addig a Frame Relay lehet az a tavolsagi szolgaltatas, amely olcsé, gyors és foként amely atvezeto utat
jelenthet az ATM felé mindségi garanciai miatt. Mar most 1éteznek a Frame Relay ATM f616tti mikodését
specifikalo ajanlasok. Roviden: X.25 a mult, Frame Relay a jelen, ATM a jovo.
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Halozati protokollok

Ezek a protokollok a LAN és WAN link-ek felett miikodve biztositjak a heterogén halozatok f616tti mikodést és
esetleg azok egylittmiikddését. Az OSI modell szerinti ,.klasszikus" halozati protokollok (3. réteg), képesek az
informaciot tobb (akar kiilonb6z0) link-en keresztiil eljuttatni rendeltetési helyére. LAN-ok felett futva a ,,helyiikon
vannak", egy 2. rétegbeli technologiara tamaszkodnak, am WAN link-ek esetén a dolog mar nem ennyire
egyértelmi, 1évén példaul az X.25 egy teljes 3 szintes protokoll, mégis a halozati protokollok az X.25 felett is
mikodnek.

Kivétel nélkiil csomagkapcsolt protokollok, legtobbszor datagram jellegliek. A csomagokat router-ek adjak
egymasnak és juttatjak el a rendeltetési helyiikre. A router-ek egymas kozott kicserélik informacioikat, nevezetesen
azt, hogy melyik cimzett merre talalhato és ennek segitségével épitik fel azokat a tablazatokat, melyek csomagok
tovabbitasi iranyat tartalmazzak. Ezen informacidcsere zajlik a routing protokollok segitségével. A témarol
bovebben az Internetworking fejezetben lesz még szo.

Minden hélézati protokoll rendelkezik a sajat cimzési rendszerével, ami fiiggetlen az alsobb rétegek cimzési
rendszereitol, mert példaul a MAC vagy X.25 cimek csak az adott link-en birnak jelentdséggel, mig a halozati réteg
cimei az egész halézaton egyedien azonositanak egy-egy allomast. Ezek a cimek legtobbszor hierarchikus
felépitésiiek, azaz tartalmaznak a csomag tovabbitasdhoz segito informaciot. Példaul az IP cimek két részbdl allnak,
az egyik rész a halozat szama, a masik rész az adott halozaton beliil azonositja az allomast. Igy egy cimre ranézve
csupan a haldzat szama alapjan torténik a route-olas, majd az adott haldzaton beliil az allomas szama alapjan. Ez
lényegesen egyszerisiti a router-ek feladatat, mert nem minden allomast, csak a halézatokat kell nyilvantartani, a
halézaton beliili tovabbitas mar lokalis probléma.

Ha a csomag egy olyan router-hez érkezett, amelyik mar egy link-en van a cimzettel, akkor az a csomagot az adott
link-en (példaul LAN) tovabbitja kdzvetleniil a végallomashoz. Ehhez azonban tudnia kell a végallomas MAC
cimét. Sziikség van tehat egy mechanizmusra, ami a halozati cimbo6l az adott link-en meghatarozza a MAC cimet.
Ez az eljarés a cimfeloldas (Address Resolution), legismertebb implementécioja az Internetes ARP (Address
Resolution Protocol). Errdl bovebben az Internet fejezetben lesz sz6.

Elérendo cél, hogy a haldzati protokollok csomagjait kozvetleniil egy 2. rétegbeli keretbe helyezhessiik. Ez nagyban
egyszerisiti a feldolgozast, mert egy keret vételekor csak kiemeljiik a hordozott informaciot és maris keziinkben a
csomag. Am minthogy a csomagméret gyakran igen nagy lehet (tipikus limit a 64k), elofordulhat, hogy egy csomag
nem fér bele egy keretbe. Ekkor a csomagot tobb darabra tordeljiik, azokat kiilon-kiilon tovabbitjuk és a
végallomason (az IP esetében) vagy valamely kézbeeso ponton (IBM SNA esetében) Gijra dsszeallitjuk az eredeti
csomagot. Ezt a mechanizmust fragmentacionak hivjuk. A modern halézatok egyre inkabb igyekszenek elkertiilni a
fragmentaciot a csomagok méretének helyes megallapitasaval, mert folosleges feldolgozasi overhead-et jelent.
Ehhez azonban ismerni kell a csomag tovabbitasi utvonalan az 6sszes link MTU-jat, hogy ezek koziil a legkisebbe is
beleféro csomagokat adjunk fel.

Probléma meriil fel akkor, ha a datagram jellegl halozati protokollt sszekottetés-orientalt WAN-on tovabbitjuk.
Amig a WAN-t csak kis szadmu telephely 0sszekotésére hasznaljuk, addig minden telephelytdl mindegyikig PVC-t
1étrehozva megoldjuk a problémat. Am akkor, mikor egy igen sok végpontos X.25 vagy ATM halézat folott fut
példaul az IP, akkor a teljes konnektivitas (minden 2 allomas kdzott sajat VC) mar igen koltséges, annal is inkéabb,
mert az allomasok tobbsége csak kevés masik allomassal kommunikal. Ilyenkor célszerlibb igény szerint 1étrehozni
SVC-ket és ha mar j6 ideje nem folyik rajtuk adat, akkor torélni oket. gy hossza tavon csak a gyakran
kommunikal6 allomésok kdzott marad meg a VC.

A TCP/IP

Az 1970-es évek kdzepén az amerikai Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA) megbizast adott a
Stanford Universitynek, hogy dolgozzon ki heterogén rendszerek dsszekotésére alkalmas csomagkapcsolt halozati
protokollokat. Erre akkor mar meglehetdsen nagy sziikség volt, hogy 0sszekothessék az USA kutatokdzpontjait,
melyek mind mas és mas haldzati technologiat alkalmaztak. A heterogén alrendszerek felett valéo mikddés mellett
kovetelmény volt még, hogy barmely két végpont kommunikalni tudjon egymassal, €s hogy robosztus, nagy
megbizhatdsaghi rendszer keletkezzék.

Az 1970-es évek végére elkésziil a protokollcsalad, melynek két legismertebb tagja a Transmission Control Protocol
(TCP) és az Internet Protocol (IP), melyek utan a protokollcsaladot TCP/IP-nek nevezik. A kapott protokollok
fejlesztése, mintegy véletleniil 6sszekapcsolodik a Berkeley egyetemen folyd UNIX fejlesztésekkel, igy a TCP/IP a
UNIX operacios rendszer ,.kedvenc" halozati protokollja. Az IP jelenleg is érvényes specifikacioja [RFC791] 1981
szeptemberében latott napvilagot. A 80-as évek elején az egyetemek és a katonai 1étesitmények kiilon halozatba
keriilnek szét (ARPANet és MILNet). 1985-t61 a pénzt egy polgari célu szervezet, a National Science Foundation
(NSF) adja és segitségével az egyetemeket és a szuperszamitdgép kdzpontokat kapcsoljak dssze. Ennek
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eredményeképp létrejon az NSFNet, amely mindmaig az USA akadémiai gerinchal6zata. Kezdetben 56 kbit/s-os,
majd DS1 (1.5 Mbit/s), napjainkban inkabb DS3 (45 Mbit/s) vonalak szallitjak az informaciot. 1989-ben az Internet
Kanadaban is megjelenik, nem sokkal késobb pedig Ausztraliaban.

Az azdta eltelt minddssze 7 évben az Internet egy amerikai, akadémiai haldzatbol vilagméretd, intergralt,
multimédia halozatta, egy masodik telefonhalozat lehetdségét is magaban hordozo eszkdzzé valt. Novekedése évek
ota exponencialis, mind a forgalom, mind a belekapcsolt berendezések szamat tekintve. Hogy ez a fejlodés hova
vezet majd, egyenlore még nem latni, az azonban mar bizonyos, hogy az Internet igen rovid id6 alatt lényeges
valtozasokat hoz majd és kulcsfontossagu szerepet fog betdlteni a globalis informatikai infrastrukturaban.

Internet Protocol (IP)

Ez protokollcsalad lelke. Az IP egy csomagkapcsolt, datagram jellegli, megbizhatatlan halézati protokoll. Az
informaciot csomagokban tovabbitjuk, a csomagok haladasi utvonalardl azok feladasakor semmit sem tudhatunk.
Minden csomag tartalmazza a kiildo és a vevo cimét. A protokoll nem garantalja sem a csomag tovabbitasat, sem
azt, hogy jo helyre érkezik, sem azt, hogy hibatlanul. A hibakezelés és -korrekcio a felsobb rétegek feladata.

| 32 bit |
Verzio | HL TOS Csomag hossza
Fragmentation azonositd Flag| Fragment offzet
TTL Protokoll CRC

Feladd cime

Célpont cime

Opci6k (valtozd hosszisagiak)

25. ébra. Az IP csomag fejléce

Az IP csomag fejléce tartalmazza a kovetkezo mezoket:

1. A jelenlegi IP verziészamot, ami most még 4 (IPv4),
a fejléc hosszat (Header Length),
néhany bitet, melyek a szolgaltatas tipusat hatarozzak meg (Type of Service, TOS),
a csomag hosszat,
a fragmentacidhoz sziikséges informaciokat,
a TTL (Time To Live) mez6t,
annak a felsobb szinti protokollnak a szamat, amelyik szdmara a csomag szol,
ellendrzo Osszeget,
. akiildo cimét,

10. a cél cimét,

11. esetleges opciodkat.
A TTL mez6 egy masodpercben megadott érték és a csomag €lettartamat jeloli. Minden halozati berendezés koteles
masodpercenként csokkenteni ezen az értéken, és ha eléri a nullat, a csomagot el kell dobni. Ezzel érjiik el, hogy egy
csomag ne kerengjen az drokkévalosagig a halozatban. A router-eknek akkor is csokkenteniiik kell egyel ezt a
mez06t, ha egy masodpercnél révidebb id6 alatt tovabbitjak a csomagot. Minthogy az esetek tobbségében ez torténik,
a TTL mezo gyakorlatilag minden router-en valo athaladaskor csokken egyet. (Egy ilyen athaladast hop-nak
neveziink.) Az IP kovetkezo verzidjaban éppen ezért ezt a mezot hop-count-nak (hop-szdmlalo) nevezik.
A TOS mez0 két részbol all. 3 bit a csomag fontossagat hatdrozza meg, azonban csak a lokalisan értelmezendd. Két
bit foglalt, a fennmaradé 3 bit valamelyikének (vagy mindegyikének) beallitasaval kérheti a csomag feladdja, hogy
azt rendre kisebb késleltetést és/vagy nagyobb savszélességli €s/vagy nagyobb megbizhatdsagu utvonalon keresztiil
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tovabbitsa a halozat, amennyiben valasztasi lehetdség adodik. Minthogy a specifikacié nem koveteli meg ezeknek a
biteknek a figyelését, a jelenlegi Internetben nem sokat szamit a TOS bitek beallitasa.

A fragmentacio akkor kdvetkezik be, ha haladasi utvonalon a kovetkezo link-en az MTU kisebb, mint a
csomagméret. Ekkor a router (vagy maga a felado) tobb darabra térdeli a csomagot, mindegyik darabba beleirja,
hogy ez az eredeti csomag hanyadik byte-jatol kezdodo informaciokat tartalmazza és ad a csomagnak egy egyedi
azonositot. Az azonositd fragmentbe belekertil és jelzi a vevonek, hogy mely darabok alkotjak az eredeti csomagot.
A router a kapott darabokat egyesével feladja és a halozatra bizza dket. A nagyobb fragmentek esetleg késobb még
tovabb darabolodhatnak egy még kisebb MTU-ju link-en. A vevo feladata a csomag Osszevarasa €s Osszerakasa. A
felad6 egy bit (DF=Don't Fragment bit) beallitdsaval kérheti, hogy csomagjat ne daraboljak, ez esetben ha az MTU
tul kicsi a csomag tovabbitasahoz, a csomagot eldobjak és err6l ICMP iizenetben tdjékoztatjak a feladot (1asd
lejjebb). Az IP csupan azt kdveteli meg, hogy az alatta 1évo haldzat képes legyen minimum 68 byte-os IP csomagok
tovabbitasara, ez tehat a minimalisan sziikséges MTU. Minden allomasnak képesnek kell lennie minimum 576 byte-
os csomagok fogadasara (egészben vagy fragmentalva) és javaslat, hogy ekkora csomagokon keresztiil
kommunikaljanak az allomasok.

Az opcidk szolgalnak olyan ritka, IP szintd funkciok megvalositasara, melyeknek nem volt érdemes a minden
csomagban jelen 1évo fejlécben helyen fenntartani. Az opcidkat minden allomas koteles megérteni és feldolgozni,
nem implementacidjuk, csupan jelenlétiik valaszthatd. Az RFC791 a kovetkezo opciokat definialja:

1. Security. A csomag hitelesitéséhez sziikséges informaciok.

2. Source routing. A felad¢ altal megadott Gitvonalon, allomasok megadott listajan halad végig a csomag. Két
vallfaja van, a szigoru (strict) és a laza (loose). Az elso esetben csak a listan felsorolt allomésokon haladhat
végig a csomag ¢€s ha két szomszédosnak felsorolt allomas nem szomszédos, akkor a csomag elvész €s egy
»Source routing failed" ICMP csomag kiildodik a feladohoz. A masodik esetben ha a listan két
szomszédosnak feltiintetett allomas a valdsagban nem szomszédos, akkor is tovabbitodik a csomag a lista
kovetkezo eleméhez, de a router-ek altal kijel6lt Gtvonalon.

Utvonalrogzités. A csomag altal érintett dlloméasok IP cime rogziil a csomagban.

Idobélyeg

5. Stream ID. Egy 16 bites azonositd, foként mas, folyam(kapcsolat)orientalt halozatokkal valo
egylittmikodés segitése miatt.

Adress Resolution Protocol (ARP)

Minden link-en fontos az IP cimek MAC cimekre valé forditdsa. Ennek modja természetesen fligg az alkalmazott
link-t6l, igy a metodus nem az IP része, hanem minden link-hez kiilon definialta az IETF. A legaltalanosabban
elterjedt modszer (Ethernet, Token Ring és minden broadcast jellegi link f616tti) a kdvetkezo.

Az az 4llomas, mely egy IP cimhez tartoz6 MAC cimet keresi, felad egy ARP keretet a link broadcast cimére, hogy
azt minden allomas megkapja. A keret tipusa (Ethernet esetén 0x806 a tipusmezoben) jelzi, hogy ARP keretrdl van
sz0 és tartalmazza a szoban forgo6 IP cimet, a feladd IP és MAC cimét, valamint a protokoll azonositojat. Ez IP
esetén 5 és azért van ra sziikség, mert ugyanez az ARP mechanizmus mikddhet IPX, DECNet, stb. alatt is.

Az az allomas, amelyik a megadott IP cimr6l magara ismer, beleirja a csomagba sajat MAC cimét és visszakiildi a
csomagot. Elotte azonban megjegyzi a kiildoé IP és MAC cimét, hiszen valdszintileg csomagot fog kapni attol az
alloméstol, arra valészinileg valaszolni is fog, és akkor majd j61 jon a mar megismert MAC cim. Igy minden
allomas egy kis ARP tablazatot vezet, melyben IP cim, MAC cim Gsszerendeléseket tart, mely bejegyzések, ha
sokaig nem hasznaljak oket, kidregszenek.

Ez a modszer olyan link-ek f616tt, melyek nem broadcast jellegliek, azaz nem lehet egy kerettel minden allomast
megszolitani (példaul X.25) nem mikddik, ott ennél sokkal bonyolultabb eljarasok kellenek, mint azt majd az ATM-
ol sz0616 részben latni fogjuk.

B

Internet Control Message Protocol (ICMP)

Az ICMP tulajdonképpen az IP feliigyeleti protokollja, gy viselkedik, mintha magasabb szintli protokoll lenne, de
az IP integrans része. Egy ICMP csomag val6jaban egy IP csomag, melyben a protokoll azonositdja 1.
ICMP tizenetet a kovetkezd szituaciokban kiildenek:

1. A cimzett elérhetetlen. A router-ek kiildik a feladonak, ha a cél nem létezik, vagy a hdlozata végtelen
tavolsagban van, esetleg beallitott DF bit mellett fragmentaciora lett volna sziikség. A cimzett is kiildheti,
ha példaul nem fut a jel5lt protokollt timogato processz.

2. Lejart a csomag élettartama. A router-ek kiildhetik, ha a TTL nullara csokkent, vagy a cimzett, ha a
fragmentek Osszevarasara kijelolt ido letelt és még nem érkezett meg az Osszes darab.

3. Hibas IP csomagot adtunk fel.

4. Tul gyorsan kiildjiik a csomagokat. Ezt az iizenetet router-ek vagy a cimzett kiildheti, tipikusan még mielott
kimeriti er6forrasait, igy az a csomag, amire valaszként jon, még célbaérhetett.
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5. Atiranyitas (Redirect). Mas iranyba kiildjiik inkabb az ehhez a cimzetthez kiildendd csomagjainkat, mert
arra rovidebb az ut. Ezt router-ek kiildhetik az allomasoknak a halézat mikodésének javitasa érdekében.

6. Echo és Echo reply. Ezzel a két iizenettel a cimzett elérhetdségét és mikodését tesztelhetjiik. Egy Echo
lizenetre minden allomas kotelezd Echo reply-jal valaszolni. Ezt hasznalja a UNIX alatti ping parancs is.

7. 1dobélyeg kérés és valasz. Ez az allomasok orainak szinkronizalasara hasznalatos.

8. Sajat halozat szamanak lekérdezése és megvalaszolasa. Arra szolgalnak, hogy egy allomas megszolitson
valakit a sajat halozatan (a halozat szama kitdltetleniil hagyhato) és attol elkérje a halozat szamat. A
valaszol6 egy teljesen kitoltott cimmel valaszol, igy a lekérdezo allomas is birtokaba jut a halozat
szamanak.

Az eredeti ICMP funkciok mellé az RFC1256 megjelenésével az ICMP router discovery mechanizmusa tarsult. A
router-ek periodikusan hirdetményeket tesznek k6zz¢ a link-en (Router Advertiement), melyekben szamos
paraméteriiket kozlik az allomasokkal (tobbek k6zott MAC cimiiket). Az allomasok igy megismerik, milyen router-
ek is vannak a link-en és konnyen tovabbithatjak nekik csomagjaikat, melyek nem a link-re szdlnak. Az
allomasoknak nem kell megvarniuk a hirdetmények periodikus kozzétételét, hanem felszolitasokkal (Router
Solicitation) soron kiviil is kivalthatjak azokat.

Cimzés
Az IP 32 bites cimeket hasznal, a cimeket byte-onkét, egymastol ponttal ('.") elvalasztva, tizes szdmrendszerben
irjuk. (Példaul 152.66.77.1.) Minden cim egy halozati és egy allomasszambol all. A halozat szama azonositja azt a
halozatot, melyen a cél talalhato, az allomasszam pedig azon beliil magat az allomast. Kezdetben a halozat szama 7
bites, az allomas szama pedig 24 bites volt, minthogy kevés, de népes haldzatokra szamitottak. Késobb ezt a
cimformatumot A osztalyt cimnek nevezve még két cimosztalyt vezettek be, a B és C osztalyt. Ezekben nagyobb
hely volt a halozat szdma részére (14 és 22 bit) és kisebb az allomas szamara (16 és 8 bit), tobb, de kisebb halozat
szamara cimteret biztositva. Sajnalatos modon a legtobb jelenlegi halozat szamara a B osztaly sok, a C osztaly kevés
allomas bekapcsolasat teszi lehetove, ami miatt a B osztaly kimeriilni latszik. Ezzel a problémaval késobb még
foglalkozni fogunk.

| 32 bit |
I I
A 0 7hit 24 bit
B (10 14 bit 16 bit
C 110 22 bit 8 bit
D (1110 28 bit
E [1111 28 bit

26. abra. IP cimosztalyok
Az Internet Multicast szamara van fenntartva a D osztaly, az ebben levo 28 hasznos bit strukturalatlan és egy cim
egy multicast csoportot jeldl. A D osztalyt az IGMP (Internet Group Management Protocol) mellett vezették be az
RFC1112-ben. Az E osztalyu cimek késobbi felhasznalasra vannak fenntartva és kevéssé valoszini, hogy valaha
hasznalni fogjak oket.
Ha az allomas szama helyére csupa 0-t irunk, a kapott szdm magat a halézatot azonositja (példaul 152.66.0.0 egy B
osztalyt cim esetén), ha csupa 1-t, akkor a haldzaton minden allomast broadcast jelleggel (példaul 152.66.255.255).
Az allomasok szamara fenntartott mezot gyakran két részre osztjak, egyik rész a subnet-et (alhalozat) azonositja,
masik pedig azon beliil magat az allomast. Ez oly elterjedt, hogy szinte az cimzési architektira részét képezi.
[RFC950] Azt, hogy az allomas szamara rendelkezésre allo biteket (B osztaly esetén 16) hogyan osztjak fel a subnet
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és a tényleges allomas azonositoja kozott, a rendszer szempontjabol teljesen mindegy, minddssze egy subnet maszk
megadasa sziikséges. Ebben a 32 bites maszkban minden bit 1, ami a halézat vagy a subnet szamahoz tartozik és 0,
ami magat az allomast azonositja. Tehat, ha egy B osztaly( haldzatban a felso 8 bitet tartjak fenn a subnet jelolésére,
akkor a subnet maszk 255.255.255.0 lesz. Ujabban létezhetnek valtozo hossziisagu subnet-ek is, tehat egy
haldézatban lehet olyan subnet, melynek azonositasara az allomasszam felso 8 bitjét hasznaljuk, és lehetnek olyanok,
ahol a felsd 12 bitet. Természetesen a subnet-ek szamait ugy kell kiosztani, hogy a felso 8 bitbdl el lehessen donteni,
hogy ez most egy 8 vagy 12 bites subnet szam. Ez akkor lehet hasznos, ha sok eltérd méretd subnet-iink van és fix
beosztas esetén nem elegendo a cimtér. A modszer viszont egy fokkal bonyolultabb routing protokollt és
adminisztraciot igényel.

Egy subnet-en levo allomasok szomszédosnak szamitanak, tehat router kozbeiktatasa nélkiil tudnak kommunikalni,
egy koz0s link-en vannak. Lehetséges azonban, hogy egy link-en tobb subnet is legyen, azonban egy subnet nem
tartalmazhat tobb link-et, hiszen azok k6zott az atjaras csak router-en at lehetséges. Ha egy link-en tobb subnet van,
akkor a kiilonb6z6 subnet-en 1€vo allomasok, bar kdzvetleniil is kommunikalhatnanak, mégis router-t vesznek
igénybe.

Transmission Control Protocol (TCP) és User Datagram Protocol (UDP)

A TCP/IP csalad két legfontosabb transzport protokollja a TCP és az UDP. Ezek, bar a haldzati IP f616tt mikodnek,
mégsem egyértelmien feleltethetok meg az OSI modell 4. rétegének. Inkabb ugy fogalmazhatunk, hogy a TCP-IP és
UDP-IP egyiitt alkotja a 4. szintet vagy a 3-4. szintet egyiitt.

A TCP (Transmission Control Protocol) egy kapcsolatorientalt, byte-stream jellegtli, megbizhato6 protokoll. A
kommunikécié megkezdése elott ki kell épiteni a kapcsolatot, majd megkezdhetjiik az adatatvitelt. Hiba (elveszett
vagy hibas csomag) esetén a TCP réteg maga kér ujraadast, elfedve ezzel az IP szint megbizhatatlansagat. A TCP
processz egy tobb mint 20 allapotos allapotgép, meglehetésen bonyolult, hiszen az IP szint szamos hibat képes
produkalni. Az adat, amit atkiildhetiink egy byte-folyam, amit a TCP csomagokra vag és elkiild. A kapcsolat full-
duplex és rendelkezik egy sebességszinkronizacidos mechanizmussal, ami megakadalyozza, hogy az ad6 elarassza a
vevot. A TCP ezen feliil figyeli a kapcsolatot €s megprobalja megtippelni az effektiv savszélességet (torlodasokbdl,
valaszidobol, ICMP {izenetekbol, stb.), amit szintén felhasznal a kimeno adatsebesség beallitasakor.

Annak érdekében, hogy egy allomas egyszerre tobb €16 TCP kapcsolattal rendelkezhessen, az TCP adatot hordozé
IP csomagokban nemcsak a cél-cimet kell megadni, hanem az ugynevezett TCP portot is. Ez a 16 bites szam
azonositja a célallomason belill megszolitandé kommunikacios partnert. A 0 és 1023 kozotti portszamok foglaltak,
ezeken talalhatoak az ismert szolgaltatasok (well-known-services), e fol6tt szabadon hasznalhatoak a port-szamok.
Példaul a HTTP processz hallgatja a 80-as TCP portot, a bejovo kérelmet feldolgozza és valaszol (példaul kiildi a
WWW oldalt). Aki tehat egy allomas HTTP processzével kivan kommunikalni, az a 80-as TCP portot szdlitsa meg.
Minden TCP 4altal eldallitott IP csomagban a TCP protokollazonositdja talalhatd, igy az allomas az IP csomag
vételekor az informaciot el tudja juttatni a TCP feldolgozoba. Ott a TCP fejlécbdl kiolvasva, a megfeleld portot
hallgato processzhez juttathatjuk el az informaciot.

helyezi, ellenorzo dsszeget szamol hozzé és feladja. Igy a kézbesitést nem garantalja, de a hibas kézbesitést
észlelhetové teszi. Olyan kérdés-valasz jellegh szolgaltataisokhoz hasznalatos, ahol ha a kérdés vagy a valasz elvész,
a hiba egyszert ujrakérdezéssel megoldhato. Az, ugyanis, hogy egy csomag elvész, ritka esemény ¢€s ilyen kérdés-
valasz esetén konnyen felderithetd. Az UDP egyszerisége miatt sokkal kiméletesebben banik a halozati
eroforrasokkal, mint a TCP. (Egy TCP kapcsolat kiépiilése minimum 3 IP csomagba keriil, mielott még akar 1 byte-
nyi felhasznaldi adatot atvittiink volna.) A TCP-hez hasonléan az UDP is rendelkezik portokkal, melyek
szdmkiosztasa fiiggetlen a TCP portokétol. Példanak okaért a BOOTP (Bootstrap Protocol, a késobbiekben még sz6
lesz réla) a 67-es UDP portot hasznalja.

Az IP jovoje

Az IP szamos olyan hidnyossagtol szenved, amire pedig az Internet jelenlegi, megvaltozott szerepében sziikség
lenne. Ezek egyike a megbizhatatlan szolgaltatas, amit a szakirodalom best-effort szolgaltatasnak nevez, 1évén a
halozat ,,minden lehetdt elkdvet", hogy kiszolgaljon, de nem garantal, még nagy atlagban sem. Ez a multimédia
forgalmat finoman sz6lva nem tamogatja, a hang vagy videoatvitelnek komoly id6zitési kovetelményei vannak.
Masik hianyossag a kicsiny cimtér. Nem mintha a 32 bit altal lehetové tett 4 milliard lehetdség kevés lenne, a
cimben levo struktiraltsag (halozat+allomas) miatt fogynak el a cimek, pontosabban a halézatok. Raadasul a router-
ek szempontjabol pedig til kicsi a struktraltsag.
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Az 1j IP, melynek neve IPv6 (verzidszama 6) mar 128 bites cimekkel dolgozik, melyek nem kotott struktirajuak,
,osztalymentesek" (class-less). Igy a fold minden négyzetmilliméterére 6.65*10717 cim jut, ami a legpesszimistabb
allokacios stratégia szerint is négyzetméterenként 1564 hasznos cimet jelent. Bar az IP cimek a négyszeresiikre
nottek, mégis az IP fejléc csak kétszerese a réginek, ezt példaul a fragmentacidval kapcsolatos mezok opcionalissa
tételével érték el, minthogy a fragmentacio idokdzben karosnak minosiilt.

Az IPv6 meglehetosen uj fogalmat honosit meg az dsszekottetésmentes IP vilagban, a folyam (flow) fogalmat, ami
egy iranyba haladod, azonos feladdju és cimzett IP csomagok sorozatat jelenti. Minden IP csomagba keriil egy
azonositd, ami azonosithatja a folyamot, amihez a csomag tartozik. Ezzel nemcsak a route-olés egyszertisodik, de
lehetové valik a folyamok szamara utat kiépiteni, eroforrasokat lefoglalni és ezzel a folyamnak nyujtott szolgaltatast
javitani, akar garanciakat is nyujtani. Bar az [Pv4 is tartalmazott ehhez hasonlé opcidt, az nem a folyam
koncepcidjanak az IP modellbe valo integralasa miatt, mint inkabb a mas hal6zatokkal val6 egyiittmikodés segitése
érdekében létezett.

Az 5 verzidszamot az Internet Stream Protocol (ST) kapta meg, ami az IP-vel azonos szinten mikddd, erdforrasokat
folyamok szamara lefoglal6 és igy adatot tovabbito protokoll. Nem az IP kiegészitése garanciakat nyujto elemekkel,
hanem az IP mellé egy 0j mechanizmus. Ha elterjed, az IP nyujtja majd a hagyomanyos best-effort szolgaltatast, az
ST pedig a mindségi garanciakkal ellatott szolgaltatasokat.

Mind az IPv6-r6l, mind az ST-r61 a késobbiekben bdven lesz szo.

NetWare Internet Packet Exchange (IPX)

A NetWare egy a Novell altal kifejlesztett halozati operacios rendszer, mely a 80-as évek elején jelent meg a piacon.
Eredetileg kis PC-s LAN-ok f616tt nyujtott elsésorban File Server szolgaltatasokat, mara azonban mar globalis
elosztott operacios rendszerré valt szamos szolgaltatassal. A 90-es évek elején a haldzati operacios rendszerek
piacan 50% és 75% kozotti részesedést ért el, félmillional is tobb NetWare halozattal. Az IPX (Internetwork Packet
Exchange), a NetWare halozati protokollja gyakran k6z6s médian fut mas halézati protokollokkal. (Példaul IP-vel
vagy DECNet-tel a Mliegyetem Ethernet halozatan.)

mind a kiegészitd protokollok, mind pedig a terminologia vonatkozasaban. Az IPX az IP-hez hasonl6an
megbizhatatlan, datagram jellegl halozati protokoll, mely kiilonb6zo, router-ek altal 6sszekapcesolt link-ek f616tt
mikddik. Az IPX hélozatban a router igen gyakran egy NetWare server, mely egyéb funkcioi mellett még route-ol
is. Igy a route-olas teljesitménye kisebb, mint a csak e célra dedikalt router-ek alkalmazasa esetén, mégis hasznos ez
a lehetoség, hiszen olcso €s a server egy az IPX halozatban szinte mindig rendelkezésre all6 eroforras.

Az IPX csomagban a kovetkezé mezok talalhatok.

1. Egy 16 bites ellenorzd dsszeg. Ezt a mez6t még az XNS-bdl 6rokolte az IPX. A Novell nem hasznalja,
lévén az adatkapcsolati rétegben Ggyis van hibadetektacio, tartalma ezért mindig csupa 1. Ez igy egyben a
csomag elejét is jelzi.

2. A csomag hossza.

3. Hop szamlalo, ami 0-rdl indul és minden router egyel noveli a csomag tovabbitasakor.

4. Csomag tipus. 0 vagy 4 IPX alapi kommunikacié esetén, 5, ha a csomagban SPX adat van és 17, ha NCP
(Network Core Protocol) adat.

5. Cél cim és felado cim.

Az IPX cimrendszere szinte teljesen megegyezik az XNS cimzési rendszerével. A 12 byte hosszasagu cim 3 részre
oszlik:

1. Halozat cim (32 bit)

2. Allomas cim (48 bit)

3. Socket (16 bit)

A haldzati cim egy link-et azonosit. Ezen feliil a NetWare v3.x és v4.x servereknek kiilon halozati cime van (belsd
halézat), melyet manualisan rendelhetiink minden serverhez. Ezen belso halozat csak logikailag 1étezik, egyetlen
allomasa van: maga a server. A NetWare v2.x servereknek nincsen bels6 halézati cimiik, veliik valamelyik link-jiik
halozati cimén keresztiil kommunikalhatunk.

Az allomas szdma megegyezik az illetd allomas MAC cimével, vagy ha a MAC cim rovidebb (példaul ARCNet),
akkor a fennmarado biteket 0-ra allitva kapjuk az allomas cimét. A v3.x vagy v4.x server cime mindig a belso
halozat cime és a 0x00-00-00-00-00-01 allomascimbol adodik. A OxFF-FF-FF-FF-FF-FF a broadcast cim.

A socket azonositja, hogy az adott allomason kinek szdl a csomag (melyik felsobb szintl protokollnak).

Az SPX (Sequenced Packet Exchange) hasonlatos a TCP-hez, kapcsolatorientalt, megbizhato adatatvitelt nyjt az
IPX f616tt. Minden SPX csomagban megtalalhato az SPX kapcsolat azonositoja, ez szolgal az egy allomason beliil
létezo tobb SPX kapcsolat kozotti kiilonbségtételre, hasonlatos a TCP port-okhoz, azzal a kiilonbséggel, hogy nem
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léteznek jol ismert portokon elérhetd szolgaltatasok, a kapcsolatazonositonak csupan technikai jelentosége van. Az
egyes szolgaltatasokat inkabb jol ismert socket szamokon keresztiil érhetjiik el.

Az IPX-et szinte kizarolag a Novell magasabbszintii protokolljai hasznaljak. Ezek kozott a legfontosabb az NCP
(Network Core Protocol), melynek segitségével a server és a munkaallomas kommunikal, a bejelentkezés, file-ok
lekérdezése, nyomtatas, stb. tartozik funkcioi kozé.

A SAP (Service Advertising Protocol), mely a server-ek és egyéb halozati szolgaltatasok felderitésére szolgal. A
szolgaltatasokat nyujto allomasok periodikusan (tipikusan 60 masodpercenként) terjesztik sajat szolgaltatasaikat,
melyeket a server-ek feljegyeznek és a munkaallomasok SAP kérelmeire ezen informacidk alapjan valaszolnak. Ha
egy szolgaltatd egy hosszabb ideig nem sz6l magardl, a tobbi server torli adatbazisabol.

A RIP (Routing Information Protocol), mely a névazonossag ellenére sem teljesen megegyezd az Internetes RIP-pel,
szolgal az IPX csomagok route-olasara. Algoritmusa ugyanaz, mint a masiké, de szamos kisebb eltérés van. (Példaul
60 masodperc a tipikus terjesztési idd, nem 30, mas a RIP iizenetek szerkeze, stb.) Amiatt, hogy a NetWare v3.x
server-ek kiilon belso haldzati cimmel rendelkeznek, a server-ek elérésére vonatkozo informécio a link-ek elérésére
vonatkozo informacidval egyiitt terjed. Amiatt, hogy a server allomas szama mindig 0x00-00-00-00-00-01, halézati
cime pedig a RIP-en keresztiil terjed, elérése roppant egyszerii lesz.

A Novell definialt még protokollokat az inaktiv allomasok mikddésének lekérdezésére (Watchdog Protocol), annak
eldontésére, hogy a NetWare egy megvasarolt masolata nem fut-e tobb server-en is (jogilag nem megengedett)
(Serialization Packets) és szamos egyéb célra is.

Egyéb halozati protokollok

A DecNet a Digital (Digital Equipment Corporation) jol atgondolt fejlesztése, melynek els6 verzioja 1975-ben latott
napvilagot és két PDP-11 miniszamitogépet kapcsolt 6ssze. Bar a Digital szamos erdfeszitést tett, hogy nyilt
szabvanyokat integraljon bele és igy masok is alkalmazzak, mind a mai napig az 6 nevéhez fizodik. Jelenlegi,
6todik verziodja, a Phase V vagy DecNet/OSI, ahogy a Digital irodalmaban hivjak, magaban foglalja az 6sszes
idevago OSI protokollt és a korabbi DecNet protokollokat: kompatibilis a DecNet Phase IV-gyel. A DecNet cimzési
rendszere két részbol 4ll. Egy 6 bites teriiletbol és egy 10 bites dllomasszambol. gy 64 teriilet mindegyikén 1023
allomas lehetséges, a két részt decimalis alakban, ponttal elvalasztva szoktak feltiintetni (példaul 10.200). A DecNet
az OSI IS-IS routing protokolljat hasznalja az OSI halozati protokollok route-olasahoz, a Phase IV halézati protokoll
pedig a Phase IV routing protokoll szerint route-olédik, ami nagyon hasonl6 az IS-IS-hez. A DecNet folott futo 4.
rétegbeli protokollok egyrészt az OSI TPO, TP2 és TP4 protokolljai, masrészt a Phase IV-bol 6rokolt NSP (Network
Services Protocol), ami nagyjabol a TP4-nek felel meg, 6sszekottetés-orientalt, forgalomszabalyozott szolgéltatast
nytjtva. A TP4-hez hasonloan ez is képes a fragmentaciora, reagal a halozati réteg altal jelzett torlodasokra és
tdmogatja a siirgds adatcsomagok feladasat.

Az AppleTalk-ot a Machintos szamitogépekkel egyiitt fejlesztette ki az Apple az 1980-as évek elején, hogy tjszerh
felhasznaloi feliiletébe konnyen integralhatd haldzatot szallithasson. Elsé verzidja a Phase 1 helyi munkacsoportok
szamara késziilt, de az 5 év alatt leszallitott 1.5 milli6 Machintos arra 6sztonozte a céget, hogy bovitse korlatokban
igencsak bovelkedd protokolljat. Ennek eredménye a Phase 2, amely nagyobb halézatokban is jol mikodik. Az
AppleTalk szamos 2. réteg folott fut, ezeket rendre az EtherTalk (Ethernet), FDDITalk, TokenTalk (Token Ring),
stb. nevekkel illeti az Apple irodalma. A LocalTalk egy Apple fejlesztés, nagyjabol egy soros interface (a fizikai
interface az RS-442), busz topologiaval, melyen 230.4 kbit/s sebességgel mozoghatnak adatok és 300 méteres
szegmensen 32 allomast tdmogat.

Az AppleTalk cimek egy 16 bites halozati cimbdl és egy 8 bites allomasszambol allnak, az allomasok
tizembehelyezésiikkor szamot valasztanak maguknak és leellenorzik, nem hasznalja-e mas az adott cimet. Ha igen,
masikat valasztanak. Az AppleTalk alapvetden két routing protokollt hasznal, az egyik a RTMP (Routing Table
Maintenance Protocol), mely a RIP-hez hasonld, a masik az AURP (AppleTalk Update based Routnig Protocol),
amely tobb AppleTalk halozatot képes WAN kapcsolatokon keresztiil sszekapcsolni, tulajdonképp ez az AppleTalk
EGP-je.

A Xerox Network Systems (XNS) az 1970-es évek végén jelent meg a Xerox fejlesztéseként. Szamos mas
protokoll épiil ra elsdsorban az IPX, mely szinte teljesen megfelel az XNS halozati protokolljanak, az IDP-nek
(Internet Datagram Protocol). A RIP eredetileg szintén az XNS része, ez az elnevezés itt jelent meg eldszor. A 4.
rétegbeli SPP (Sequenced Packet Protocol) funkcidjaban megegyezik a TCP és az SPX szolgaltatasaival. A PC vilag
megjelenésével az XNS-bol szarmaztatott protokollok sokkal népszertibbek lettek, mint az XNS maga.

A Banyan VINES (Virtual Integrated Network Services), a Banyan cég haldzati megoldasa; ez is az XNS-bol
szarmazik. Kliens-szerver modellre épiil, ahol a munkaallomasok hasznaljak fel a szerverek szolgaltatasait
(nyomtatas, file-server, stb.) Halozati protokollja, a VINES Internetwork Protocol (VIP), 48 bites cimeket hasznal,
ebbdl 32 bit a haldzati cim, mely igazabol egy serverhez kotodik és 16 bit pedig az allomas szama. A VIP az
AppleTalk-hoz hasonl6 dinamikus cimkiosztast hasznal, de itt a serverek jelenléte megkonnyiti a folyamatot.
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Routing protokollja szintén egy modositott RIP, ezittal RTP (Routing Table Protocol) néven. Itt is 1étezik az ARP és
van egy az ICMP-hez hasonl6 protokoll, az ICP (Internet Control Protocol), mely a hibak jelzésén kiviil link-ek
koltségének terjesztésére is szolgal.

A OSI halézati protokollok hiien tiikr6zik az OSI-t, mint szervezetet. Valoban nyilt és modularis szabvanyok
eloallitasa a cél, ezek el is késziilnek, de cserébe a biirokraciaval fizetnek. Példanak okaért egy réteg altal nyfjtott
szolgaltatasokat szigoruan elkiilonitve kezelik az ezen szolgaltatasok megvalositasara felhasznalt protokolloktol, ami
rétegenként két specifikaciot eredményez. Dupla papir, bar sokkal tisztabb, mintha e két dolgot 6sszekevernénk.
Sajatos terminoldgiat hasznalnak, a széles korben elterjedt angol node vagy host (allomas) kifejezések helyett csakis
az end-system (végberendezés), router helyett az intermedtiate system (kdzbeeso allomas), csomag, keret, izenet
helyett pedig a halozati-, adatkapcsolati- vagy alkalmazoéi szintli protokoll adategység elnevezések hasznalatosak. A
routing (route-olas) helyett pedig konzekvensen routeing-et irnak. Az OSI szabvanyok nem szamitanak konnyed esti
olvasmanynak.

Az OSI halozati protokollok mind kapcsolatorientalt, mind datagram szolgaltatasokat biztositanak. Az elobbit a
CMNP (Connection Mode Network Protocol), az utdobbit CLNP (Connectionless Network Protocol) segitségével
valdsitjak meg. A CMNP megegyezik az X.25 3. rétegbeli protokolljaval, a CLNP pedig nagyon hasonlit az IP-re.

Az OSI cimek nem egy allomast, hanem egy a transzport és a halozati réteg kozotti pontot (Network Service Access
Point, NSAP) azonositanak, ahol a halozati szolgaltatas elérhetd. A pongyolan csupan NSAP cimeknek hivott
formatum hierarchikus. Az 1 byte hosszii AFI (Address Format Identifier) hatdrozza meg a cim tovabbi formatumat.
Az IDI (Initial Domain Identifier) hossza ¢és jelentése az AFI-t6l fiigg. A DSP (Domain Specific Part)
szdmjegyekbdl vagy byte-okbdl all (a CLNP esetén byte-okbol) és magat az allomast azonositja. A route-olas
szempontjai miatt a cimet a CLNP esetében pontosabban is felosztottak. A Routing domain hatarozza meg a
szervezetet, melyet beliil teriiletekre oszthatunk, az allomasokat a teriileten beliil a system-id azonositja. Az utolsé 8
bit hatdrozza meg, hogy az allomason beliil melyik transzport entitast cimeztiik meg, gyakorlati szemszogbol nézve
az IP protokoll azonositdjanak felel meg.

A Bridging

Mar az Ethernetnél emlitettiik, hogy a bridge tulajdonképpen egy olyan allomas, ami képes arra, hogy egy LAN
szegmensen forgalmazott, masik szegmensen levd allomasnak cimzett keretet tovabbitson egy masik, a cimzetthez
lehetoleg kozelebb 1évo szegmensre.

A bridging hasznalataval egyféle nézopontbdl a kdzos kdzeg oszthatd szegmensekre, melyek belsd forgalma nem
zavarja a tobbi szegmenst, masféle nézopontbdl kiilon szegmensek kapcsolhatok dssze és kommunikalhatnak
egymassal.

Alapvetden két technologia terjedt el, a transzparens bridging és a source-routed bridging.

A transzparens bridging DEC fejlesztés eredménye, els6sorban az Ethernet hal6zatokban népszerti. Része az IEEE
802.1 LAN szabvanynak. Onnan kapta nevét, hogy mikodése észrevehetetlen az allomasok szamara.
Hasznalatakor a felado nem is sejti, hogy a cimzett nem az 6 szegmensén van és nem kozvetleniil hallja a feladott
keretet. A bridge feladata, hogy ha olyan keretet hall, amelyik nem erre a szegmensre sz6l, akkor tovabbitsa azt mas
szegmens(ek)re. A bridge legtobbszor figyeli a szegmenseket és magatol tanulja meg, hogy melyik allomas merre
talalhato. Ez alapjan épiti fel belso tablazatat, ami alapjan a tovabbitas torténik. Ha olyan cimzettnek sz616 keretet
hall, akit nem ismer, akkor minden rakapcsolt szegmensre tovabbitja a keretet, kivéve arra, amelyrdl érkezett,
mintegy elarasztva vele a haldzatot (flooding); ekkor egy repeater funkcidjat veszi at. Hasonldan cselekszik
broadcast és multicast keretek esetén is.

Hurkot is tartalmaz6 halézatok esetében azonban a modszer nem mikddik. Egy broadcast keret ugyanis 6rokké
kering a haldzatban, hisz a hurok minden bridge-e mindenfelé tovabbitja a kdrben tovabb is. De még egy helyesen
tovabbitott unicast keret is megzavarhatja mas bridge-k tanulasi mechanizmusat, hiszen ugyanazt a keretet akar tobb
szegmensen is lathatja, példaul ott, ahol azt eredetileg feladtak, meg egy masik szegmensen, amerre elhaladt. Ezek
utan nehéz eldonteni, hogy az adott feladd melyik szegmensen is van. A halézati hurok azonban hasznos, sokszor
nem nélkiilozhetd, mert noveli a megbizhatdsagot. Ha ugyanis az egyik szegmens megszakad, a masikon még
folyhat a kommunikacio.

Ezért fejlesztették ki eredetileg szintén a DEC-nél a feszitofa algortimust (Spanning Tree Algorithm, STA), mely az
IEEE 802.1d néven keriilt szabvanyositasra, bar amint azt varhattuk, a DEC verzioja és a 802.1d nem kompatibilis.
Az STA miikodése a kovetkezo. A bridge-k kozotti informacidcsere segitségével eldoszor felderiti a LAN
szegmensek ¢és bridge-k elhelyezkedését és garantalja, hogy minden bridge-ben ugyanaz a topoldgiai-graf
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keletkezik. Majd minden bridge elkésziti a graf egy feszitofajat, méghozza mind ugyanazzal az algoritmussal. Ezek
utén keretek tovabbitésa csak azokon a szegmenseken keresztiil torténik, melyek részei a feszitofanak. Igy hurok
sohasem alakulhat ki. Természetesen cimeket is csak az ezeken a szegmenseken hallhat6 keretekbdl tanul a bridge.
Ha valamelyik szegmens kiesik vagy 0j szegmens csatlakozik a haldzathoz (topologiavaltozas), akkor az algoritmus
kiigazitja a bridge-k grafjat és feszitofajat. Hatranya, hogy a tavoli kerettovabbitas mindig ugyanazokon a
szegmenseken torténik, ami ott esetleg sok iitk6zést okoz, mig esetleg egy parhuzamos szegmensen, ami nem tagja a
feszitofanak, csond lehet.
A Source Route Bridging (SRB) IBM fejlesztés és elsdsorban a Token Ring hal6zatokban terjedt el. Része az IEEE
802.5 Token Ring szabvanynak. Miikodése a kdvetkezd: minden feladod a teljes tovabbitasi utvonalat elhelyezi a
LAN keretben és ennek az informacionak segitségével vandorol a keret a szegmenseken at. Ehhez eldszor az adni
kivané allomas felderito keretet kiild ki, amibe minden bridge beleirja sajat informacioit €s aztan atmasolja minden
kimend portjara. A felderito keret, ily médon megsokszorozoédva minden lehetséges titvonalon eljut a felderiteni
kivant allomashoz. Az pedig minden beérkez6 példanyra az abban felgyiilemlett informacio alapjan valaszol (a
vissza-itvonal benne van a felderitd keretben). A feladé miutan megkapta felderito keretének példanyait, valamilyen
szempont alapjan valaszt az adodo utak koziil.

1. Az elsoként visszaérkezett példany Gtvonala (valoszinileg a legrovidebb utat jarta be). Altalaban ez

hasznéalatos.

2. A legkevesebb szegmenst érintd utvonal.

3. A legnagyobb MTU-val rendelkez6 titvonal.

4. A fenti szempontok keveréke.

A Switching

Egy LAN switch logikai funkciéjaban megegyezik a bridge-k funkciojaval, azaz elkiiloniilt halozati szegmenseket
kapcsol ssze és a lokalis forgalmat nem engedi ki. A kiilonbség csupan annyi, hogy a swicth képes a portjai kdzott
egymastol fuggetleniil is kereteket tovabbitani. Tehat egy Ethernet switch 3. és 4. portja képes a teljes 10 Mbit/s-os
sebességgel kommunikalni, mialatt az 5. és 6. port kdzott szintén a maximalis sebességgel futhatnak az adatok. A
switch tehat igény szerint kapcsol 6ssze két portot, ami altal tovabb csokken az litkdzések szdma és no a
rendelkezésre allo savszélesség.

A LAN switch-ek egyenlore az Ethernet vilagban drvendenek egyre nagyobb népszeriiségnek, sok gyarto igéri
azonban, hogy hamarosan Token Ring switch-ekkel is jelentkezik.

Alapvetden kétféle elven mikodhet egy LAN switch.

Store & forward mikodés esetén a kapott keretet letaroljuk, ellendrizziik, hogy ép, majd a célallomas cimébol
meghatarozzuk, hogy melyik porton kell tovabbitani és arra leadjuk.

Cut through allapotban a switch rogvest a célallomas cimének beérkezése utan elkezdi a keret tovabbitasat. {gy
csokkent a késleltetés, hiszen ez a mez0 a keret elején talalhat6. Ha a kimeneti port foglalt, akkor természetesen a
keretet puffereljiik és a port felszabadulasa esetén adjuk le.

Cut through miikddés esetén a switch egy keret forgalmazasanak megkezdése elott nem képes ellendrizni, hogy a
keret ép-e. Tehat, ha egy szegmensen iitkdzés torténik, ami a switch szamara csak a célallomas cimének beérkezése
utan hallhato (és esetleg csak a keret végén levo CRC ellenorzésekor dertil ki), akkor a switch hibas keretet ad a
kimeneti portra, foloslegesen foglalva ezzel az ottani osztott kozeget.

Eppen ezért a switch adaptiv mikodési modjaban a hibés keretek szamatél fiiggden hol store & forward, hol cut
through tizemmodban mikddik. Ha a hibak szama egy szint f6lé emelkedik, az elobbire, aztan ha tartdsan egy szint
ala csokken, az utobbira valt.

A switch-eknek a rendes LAN portokon kiviil gyakran van egy, vagy tobb nagysebességii portja is (tipikusan FDDI,
ATM vagy valamilyen gyart6 specifikus nagysebességi inter-switch link), melyen keresztiil a switch-eket célszerti
osszekapesolni. gy a switch-ek kozotti forgalom nem egy ,,lassa" LAN vonalon, hanem egy szamottevoen gyorsabb
Osszekottetésen haladhat.
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28. abra. Tipikus kozépvallalati LAN switch-ekkel
A switch-ek hasznalataval egyiitt kezd elterjedni a VLAN (vo. IEEE 802.10) is. Ennek lényege, hogy a valoésagban
egymassal kapcsolatot teremteni tudo sok allomas ko6zott tobb virtualis LAN-t definialunk, amelyek egymassal
képtelenek a 2. rétegbeli kapcsolatteremtésre, azaz az egyik VLAN-bol nem kiildhetiink keretet egy masikba. A fenti
abran 3 VLAN lathato, A, B és C, mindegyikben rendre 3, 4 és 6 allomassal. fgy a kiilonbozé munkacsoportokat jol
elkiilonithetjiik, nagyobb adatbiztonsagot érhetiink el és az ismeretlen cimzettli vagy broadcast keretek is csupan egy
VLAN-t drasztanak el.
Azt a hatast érjiik tehat el, mintha t6bb, egymastol fiiggetlen LAN halozatunk lenne. A kiilonbozd VLAN-ok tagjai
egymassal egy 3. szintli berendezés, a router segitségével teremthetnek kapcsolatot, ekkor a halézati protokoll
csomagjat LAN keretbe csomagoljuk és a VLAN-on beliil elkiildjiik a router-nek (aki a 4. switch-en keresztiil rajta
van mind a 3 VLAN-on). A router a halozati protokoll cime alapjan kivalasztja a cél-VLAN-t, azon beliil a cél MAC
cimet, LAN keretbe csomagolja a csomagot és elkiildi a célallomasnak.
A fenti elrendezésben a C4-C6 allomasok szamara egyiittesen all rendelkezésre a LAN kapacitasa, mig a B3 és B4
allomasok akar kiilon-kiilon is maximalis sebességgel kommunikalhatnak a B1 és B2 allomasokkal, egymastol
fiiggetlentiil. Természetesen sokkal szovevényesebb topologia is kialakithatd, a switch-ek tobb szinten is
elrendezhetok és tobb parhuzamos gerinchélozat is tizemelhet. A halozat kialakitasa valdoban csak az egyes
allomasok savszélesség-igényétol fligg (példankban a C4-C6 allomasok szerényebb igénye latszik) és nem pedig
attol, hogy melyik VLAN-ba tartoznak, bar a k6zos fizikai kozegen 1évd allomasokat nem tudjuk elvalasztani.
Ha valamelyik allomas az épiileten beliil fizikailag helyet valtoztat, csupan a megfelelo switch-eket sziikséges
konfiguralni, hogy adott porton tdbbé nincs allomas, illetve, hogy j allomas érkezett, melyet valamelyik VLAN-ba
kivanunk csatlakoztatni. Ez egy kdzponti management interface-n keresztiil gyorsan elvégezhetd és az adott allomas
ugyanannak a VLAN-nak marad tagja. igy példaul IP hasznélata esetén nem keriil mas szegmensre, nem valtozik a
subnet, igy 0j IP cim kiosztasara sincsen sziikség, a koltozo allomas konfiguracioja valtozatlan. Ezzel rengeteg
munkat megtakaritunk, a halézat attekinthetobb, fenntartasa pedig olcsobb.
A 2. és 3. rétegbeli kapcsolasi funkciot (switching €s routing) egyesitve kapjuk a multilayer switch-eket. Ezek
portjaik bizonyos csoportjain beliil a 2. szinten switching funkciot toltenek be (az egy csoportba tartozo portok tagjai
1 VLAN-nak), a csoportok kozott pedig route-olni képesek, ha felismerik a halozati protokollt. A jelenlegi
multiprotocol router-ek altalaban tobb haldzati protokollt képesek route-olni, altalaban tdbb routing protokollt (RIP,
OSPF, IGMP) ismerve. A swicth-ek alapvetden gyors mikodéséhez nehezen illeszthetd ez a sokrétliség, ezért a
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multilayer switch-ek jelenleg inkabb csak egy halozati protokollt (tobbnyire IP-t) és csak egy routing protokoll
(tobbnyire RIP) szerint képesek route-olni.

A Routing

A routing az a folyamat, ami soran egy hal6zati protokoll (3. réteg) egy csomagja a kapcsologépek (router-ek)
sorozatan keresztiil a feladotol eljut a cimzettig. Ehhez sziikséges, hogy a router-ek kommunikaljanak egymassal,
hogy eldonthessék, hogy egy adott végcél felé melyik iranyba kell tovabbitani a csomagot. A halozati protokollt
hivjuk route-olt protokollnak (IP, IPX, AppleTalk, stb.), a router-ek egymas kozotti kommunikacidjat bonyolitd
protokollt pedig routing protokollnak. A routing protokoll a kommunikécié moédjainak lerogzitése mellett
meghatarozza az Gtvonalkivalasztads mikéntjét is. Maga az utvonalkivalasztas a routing problémakdrének
legérdekesebb kérdése.

Bar a kapcsolatorientalt halozati protokollok (példaul X.25 vagy az ATM P-NNI) is tartalmaznak routing elemeket,
hiszen a kapcsolat felépitésekor ki kell jelolni az atvonalat, mégis a fogalom elsdsorban a csomagkapcsolt
halozatokra vonatkozik. Egyébként a hivasfelépitéskor torténd titvonalkivalasztas soran ugyanazokkal a megoldando
feladatokkal néziink szembe, mint egy csomagkapcsolt hal6zatban, fejtegetésiinket ezért elsdésorban a
csomagkapcsolt haldzatok (ezen beliil is az Internet) szem el6tt tatasaval folytatjuk.

Ethernet

20 9

Router

D Switch/Bridge

o Allomas

Beérelt
vonal

é

29. abra. Egy csomag utja kiilonb6zo link-eken at
Egy ilyen csomagkapcsolt halozatot router-ekkel 6sszekapcsolt link-ek halmazanak tekintiink, ahol a link-en beliili
kommunikaci6 kizarolag a link-en keresztiil, a halozati protokollt nem érintd modon, linkspecifikusan zajlik. A link-
ek kozotti kommunikacid viszont a router-ek segitségével a 3. rétegben torténik. A route-olas szempontjabol egy
tobb szegmensbdl all6 Ethernet halozat egyetlen link, hiszen benne teljes az Ethernet konnektivitas és a router-eknek
nem is kell tudniuk arrél, hogy mindez hogyan valésul meg.
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A router minden link-jéhez egy interface-en keresztiil kapcsolodik. A csomagok kapcsolasa mindig egy tablazat
alapjan torténik, mely <cél, kimend interface> parokbol all. A beérkezett csomagot ennek a tablazatnak a
segitségével, a cél alapjan tobbnyire egy gyors, berendezésorientalt aramkor kapcsolja a kimenetre. A routing
protokollok feladata, hogy ezt a tablazatot eloallitsak. A protokollokat altalaban a router egy a csomagkapcsolastol
elkiilonitett részében egy altalanos céli processzor futtatja. Innentdl kezdve magéaval a csomagkapcsolassal nem,
csak a tablazat eloallitasaval foglalkozunk.

Ethernet

D Router

® Link

Token
Ring
—
FDDI [ —@— ] @ Eihernet
Beérelt
Berelt vonal
vonal

<L ®
Ethernet ATM

30. abra. A halézat topologiai képe
A halozat topologidja egy graf, melyben a pontok router-ek és link-ek (amelyek a rajuk kapcsolt alloméasokat
Osszefoglaloan jelentik), az €élek pedig azt fejezik ki, hogy a router kapcsolddik az adott link-re. Ebben a grafban kell
a csomag utjat meghatarozni. Ha tobb ut is lehetséges, akkor a tobb ut koziil a valamilyen szempontbdl legjobbat
kell kivalasztani. A kivalasztas szempontjai lehetnek:

az adott Gitvonal terheltsége

tavkozlési szabalyok vagy politikai megfontolasok

A fenti szempontok valamilyen kombinacidjaként adodik az utvonal.

Az is lehetséges ¢és sokszor sziikséges, hogy a tobb itvonal kozott megosszuk a forgalmat, tehat nem egyiket vagy
masikat részesitjiikk elonyben, hanem mindkettdt hasznaljuk valamilyen mértékben (load balancing).

Egy olyan berendezés, amelyik a fenti szempontok mindegyikét, kiilondsen az utolsokat képes szem eldtt tartani és
ezek alapjan utat valasztani, meglehetdsen bonyolult és igen sok konfiguraciét igényel, ami mind a beruhazasi, mind
az lizemeltetési koltségeit noveli.

1. azuthossza (hany link-en vezet at)
2. késleltetés

3. megbizhatdsag (csomagveszteség)
4. savszélesség

5. koltség

6.

7.
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A nagy csomagkapcsolt halozatokban (az Internetben) igen sok célpont felé kell utat ismerni. Ez meglehetdsen
nagyméretl tablazatokat eredményez, ami megdragitja a router-eket. Célszerii az egy csoportban 1évo haldzatokat
Osszefogni és egy egységként kezelni, igy az ilyen csoporton beliili route-olast egyszeribb berendezésekkel is
megoldhatjuk. Ez nagy nyereség, hisz a forgalom nagy része altalaban lokalis. Olyan teriileten raadasul, melynek
adminisztracidja egységes, nincs is sziikség a politikai szempontok figyelembevételére, igy a belso router-ek még
egyszerubbek lehetnek.

Eppen ezért a jelenlegi Internet autoném rendszerekbol (Autonomous System, AS) all. Egy autoném rendszer tobb

halézatot is magaban foglalhat, de a belsdé adminisztracidja egységes és belsod route-olasi kérdésekben kifelé

koherens képet mutat. Ezen feliil 6sszefliggonek kell lennie. Az AS-en beliili routing protokollokat az Interior

Gateway Protocol (IGP), mig az AS-ek kozott route-olast végzoeket az Exterior Gateway Protocol (EGP)

gyljtonévvel illeti az Internet kozosség. Maga az EGP elnevezés -elég szerencsétleniil- egy konkrét protokollt is

jelol. A gateway kifejezés onnan szarmazik, hogy a router-eket az eredeti Internet terminoldgidban gateway-nek
nevezték.

Az EGP protokollok erdsen koncentralnak a politikai kérdésekre és tag teret hagynak az adminisztratoroknak az

utvonalkivalasztas mikéntjének befolyasolasaban, mig az IGP protokollok inkabb az automatikus Gtvonalvalasztasra

Osszpontositanak és a manualis konfiguraciéo minimalizalasara torekszenek, hogy birtoklasuk olcsobb legyen.

A routing protokollok algoritmusai szamos kategoriaba oszthatoak:

1. statikus: Nincs routing protokoll, elore definialt fix tablazat alapjan torténik a csomagkapcsolas. (Az ilyen
eljarasokrol nincs mit beszélni, kézzel beirjuk, mi merre menjen és vége a problémaknak.)

2. dinamikus: A router-ek egymas kozott kommunikalva a halozat topologidjanak megfeleloen allitjak eld a

tablazatot. Jelen fejezetben errdl a kategdriardl beszéliink.

egyutas (single path): Minden célpont felé csak egy ut tarolodik a router-ekben.

2. tobbutas (multipath): Minden célpont felé tobb (esetleg minden) utat tarol. Csak ezek a protokollok

lehetnek képesek load balancing-ra.

lapos (flat): Minden router minden célpontrol tud.

2. hierarchikus: A router-ek nem minden célpont felé ismerik az utat. Egy ismeretlen cimzetti csomagot egy
fixen, elore meghatarozott router felé (default router) kiildenek, aki a routing informaciok egy szélesebb
korével rendelkezik.

1. Hop-by-Hop: Itt minden router afelol dont, hogy 6 merre adja tovabb a csomagot és autonom modon
hatdrozza meg a tovabbitas iranyat. Ezen az elven mikodik a legtobb halozati protokoll (IP, IPX) route-
olasa is. Az ilyen elven mikodo router-ek csak olyan utakat hirdethetnek, melyeket maguk is hasznalnak,
hiszen ha az A router az altala hirdetett uttdl vagy koltségtol eléro iranyba vagy koltséggel tovabbitja a
csomagot, akkor lehet, hogy egy masik router, ha ezt tudnd, inkabb nem A fel¢ tovabbitana a csomagot,
hanem mas iranyba. A router-ek tehat hirdetményeikben azt allitjak, hogy ,.én erre, ekkora koltséggel
fogom tovabbitani a csomagot. Ha ez neked jo, akkor nekem kiildd, ha nem jo, ne nekem kiildd."

2. Source routing: Ez esetben viszont a felad6 hatarozza meg az utvonalat, a router-ek csupan az elérhetdségi

informaciokat terjesztik és magukat a csomagokat kapcsoljak a csomagba beleirt Gitvonal szerint. Ezen az

elven mikddik az ATM eddig ismert egyetlen utkeresd protokollja. A két megoldas kozott 1éteznek
atmenetek, mikor a felado hatassal van ugyan a csomag Gtjara, de nem teljesen hatarozza meg azt. Err6l
bovebben a fejezet végén olvashatunk még a jovo routing protokolljairdl szol6 részben.

Intradomain: Az IGP altalanos megfogalmazasa; valamely teriileten (domain) beliili route-olasért felelos.
2. Interdomain: A fenti ellentéte, a teriiletek kozotti utvonalvalasztasért felel.

1. link-state: Az ilyen protokollok eloszor feltérképezik a haldzat topoldgiajat €s utdna ebben a grafban
keresik a legrovidebb utat. A router-ek egymas kozott csak sajat interface-eik allapotat beszélik meg, de
ezeket az informaciokat minden a halozatban levo router-rel kicserélik, ebbdl épiteti fel aztan ki-ki a sajat
(de egymassal megegyezo) topologiai grafjat. igy tehat sok, mindenhova elkiildott, apré iizenetbol all a
kommunikacio.

2. distance-vector: Ezek a protokollok csak a szomszédos router-ek kozott kommunikalnak. Minden router
elmondja 6sszes szomszédjanak, hogy 6 mekkora koltségi utat ismer egy adott célponthoz. Arrol, hogy ez
az Ut merre vezet, nem szol. A router-ek begyijtik a szomszédjaiktol ezeket a hirdetéseket és kivalasztjak,
ki hirdette a legolcsobb utat és a felé a router felé tovabbitjak a csomagot, valamint sajat koltségiiket
hozzéaadva 6k is hirdetni fogjak az adott célponthoz vezeto utat. Itt tehat kevés, csak a szomszédoknak
elkiildott, de nagyméreti lizenetbdl all a kommunikacio.

A routing feladata igen kozel all a bridge-k feladatdhoz. A beérkezo csomagroél/keretr6l intelligensen el kell donteni,

hogy merre tovabbitsuk, ehhez tablazatokat és a kapcsolas elvégzésére kiilon berendezéseket hasznalunk. A source-

routed bridging nagyjabdl a source routing-hez, a transzparens bridging pedig a hop-by-hop routing-hez hasonlit, ily

modon is erdsitve a hasonldsagot. Vajon mi akkor a 1ényeges kiilonbség? Az a tény, hogy a bridge-k a 2. rétegben, a

router-ek pedig a 3. rétegben miikddnek, meglehetdsen teoretikus érv csupan.

—_—

—_

[
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A két mddszer kozott az alapveto kiilonbség a bridging protokollok hianya. Transzparens bridging esetén a bridge-k
kozotti kommunikacio csupan a hurkok elkeriilésére szoritkozik, de azt, hogy melyik célpont merre talalhato, a
haldzat figyelésével deritik ki a bridge-k, nem pedig egymastol tudjak meg, mint a router-ek. Ehhez természetesen
az ismeretlen cimzett csomagokkal el kell arasztani a halozatot, ami tetemes forgalmat okoz. A router-ek esetében
ilyen arasztas nincs, vagy a default router kezeli a problémat, vagy a csomagot eldobjuk, mondvan, hogy a cimzett
nem létezik, kiilonben benne lenne a tablazatunkban. A source route bridging esetén pedig a felderito keretek
arasztasaval rakunk nagy terhet a hal6zatra és a végberendezésektol is tobbet koveteliink.

A bridging rdaadasul lapos, azaz, minden bridge mindenkirdl, minden egyes allomasrol tud, hiszen a MAC cimtér is
struktiralatlan. Ez korlatozza a bridge-kbol folépithetd halozat méretét a bridge-k korlatos memoridja miatt. A
router-ek viszont tobbnyire egy struktaralt haldzati cimmel dolgoznak és elég minden haldzat fele utat ismerni, a
halozaton beliili postazas mar lokalis probléma. Ha pedig tigy dontiink, hogy nem minden halozat, hanem példanak
okaért csak a mi AS-iink halézatair6l kell tudnia minden router-nek, a kiils6 halozatokrol pedig csak egynek, akkor
azt az egyet default router-nek kinevezve minden célpont felé képesek vagyunk tovabbitani a csomagokat.

A bridging elonye viszont, hogy olcsd, egyszeri, gyors és szinte nem kell konfiguralni. A bridging protokollok
hianya egyszeriibb berendezést és kevés adminisztraciot igényel. Egy bridge vagy swicth szinte a bekapcsolas és a
haldzatra valo csatlakoztatas utan azonnal miikoddképes és kezdi tanulni a cimeket. Egy router esetén viszont egy
sereg dolgot be kell allitani.

Egy brigde-kbol felépitett halozat szamara mindegy, hogy milyen haldzati protokollt hasznalunk, akar egyszerre
tobbet is. Igy sokkal tobb alkalmazast hasznalhatunk, hiszen egész mas alkalmazasok futnak IPX, IP vagy DECNet
folott. Router-ek alkalmazésa esetén a router-nek minden halézati protokollt ismernie kell és képesnek kell lennie
ezek routing protokolljait is futtatni.

Intra-Domain Routing

Az alabbiakban néhany, elsosorban az Internetben, az IP route-olasara hasznalt IGP protokollt tekintiink at. Ezek a
protokollok elsésorban egy AS-en beliil miikodnek, de nem kell azt képzelniink, hogy egy AS-en beliil csak egy
protokoll szerint kommunikal6 router-ek lehetségesek. Viszont ha csak egyetlen protokollt hasznalunk,
megsporoljuk a kiilonbdzd protokollok egylittmikddésének megoldasat.

Distance-Vector Protocollok

A distance-vector protokollokat gyakran emlegetik Gigy, mint ,,Bellman-Ford" protokollok, mert alapjukat az R. E.
Bellman altal kidolgozott legrovidebb ut kiszamitasat végzo [3], valamit a Ford és Fulkerson altal eldszor leirt
elosztott algoritmus [4] képezi. Mikodésiik a kdvetkezd.

A szomszédos router-ek periodikusan kiildenek egymasnak frissito iizeneteket, melyekben leirjak, hogy melyik
célponthoz mekkora koltségl utat ismernek. Ezekben az iizenetekben minden altaluk ismert célpontot felsorolnak és
az iizenetet minden link-re elkiildik, amelyhez kapcsolodnak. Az iizenet hallgat6i hozzdadjék az utvonalak
koltségeihez a kozbeesd link koltségét, majd megvizsgaljak, hogy a hirdetett célpontokhoz 6k olcsobb utat
ismernek-e. Ha nem, vagyis olcsobb a hallott utat hasznalni, mint az eddig ismertet, akkor modositjak tablazataikat
és ettol kezdve a hirdeto router felé tovabbitjak a megadott célba igyekvd csomagokat. Ha viszont az eddig ismert it
jobb, figyelmen kiviil hagyjak az imént hallottat.

A router-ek egészen addig fokozatosan csdkkentgetik Gitvonalaik koltségét, amig hallanak olcsobb utat. Ez a
folyamat addig tart, amig a 1étez0 legolcsobb utak ki nem alakulnak a halézatban, nincs kozbeeso allapotban valo
megrekedés. Ha a halozat topologidja nem valtozik, a kialakult tablazatok optimalis utakat kinalnak. A halozat
topologiaja azonban gyakran valtozik (meghibasodas miatt kiesnek vonalak vagy router-ek), ami miatt elo6fordulhat,
hogy egy célpontba az eddigieknél csak dragabban lehet eljutni, mert az olcsdbb tton hiba tortént.

Ha attdl a router-t6l, mely felé eddig a csomagjainkat kiildtiik, nagyobb koltségti hirdetményt hallunk, mint ami a mi
tablazatunkban szerepel, az azt jelenti, hogy az altalunk is hasznalt it valamilyen okbdl dragébb lett, ekkor a mi
tablazatunkban is noveljiik az 0t koltségét €s ezt mi is terjeszteni kezdjiik. A dragabb utat tehat csak attdl vagyunk
hajlanddak elfogadni, aki felé csomagjainkat tovabbitjuk. Gyakran ez a dragabb 0t végtelen koltségl, ami azt jelzi,
hogy ebben az iranyban az adott célpont mar elérhetetlen. Ha valamilyen masik iranyba viszont elérhetd, akkor egy
onnan érkez0 olcsobb utat tartalmazé hirdetmény hatasara majd csokkentjiik a végtelen koltségl bejegyzésiinket és a
tovabbitas iranyat a hirdetore allitjuk.
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31. abra. Példa-halozat
A modszer igazan egyszer( €s tetszetds. Azonban nem tokéletes.
Szamos probléma adodhat abbol, hogy a router-ek topoldgiavaltozas esetén nem egyidoben valtoztatjak
tablazataikat, hanem a kommunikacidval elt6ltott ido miatt késleltetve. Ezen problémak egyike a végtelenig
szamolas (counting to infinity). Ha egy célpont (a fenti abran X) elérhetdsége megszlinik, az A router ezt ugy jelzi,
hogy tablazataban végtelenre koltségire allitja az X célponthoz tartozod bejegyzést, ami eddig példaul 5 lehetett. Am
mielott ezt B router-rel kzolhetné kaphat B-t0l egy olyan iizenetet, hogy az ismer egy 6 koltségi utat. (A-n
keresztiil, de ez nincs benne a hirdetményben). Erre A atirja bejegyzését, hogy az X halozat B fele talalhato, az ut
koltsége 7, és ezt terjeszteni is fogja. B, mikor meghallja, hogy A mar 7 koltségl utat ismer, atirja a sajat bejegyzését
8-ra, a dragitas indokolt, hiszen 6 A felé tovabbitja a csomagjait. Ennek hatdsaként A 9-re médosit, B 10-re, A 11-re
¢és igy tovabb. A végeredmény az lesz, hogy mindkét router a végtelenségig emeli a koltséget. Ennek a folyamatnak
a leroviditése érdekében a végtelen értékét célszerl kicsire valasztani.
A szamlalas akkor is megindulhat, ha az X hal6zat felé az Gt koltsége nem végtelenre, hanem példaul 5-r61 12-re nd.
Ekkor a szamolas 12-ig zajlik, hiszen mikor odaig elérnek, A nem szamol tovabb, hisz X fel6l hallani fog egy 12
koltségli utat. A szamolas ideje alatt azonban hurok keletkezik, a csomagokat A és B egymasnak kiildozgeti, amig
azok élettartama le nem jar. Ez hatalmas torlédast okoz és szamos csomag célba sem ér.
Az egymasraallitodas és a végtelenig szamolas ellen a split horizon modszerrel védekezhetiink. Ez azt jelenti, hogy
ha egy router megismer egy utat, amit A-tol hallott, akkor azt az utat A-val méar nem kozli. Igy a fenti példaban B
sohasem fogja A-val k6z6lni, hogy ismer utat X-be és igy A terjesztheti a végtelen koltségii utjat, amibol B
kitalalhatja, hogy X mar nem elérhetd. Kicsit tovabb javit a helyzeten, ha B nemcsak hogy nem terjeszti A-nak a tole
megtudott Gtvonalat, de minden az ugyanazon a link-en levo router-nek (jelen esetben D-nek) végtelen koltségi utat
terjeszt, nem pedig a sajatjat(split horizon with poisoned reverse). igy ezek a router-ek (azaz D) nem B-re, hanem A-
ra fognak figyelni, arra, akin keresztiil az Gt valdjaban vezet és nem torténik meg az, hogy D, mivel B hirdetményét
(6 koltségtr) elobb hallotta, mint A-ét (5 koltségtl) egy kis ideig B-nek kiildi csomagjait, hogy az aztan A-nak
tovabbitsa. Ez a modszer talalhato a RIP-ben.
Ezzel azonban csak 2 router kozott akadalyozzuk meg a végtelenig szamolast, egy korben nem. A fenti dbran C a B-
n keresztiil kiildi a csomagokat X-be, mert az az ut olcsébb, mint a kdzvetlen A-ba vivo. Az elobbi esetet tekintve,
ha A 5 koltségl Gtja megvaltozik végtelenre, akkor még mielott a B ezt megtudna és kozolhetné a C-vel, C kiildhet
egy lzenetet A-ba, hogy ismer egy 7 koltségii utat X-be. Erre A atirja tablazataban 10-re az X-hez tartoz6 bejegyzést
és C fele iranyitja csomagjait. Mikor B err6l A-t6l tudomast szerez, 6 tovabbra is A fele kiildi csomagjait, de utjanak
koltségét 11-re allitja. Ezt C-nek hirdetve C koltsége 12-re modosul és a kor bezarult, a szamolas nem két router
kozott, hanem korben, de megindult a végtelen felé és igazabol X-be senki nem képes eljuttatni csomagokat. A
hurokba keriilt csomagok pedig ismét torlodast okoznak. A torlodasban pedig a routing protokollok iizeneteit is
nehezebb atadni, ami a szamolast lassitja.
A probléman tovabb ugy segithetiink, ha minden router-t6] megkdveteljiik, hogy egy Gt megvaltozasa esetén azonnal
terjessze a megvaltozott utat és ne varja meg a kovetkezo frissito lizenetet (triggered update). igy, ha egy célpont
elérhetetlenné valik, minden odavezetd Uit mentén, a hibatol tdvolodva sugarasan szétterjed az elérhetetlenséget jelzo
informacio és elméletileg nem alakulhatnak ki ilyen hurkok. (Azaz ha X elérhetetlenné valik, A ezt azonnal kozli B-
vel, aki azonnal kozli C-vel.) A végtelen koltségii utat ugyanis csak azok a router-ek kotelesek sajat tablazatukba
beirni, akik valoban hasznaljak is az adott utat (csak a tovabbitas iranyabdl érkezo nagyobb koltséget kénytelen
felhasznalni egy router, ha mashonnan hall egy nagyobb koltségi utrél, azt figyelmen kiviil hagyhatja). igy az X-be
tarté csomagok haladési Gitvonalain visszafelé, hurokmentesen szétterjed az elérhetetlenségrol sz616 informaciod
(példankban az A, B, C sorrendben). A valésagban azonban rendszeresen kiildott frissito lizenetek becsuszhatnak
(ha C éppen akkor kiildi rendszeres frissito tizenetét, mikor a végtelen Ut terjedése éppen B-nél tart) és a korben valod
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végtelenig szamlalas elkeriilhetetlen. Azonban az azonnali terjesztés miatt maga a szamlalas is meglehetdsen hamar
lezajlik.

Routing Information Protokoll vl (RIPv1)

A RIP a XEROX PARC altal kifejlesztett GWINFO nevii protokollbdl szarmazik, melyet az XNS-be RIP néven
integraltak. Az Internethez 1982-ben kapcsolodik, amikor a BSD UNIX egy ,,routed" elnevezésii RIP
implementacioval keriilt forgalomba, mely segitségével a munkaallomasok route-olhattak. E16szor az XNS Internet
Transport Protocols nevil publikaciéban 1981-ben, majd 1988-ban az RFC1058-ban jelent meg formalis
specifikacioja. 1993-ban az RFC1387-88-ban a RIP masodik verzidja is napvilagot latott, sok ésszer javitassal, bar
ekkor az OSPF mar végleges formajaban Iétezett. A RIP egyszeriisége miatt a mai napig legnépszeribb Internetes
IGP protokoll, bar idokdzben tobb hianyossagara fény deriilt. Szamos mas routing protokollnak szolgal alapjaul,
példéaul az AppleTalk RTMP-nek (Routing Table Maintenance Protocol), de a Novell, a 3Com és a Banyan is
hasznalt RIP szarmazékokat. Mi a RIP IP verziojat tekintjiik at.
A RIP alapvetden egy lapos, egyutas, distance-vector protokoll. A RIP-et futtato router-ben konfiguralni kell az
interface-eire kapcsolt halozatok (link-ek) cimeit és egy csomagnak az adott link-en valo atkiildésének koltségeit,
valamint az idozitéshez hasznalt idoértékeket. A célok, amikhez vezetd utakat a RIP nyilvantart, lehetnek halozatok,
subnet-ek, allomasok, vagy a default router. Azt, hogy egy cim subnet vagy allomas, csak a subnet maszk
segitségével lehetne eldonteni, ami viszont a RIPv1 feltételezése szerint csak az adott halozaton beliil all
rendelkezésre. Eppen ezért a halozat hatarain kiviilre nem szabad a halozat belso subnet-eit célként hirdetni, csak az
egész halozatot (subnet hiding). Hasonloképpen egyedi allomasok hirdetése sem célszer(, csak a router-ek kozotti
kommunikéciot noveli.
A RIP egy célponthoz tablazatdban a kdvetkezo informacidkat tarolja:

1. A célpont IP cimét (0.0.0.0 a default route cime)

2. Az odavezeto ut koltsége, a 16-os koltség a ,,végtelent", az elérhetetlen célpontot jeldli.

3. Az odavezetd ut elso router-e

4. 1dozitok
A default route egy teljesen kozonséges cél, amit a default router-ek hirdetnek 0 koltséggel, akar tobben is. Igy
minden router a hozza legkdzelebbi default router felé iranyitja az ismeretlen csomagokat.
A frissito lizeneteket 30 masodpercenként kiildik a router-ek, kis varianciaval, hogy elkeriiljiik a szinkronizaciot,
azaz azt, hogy minden router egyszerre kiildje frissitd tizeneteit 30 masodpercenként nagy tumultust okozva ezzel a
link-en. Minden bejegyzéshez két idozito tartozik, az egyik a timeout, a masik a szemétgytjtés ideje. A timeout
1d6zitd méri a bejegyzé€s utolso frissitése ota eltelt idot. Ha egy utvonal végtelen koltséglive valik, vagy 180
masodpercig semmiféle informacié nem érkezik rola, akkor végtelenre allitjuk, azonnal szétkiildiink egy iizenetet,
hogy megvaltozott a bejegyzés koltsége és elinditjuk 120 masodpercrol a szemétgyljtd idozitdt. Ha ebben az
idoszakban sem valtozik a bejegyzés allapota, toroljiik. A protokoll és split horizon, a poisoned reverse és a
triggered update eszkozeivel, melyeket az el6z06 részben ismertettiink.
A RIP meglehetdsen robosztus és magan viseli a distance-vector protokollok két {0 jellemzdjét, az egyszeriiséget és
a nem tul gyors konvergenciat (topologiavaltozas esetén a végtelenig szadmolas miatt eltelhet egy kis ido, mire
stabilizalodik a router-ek allapota). A 16-os végtelen érték miatt, ha minden link koltsége is csupan 1 (ami a tipikus),
akkor is csak meglehetosen kis halézatokban hasznalhat6. Ez azonban nem is baj, 1évén, hogy az algoritmus nem
igazan nagy haldzatokon optimalis.

Routing Information Protokoll v2 (RIPv2)

A RIP csomagformatumaban szamos tartalék mezo volt, melyek értékét kotelezoen O-ra kell allitani. Ezeket a
mezoket felhasznalva az eredeti protokoll bovitésére nyilt mod, alapvetoen két Gjitas keriilt bele.

Az egyik az, hogy a célpontok cime mellett most a subnet maszkot is tartalmazza a frissitd {izenet, még a haldzat
hataran kiviil is. Erre azért volt sziikség, mert ha a hal6zat beliil kettészakadt gy, hogy mindkét résznek volt
kapcsolata a kiilvilaggal, akkor bar fizikailag minden subnet elérheté mégis elofordulhat, hogy kiviilrél nem jut el
csomag valamelyikbe. Minthogy kifelé csak a teljes haldzatot hirdetjiik, csupan a véletlen miive, hogy a 152.66.1.0
subnet-be cimzett csomag a B vagy az F router-en keresztiil érkezik. Ha a B-n, akkor célbatalal, ha az F-en akkor
nem. Ha a subnet-ek maszkjait kiviilre is terjeszthetjiik, akkor az F router csak a rajta keresztiil valoban elérhetd
152.66.2.0 subnet-et terjeszti kifelé és felé nem iranyulnak a masik subnet-be cimzett csomagok. Ezen feliil lehetové
valt valtozo hosszusagl subnet-ek alkalmazasa is, errdl bovebben a CIDR fejezetben olvashatunk.
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32. abra. Kettészakadt halozat
A masik bovités a RIP csomagok hitelesitése. A RIPv]l mikodését konnyen megzavarhatja barki, aki képes az 520-
as UDP porton adni és venni, mert igy magat egy RIP-et futtato router-nek alcazhatja. Példanak okaért barmilyen 0
koltségii utat terjeszthet, magara irdnyitva ezzel a forgalmat. A RIP csomagok éppen ezért hitelesito informaciot
hordozhatnak. Egy 16 bites mez6 hatarozza meg a hitelesitési algoritmus tipusat és 16 byte-nyi hitelesitd informacio
atvitelére van lehetoség minden RIP csomagban. Jelenleg csak az egyszeri jelszavas hitelesito algoritmus definialt,
amit nem tul nehéz feltorni, a jelszot kivéve a csomagbdl és mas csomagba atmasolva maris hitelesitett csomagokat
kiildhetiink. Olyan algoritmus, ami csak 16 byte-ot hasznal, id6fiiggd (a csomagok letarolasa és késobbi ujrakiildése
ellen) és biztonsagos éppen kidolgozas alatt all [2].

A RIP tovabbi bovitési lehetoségei

A RIP (és altalaban a distance-vector protokollok) tovabbi finomitasi lehetoségekkel rendelkeznek. Ezek koziil az
egyik a rendszeres frissitod lizenetek kdzott bealld szinkronizacid megtdrésére vonatkozik. Bar az tizeneteket nem
pontosan 30 masodpercenként kiildjiik, hanem ettol egy kis, véletlen értékkel eltérd idokozonként, mégis kialakulhat
a szinkronizacid, mégpedig a kdvetkezoképpen. Mikor egy router-ben lejar a 30 masodperces idozitd, nekiall
Osszeallitani a frissito lizenetét. Ha ekdzben mas router-ektol frissitd lizenetet kap, azokat elobb feldolgozza, majd
visszatér félbehagyott munkajahoz. Ha elkiildte tizenetét, akkor Gjra beallitja idozitojét. igy a 2 frissitd iizenet
elkiildése kozotti ido nem 30 masodperc, hanem 30 masodperc plusz a feldolgozasra forditott id6. Ha néhany router
szinkronizalodott, akkor egymas utan kiildik el izeneteiket. Ha valamely masik router pont ezen elkiildési idoszak
alatt allitja Gssze lizenetét, maris szinkronizalodott. Minél tobb router van egyiitt, annal hosszabb a feldolgozasi ido
¢és annal inkabb valoszini, hogy egy ijabb router beleesik a mar szinkronizalddott csoportba, azon router-ek kozé,
akik szinte egyidoben adjak és veszik frissitd lizeneteiket. Erre megoldas, ha a frissitési ido szélesebb skalan 15 és
45 masodperc kozott valtozik véletlenszerien. Ez elég nagy variancia a mar kialakult szinkron csoportok
megtoréséhez is.
Masik javitasi lehetoség adodik a 30 masodpercenkénti frissitd lizenetek elhagyasaval. gy -kiilondsen stabil
halozatok esetén- jelentdsen csdkkenthetd a routing protokoll altal generalt forgalom. Kiilondsen ott elonyds ez, ahol
,»hallgatni arany", a kapcsolatorientalt halézatok felett, ahol a (kiilonosen a ritkan elkiild6tt) csomag postazasa elott
kapcsolatfelépités sziikséges. Ha nem kiildiink periodikus frissitést, akkor viszont nyugtazni kell a topologiavaltozas
hatasara elkiildott frissitd izeneteket. Akkor azonban, ha azt halljuk, hogy egy halozat az eddigi irdnyban
elérhetetlen, semmiféle lehetoségiink nincs arra, hogy kitalaljuk, vajon mas iranyba elérhet6-e. Eddig ilyenkor
vartunk a periodikus frissitd iizenetekre és azokban kerestiink a végtelennél olcsobb utat. Most viszont vagy minden
szomszédunk teljes ,,0tajlanlatat” le kell tarolni, vagy magunknak kell lekérdezni azt a célpontot, amire sziikségiink
van. Az egyik sok memoriat igényel, a masik pedig minden szomszéd megszolitasat, ami a hallgatni arany, beszélni
egy egység a telefonkartyar6l elv alapjan elég draga lehet.
A RIP altal hasznalt primitiv koltség-rendszert is javithatjuk dsszetett koltségek bevezetésével. Az IETF SIP
munkacsoportja kidolgozott egy ilyen Osszetett koltséget. A koltség egyik eleme lehetne a hop-szamlalo, ami
jelezheti a végtelen értéket, a masik pedig az adott link savszélessége. Mikor egy ujabb szegmenst adunk az
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utvonalhoz, a hop-szamlalot egyel noveljiik (csakigy mint a RIP-ben, ha 1 a link kdltsége), a sdvszélességek koziil
pedig a kisebbet vessziik. A hossza Gtvonalak kikiiszobolése érdekében a kapott savszélességet még mintegy 20%-
kal csokkentjiik. A valasztas kritériuma a savszélesség, azonos savszélességek esetén pedig a hop-szamlalo.
Mindezen csiszolasok azonban nem érintik a distance-vetcor protokollok f6 problémajat, a hurkok kialakulasat. Erre
a source-tracking (forras-nyomonkovetés) modszere jelenthet megoldast. Lényege, hogy a routing tablazatokban
nemcsak a célpont cimét és a koltséget tiintetjiik fel, hanem az odavezetd Gton a célponthoz legkozelebb esd router
cimét is. Ha bejegyzésiinket terjesztjiik, akkor a legkozelebbi router cimét valtoztatas nélkiil tovabbadjuk. Ilyen
moddon minden célponthoz képesek vagyunk rekonstrudlni az utvonalat, ha minden router célként szerepel
tablazatunkban. B szemsz6gébol példaul az X célponthoz E a legkdzelebbi router, ahhoz A, A-hoz pedig B maga.
Ha kialakulna az A, B, C hurok, akkor ez is hamar kideriilne.

A vazolt algortimus igen elegans, bar nem konnyi a RIP-be integralni. El6szor is Gj mezoket kellene bevezetni a
frissito tizenetekbe a legkdzelebbi router cimének tovabbadasara. Masodszor egy router-nek tobb cime van, minden
interface-hez egy-egy. Vajon melyiket hasznaljuk? Masfeldl viszont feltételezziik, hogy -a fenti példat alapul véve-
B-ben minden router-hez van bejegyzésiink (nevezetesen E-hez és A-hoz), ami alapjan dsszeallithatjuk az atvonalat.
Ez nem igaz a RIP-ben, ahol legjobb esetben is minden link-hez (subnet) van bejegyzésiink. A router-ek cimét tehat
parositani kellene a link-ek cimeivel.

Az emlitett nehézségek mind lekiizdhetoek lennének, az érzékelt hurkokat a kdltség végtelenre allitdsaval azonnal
feloldhatnank, mégis altalanos a vélemény, hogy a megoldas ellentétben van a RIP egyszer
implementalhatosagaval és jelentosen megnovelné a sziikséges szamitasi teljesitményt.

Interior Gateway Routing Protocol (IGRP)

Mikor a RIPv1 gyengeségeire fény dertilt, a routergyartok valasztas elé keriiltek. Vagy megvarjak az IETF jobb,
szabvanyos routing protokolljat, vagy sajat fejlesztésbe kezdenek. A cisco nevil cég ez utdbbi mellett dontott,
fejlesztésének eredménye az IGRP, mely eloszor 1988-ban kertilt a piacra. Az IGRP szorosan koétodik
kifejlesztojéhez, amely szamos alkalmazott megoldast szabadalommal véd.

Az IGRP egy tovabbfejlesztett distance-vector protokoll, alapvetd miikodése megegyezik a RIP-ével. Néhany kisebb
kiilonbség mellett (a periodikus frissito tizenetek ritkabban, 90 masodpercenként kdvetik egymast) szamos dontod
kiilonbség is van.

Az IGRP 0sszetett koltséget hasznal. A savszélesség és a késleltetés vagy az interface tipusabol kovetkezik, vagy a
halézatmanagement allithatja be. Mindkét érték széles skalan valtozhat (1200 bit/s és 10Gbit/s valamint 10 ps és
165 masodperc kozott). A link-ek megbizhatosagat és foglaltsagat a protokoll méri €s terjeszti. Ezen a 4
komponensen feliil még kettot hasznal az IGRP, melyek azonban nem vesznek részt az optimalis ut kiszamitasaban.
Az egyik a hop-szdm, a masik pedig az utvonal MTU-ja. Ezen koltségelemek segitségével szamolhatd az adott ut
teljes koltsége. Beallithato, hogy melyik tényezot mekkora sullyal vegyen figyelembe a protokoll, a kezdeti
beallitasban csak a savszélesség és a késleltetés jatszik szerepet; a szamitott koltség igy aranyos a csomagtovabbitasi
idovel.

Az IGRP a hurkok kikiiszobolése érdekében hasznalja a split horizon és a triggered update megoldasokat, megtoldva
a path holddown (ut letiltds) modszerével. Ennek 1ényege, hogy ha egy router érzékeli, hogy eddig hasznalt Gtvonala
mar nem ¢él, karanténba kertil, ami alatt nem médosithatja az adott célpontra vonatkozoé bejegyzését. A hurkok
kialakulasanak egyik leggyakoribb lehetdsége ugyanis az, hogy a meghibasodast észleld router-hez, mielott
tovabbadhatna minden kdrnyezetében levo router-nek a kérdéses célpont elérhetetlenségét jelzo informaciot,
valahonnan mashonnan egy elavult, a halézat elérhetoségét mutatd informacio érkezik. Ezt a path holddown
kikiiszoboli. Hatranya az, hogy ha a kérdéses célponthoz létezik egy masfele vezetd, csak az eddiginél nagyobb
koltségli €s ezért nem hasznalt ut, akkor ez a masodik 1t az elsé meghibasodasa esetén nem tud érvényre jutni a
karantén miatt. A karanténnak, hogy hatdsos legyen legalabb 2 periédus (180 masodperc) hosszunak kell lennie,
ennyi ideig elérhetetlen az adott halozat, bar 1étezik odavezeto ut.

A késobbi IGRP implementacok ezért inkabb a route poisoning (4t mérgezés) modszerét hasznaljak. Ez arra a
megfigyelésre épiil, hogy ha hurok alakul ki, az adott ut kdltsége folyamatosan emelkedik. A kdltség emelkedése
nem feltétlen hurkot jelez, lehet, hogy a tavolban meghibasodott egy link és egy dragabb utvonal keriilt
kivalasztasra, mégis az IGRP itt konzervativ. Ha egy ut koltsége 10%-nal jobban nd, akkor az adott célpontot
elérhetetlennek minositjiikk, mig a kdvetkezo periodikus frissito lizenet meg nem erdsiti az 1j -megemelkedett-
koltséget. igy egy célpont maximum 90 masodpercig elérhetetlen, ami jelentdsen rovidebb, mint a path holddown
esetén.

Az IGRP képes a multipath routing-ra is. Bar elterjedt hiedelem, hogy erre a distance-vector protokollok képtelenek,
ez nem igy van. Igaz, hogy sok implementacio csupan a legjobb utvonalat tarolja, de ez nem az algoritmus, hanem
az implementacid tulajdonsaga. Az IGRP minden célponthoz Gtvonalak egy listajat tarolja, azaz emlékszik az dsszes
szomszédja altal terjesztett utra, nem csupan a legjobbikra. A lista minden eleméhez egy koltség és a tovabbitasi
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interface tartozik, valamint az a router, aki felé az tvonal vezet. Ha két router kozott tobb fizikai 6sszekottetés is
van, mindegyik szerepelhet a listin. Ennek két elonye van. Egyrészt a tobb lehetséges Gitvonal kdzott megoszthatjuk
a forgalmat, masrészt pedig ha a legjobb it megszlinik, azonnal atkapcsolhatunk a kovetkezore, minden varakozas
nélkil.

Enhanced IGRP (EIGRP)

Az IGRP meglehetosen egyszer( protokoll, kisérletet tett a RIP gyenge pontjainak korrigalasara, de korantsem
tokéletes. A legnyilvanvalobb hianyossag még mindig a hurkok kialakuldsa koriil van. A path holddown és a route
poisoning megakadalyozza a hurkok kialakulasat, minddssze ideiglenes elérhetetlenséget eredményezve, melyek
azonban meglehetosen hosszl ideig tarthatnak. Az IGRP a RIP-hez hasonlo szinkronizacios problémakkal kiizd,
valamint nem tdmogatja a valtoz6 hosszisagu subnet-ek definialasat és a célpontok aggregalasat, melyekre pedig a
CIDR routing miatt sziikség lenne. (Ezzel bovebben foglalkozunk még a fejezet hatralevo részében.)
Az EIGRP a hurkok kialakulasat a DUAL (Diffusing Update Algorithm) algoritmus segitségével akadalyozza meg.
A DUAL JJ. Garcia-Luna-Aceves nevéhez [4] flizodik és mind a distance-vector, mind a link-state protokollok
esetén megakadalyozza a hurkok kialakulasat. Mi most a distance-vector verziot tekintjiik at, mely az EIGRP-ben
megvaldsitasra keriilt, a link-state verzio hasonld, Iényegében befagyasztja a topologiai adatbazist, a topologiai
valtozasok tovaterjedése alatt.
A DUAL miikddése arra €piil, hogy alacsonyabb koltség hasznalata nem eredményezhet hurkot. Azon router-ek,
amelyek stabil tablazattal rendelkeznek, ,,passziv" allapotban vannak. Ha egy titvonalat illetden 0j hirdetmény
érkezik, és annak koltsége alacsonyabb, mint az eddigi, nincs probléma, nyugodtan hasznalhatjuk az 0j utat, ha
eddig nem volt hurok, ezutan se lesz. Ha az 0j koltség magasabb, nem vessziik figyelembe, hacsak nem az eddigi
utvonal elso router-¢tol érkezett. Ebben az esetben fennall a hurok kialakulasanak veszélye. Ilyenkor eloszor
megkisérliink egy masik utvonalat hasznalni, amit korabban hallottunk egy masik router-tol. (Itt is, mint az IGRP-
ben, minden szomszédunk hirdetményeit megjegyezziik.) Ha tarolunk olyan utvonalat, amely az 11j kdltségnél
olcsobb, akkor azt hasznaljuk, terjeszteni kezdjiik és nincs probléma. Ha nem all rendelkezésre korabban megismert
olcsobb ut, a router nekilat a ,,diffazios" szamitasnak, ,,aktiv" allapotba 1ép. Ennek ideje alatt az adott bejegyzést
befagyasztjuk. Minthogy korabban nem voltak hurkok, a fagyasztas nem rontja a helyzetet, legfeljebb fekete lukba
kiildi a csomagokat, ha a megemelkedett koltség meghibasodott link felé vezet. Ez azonban csak a szamitas ideje
alatt lesz igy.
A diffaziés szamitas menete a kdvetezo. Az aktiv router eloszor kiild egy ,,lekérdezd" iizenetet a szomszédainak,
melyben megemliti a kérdéses bejegyzést az 11j, magasabb koltséggel, amit még nem fogadott el. A szomszédok
eloszor egy kozonséges frissito lizenetnek veszik a lekérdezést. Ha ez a frissités passziv allapotban hagyja oket,
vagy azért, mert az adott célhoz nem az aktiv router-en keresztiil vezet Gtjuk, vagy pedig azért, mert talaltak egy
korabban tarolt olcsobb utat, akkor azonnal valaszolnak megujitott bejegyzésiikkel. Ha a lekérdezés aktiv allapotba
allitja oket, Ok is tovabbadjak a lekérdezést és varnak a valaszokra. Mikdzben aktiv allapotban vannak, kaphatnak
lekérdezéseket, amire valaszolnak is, de mindig a befagyasztott koltséggel. Ha a valaszok megérkeznek, kivalasztjak
a legolcsobbat, modositjak bejegyzésiiket, passziv allapotba allnak vissza és valaszolnak annak, akitol a kezdeti
lekérdezést kaptak. A valaszok igy végiil visszajutnak a problémat eredetileg érzékeld router-ig -a halozat ismét
stabil allapotba keriilt.
A DUAL alkalmazasa komoly valtoztatasokat igényelt az IGRP-n. Minthogy egy router az 6sszes szomszédja
bejegyzéseit tarolja és a frissitd lizeneteket nyugtazza, nincs sziikség periodikus frissito tizenetekre, az elkiildott
lizeneteknek pedig nem kell a teljes tablazatot tartalmaznia, csupan a valtozoé részeket, hisz a nem valtozoé részek a
nyugtazas miatt biztos, hogy eljutottak a szomszédokig. Emellett kiilonbséget kell tenni a kdzonséges frissitd
izenetek (melyek passziv allapotban hagyjak a router-t) és a lekérdezo tizenetek kozott. Ha pedig nincsenek
periodikus frissito tizenetek, akkor valamilyen mas modon kell megfigyelni a link-ek allapotat. Ezen okok miatt az
EIGRP &tféle iizenetet hasznal:

1. ,Hello" iizenetek, melyek a szomszédok felderitésére és a link-ek allapotanak tesztelésére hasznalatosak.

2., Frissito" (Update) lizenetek, melyek egy passziv router modositott tablazatanak egy részét hordozza.

3. ,Lekérdezd" (Query) iizenetek, melyek a RIP és IGRP lekérdezésektdl eltéroen nem csupan informaciod

lekérdezésére vald, hanem egy aktiv router 01j bejegyzését tartalmazzak és kivaltjak a diffuzids szamitast.
4. ,Valasz" (Reply) iizenetek, melyek a lekérdezésekre valaszolnak.
5. ,Kérések" (Request) iizenetek, melyek a RIP és IGRP lekérdezésekhez hasonloak, csupan frissitd
tizeneteknek a szomszédokbol valo kivaltasara hasznalatosak.

Az EIGRP nem csupan a DUAL bevezetésével hozott ujdonsagot. Egy cél (allomas, link (subnet) vagy halozat) egy
IP cimmel és egy maszkkal jellemezheto, ez lehetové teszi a valtozo hosszisagl subnet-ek alkalmazasat, valamint a
bejegyzések aggregalasat, errol bovebben a CIDR fejezetben olvashatunk.
Ilyen modon az EIGRP router-ek tobb, egy iranyba esd célpont felé vezetd utat aggregalhatnak, ami csokkenti a
routing tablak méretét. Errdl bovebben a Classless routing cimil részben olvashatunk.
Az EIGRP ezen feliil képes egyiittmiikodni az IGRP-vel, lehetdvé téve a fokozatos attérést.
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Open Shortest Path First (OSPF)

Az OSPF (Open Shortest Path First) egy link-state protokoll, melyet az IETF Interior Gateway Protocol
munkacsoportja fejlesztett ki elsdsorban a RIP hianyossagai miatt. 2. verzioja az RFC1247-ben 1991 juliusaban
jelent meg és koriilbeliil 6tszor olyan terjedelmes, mint a RIP leirasa. Valdban az OSPF bonyolult, am sokkal
kifinomultabb, kevesebb savszélességet foglal, hurokmentes és szamos mas elonnyel rendelkezik a RIP-hez képest.
kapott grafban megkeresi a legrovidebb titvonalat és az ahhoz tartozo elsé allomast, amely felé tovabbitani fogja a
csomagot. Nyilvanvald, hogy életbevagoan fontos, hogy a router-ekben levo topoldgia egyezo legyen és a
legrovidebb ut kiszamitasa is mindenhol ugyanazon algoritmus szerint zajoljon, kiilonben teljes kdosz alakul ki. (Az
A router B felé szamitja a legrovidebb ttvonalat, a B meg A felé és kész a galiba.) Az utobbi feltétel konnyen
teljesithetd, am a topoldgiai adatbazisok szinkronizalasa komoly munkat igényel.

crer

allomasok. Az egyszerliség kedvéért egyenlore ne tegyiink kiilonbséget az allomasok és a router-ek kozott.

E -6 D -5

33. abra. Méasodik példa-haldzat
A fenti egyszer(, halozat topologiai adatbazisa 12 rekordbdl all, minden link-hez kettobol, hisz a link mindkét végén
levo allomas létrehoz egy rekordot. A rekordokban szerepel a két allomas, ami kozott a link fut, a link szama és
koltsége is.

Honnan Hova Link Koltség
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34, abra. A masodik példa-halozat topologiai adatbazisa
A link-ek allapotat leiré rekordokat idobélyeggel 1atjak el a router-ek, majd minden iranyban terjeszteni kezdik. A
kapott rekordokat feljegyzik sajat topologiai adatbazisukba, az idobélyeggel egyiitt, majd tovabbadjak. Ha olyan
rekordot hallanak, amely mar szerepel az adatbazisban és a hallott verzional régebbi, akkor figyelmen kiviil hagyjak.
Ezzel megakadalyozzak, hogy egy-egy rekord orokké keringjen a halozatban.
Ha egy link meghibasodik, err6l a két végén levd allomas értesiil, és mindketten kdrbeadnak egy iizenetet, melyben
jelzik, hogy a kérdéses link koltsége végtelenre modosult, errdl mindenki értesiil és a topologiai adatbazisok
szinkronban maradnak.
Ha a halozat kettészakad, a két rész képtelen egymast értesiteni a tovabbi valtozasokrol. Példankban az 1. és a 6. link
meghibasodasa utdn az A és E allomasok mar nem értesiilhetnek a 2., 4. vagy 5. link hibajar6l. Ennek természetesen
semmiféle karos kdvetkezménye nincs, minthogy az 1. és 6. link-ek kdltsége végtelen, igy az A és E szamaraa B, C
¢és D allomasok ugyis elérhetetlenek, 1ényegtelen a koztiik 1évo link-ek allapota.
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35. abra. A masodik példa-halozat kettészakadt allapotaban

Mas a helyzet azonban, ha az 1. link ujra mikodoképes lesz. Errdl ugyan korbekiildenek az A és B router-ek egy
lizenetet, azonban ez nem elég, hiszen ha idokdzben példaul a 2. link allapota modosult, akkor A-ban errdl még a
régi informécio taldlhaté. Eppen ezért az A és B allomasok szinkronizaljak adatbéazisaikat. Ez azonban még mindig
nem elég, E miatt, akivel szintén szinkronizalni kell. Megallapithatjuk, hogy a topoldgiai valtozaskor kérbeadott
tizenet nem elégséges, ennél erdsebb szinkronizacio kell, amely célszeriien parokban zajlik.
A link-state modszernek tobb elonye is van a distance-vector protokollokkal szemben.
Egyrészt topologiai valtozas esetén a konvergencia gyors, hisz kis szamu, rovid rekordot kell csak kdrbeadni a
halézatban, mig a distance-vector algoritmusok esetén egy link hibdja szamos célpontot érinthet és ez hosszu frissitd
iizeneteket eredményezhet. Rdadasul a link-state algoritmus konvergencidja kozben nem alakulhatnak ki hurkok.
Masrészt itt a koltségek egyszertibben tehetdk dsszetetté. Mig a distance-vetcor esetén a végtelen értékét alacsonyan
kellett tartani, itt erre nincs sziikség.
Harmadrészt a topoldgiai adatbazisbol nem csupan egy, de tobb utvonal kiszamolhatd, melyek kozott megoszthatjuk
a forgalmat, ez nem igényel tovabbi kommunikaciot vagy memoriat, mig az EIGRP-ben levo multipath lehetoségek
kihasznalasahoz 6sszes szomszédunk altal terjesztett bejegyzéseket tarolni kell.
A multipath routing alatt két lehetdséget értiik. Az egyik esetben csak akkor osztjuk meg a forgalmat tobb utvonal
kozott, ha holtversenyben a legolcsobbak. A masodik esetben a forgalom egy részét olyan utvonalra engedjiik,
amelyik nem a legolcsobb, de még elfogadhato. Mindkét megoldas esetén kisebb lesz a csomagok késleltetésének
ingadozasa, a tobb utvonal miatt az effektiv savszélesség is nagyobb és az egyik -példaul a legolcsobb- utvonal
kiesése esetén a forgalom mintdzata nem annyira ugrasszertien valtozik meg, hisz a csomagok egy része eddig is
mas ttvonalon haladt.
Ha azonban nem csak a legolcsobb utakat hasznaljuk, hurkot hozhatunk 1étre a haldzatban. A fenti példaban E
allomastol C felé 2 utvonalat tekinthetiink. Az egyik a kozvetlen és ennél kétszer dragabb a B-n at vezetd. Ilyenkor a
forgalmat valamilyen ardnyban, példaul kétharmad, egyharmad érdemes megosztani. B allomason hasonl6 a helyzet,
ott is két utvonal van, a kozvetlen és a E-n at vezetd. A forgalmat ott is ilyen médon megosztva, annak egy része (az
E felé iranyitott egyharmad harmada) vissza fog érkezni B-be. Ennek a visszaérkezett forgalomnak harmada ismét E
felé tavozik majd, a folyamat a végtelenségig tart. Igaz, hogy nagyon hosszu ideig csupan a forgalom igen kis
szazaléka kering a két allomas kozott, mégis a 4. link igen hamar torlodasossa valhat. A probléman ugy segithetiink,
ha csak olyan allomas felé tovabbitunk csomagot, amelyik kozelebb van a célhoz, mint mi, igy attol nem kaphatunk
vissza csomagot. A gyakorlatban azonban inkabb csak a legjobb, de egyenl6 koltségh utak kozott szokas forgalmat
megosztani, ez az EIGRP alapbedllitasa is.
Maga az OSPF elnevezés onnan ered, hogy a kialakult topoldgiai grafban a legrovidebb utat a Dijkstra nevéhez
f1iz6d0 ,,legrovidebb utat elore” (shortest path first, SPF) algoritmus szerint keresik a router-ek [5]. Ez egy igen
hatékony O(N*log N) rendii algoritmus, ahol N a link-ek szama és ennyi id6 alatt a grafbol az 6sszes célponthoz
meghatarozza a legrévidebb utat.
Az OSPF elkiiloniti az allomasokat €s router-eket, hiszen csak az elobbieken fut routing protokoll. Minthogy az egy
link-en levd allomasok teljesen egyformak a route-olas szempontjabol azokat f6losleges megkiilonboztetni, elég a
link-et tekinteni. Az OSPF topologiai adatbazisaban tehat nem allomasok €s router-ek kozotti kapcsolatok, hanem
router-ek és link-ek kozotti kapcsolatok szerepelnek, a link-ek jelképezik az 6sszes rajuk kapcsolt allomast. Az
OSPF haromféle link-et kiilonboztet meg.

1. Pont-pont link-ek 2 router kozott

2. Broadcast jellegii link-ek, mint példaul Ethernet vagy FDDI, ahol egy csomaggal minden allomashoz

informaciot juttathatunk el.
3. Nem broadcast jellegii linkek, mint példaul X.25 vagy ATM.
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36. abra. OSPF topologiai graf

A pont-pont link-ek nem jelentkeznek csucsként az adatbazisban, hiszen ezeken a link-eken nincs allomas, igy
csomagok célpontjai sem lehetnek.
A router-ek felelosek a sajat link-state rekordjaik terjesztéséért, a link-ek link-state rekordjait pedig a link egyik
kivalasztott router-e juttatja a halozatba, ezeknek a rekordoknak a kdltsége mindig 0. A kivalasztott router
meghatarozasa a Hello protokoll szerint, automatikusan torténik. A kiilso célpontok informacioit a halozat szélén
levo router-ek terjesztik.
Ha egy link-en tobb router is van, nem sziikséges mindegyiknek, mindegyikkel szinkronizalnia adatbazisat, ez tul
sok folosleges kommunikacidval jarna. Ehelyett mindegyik csupan a kivalasztott router-rel ellenorzi a szinkront és
csak azzal szinkronizal eltérés esetén; konnyen belathatd, hogy igy barmely két router azonos adatbazisra fog eljutni.
A kivalasztott router ilyenforman kitiintetett szerepet jatszik, vele szinkronizaljak adatbazisukat a tobbiek és 6 a
felelos a link allapotat leird rekord terjesztéséért. A kivalasztott router meghibasodasa esetén 1 kivalasztott router-t
kell valasztani és azzal minden router-nek szinkronizalni az adatbazisat. Ez a folyamat meglehetosen hosszi idot
vesz igénybe, éppen ezért a kivalasztott router mellett tartalékot is valasztanak és nemcsak a kivalasztott, de a
tartalék router-rel is szinkronizaljak adatbazisukat. {gy a kivalasztott kiesése esetén a tartalék azonnal a helyére
léphet, a haloézat mikodése nem sziinetel, mialatt 0] tartalékot valasztanak és azzal 6sszeszinkronizalodnak.
Az OSPF 3 alprotokollbol all.

1. A Hello protokoll, ami segitségével a router-ek a link-ek allapotat tesztelik, felderitik egymast és

meghatarozzak a kivalasztott router-t.

2. Az Exchange protokoll, ami segitségével topoldgiai adatbazisok szinkronizacidja folyik.

3. A Flooding protokoll, ami a link-state rekordok terjesztéséért felelos.
Mikor egy haldzatot lizembe helyeziink, a router-ek Hello csomagokat kiildozgetnek egymasnak, melyben
felsoroljak azokat a router-eket, akikrol 6k tudnak az adott link-en. Ily médon minden router azt is ellenorizheti,
hogy réla kik tudnak. A nem broadcast jellegti link-eken sziikséges minden router-t a tobbi router cimével
konfiguralni, broadcast jellegti haldzaton a Hello protokoll ezt képes felderiteni.
A Hello csomagokban minden router egy elore beallitott prioritast is kdzzétesz magarol, a legnagyobb prioritasu
router lesz majd a kivalasztott. Azonban ha a kivalasztas utan egy még nagyobb prioritasu router kapcsolodik a link-
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re, a kivalasztas marad, mert a kivalasztott router valtozasa koltséges a sok 0jraszinkronizacié miatt. A frissen
bekapcsolt router minddssze a kivalasztottal és a tartalékkal szinkronizalodik Gssze.
Maga az szinkronizaci6 az Exchange protokoll segitségével zajlik. Teljesen folosleges lenne a teljes topologiai
adatbézist lecserélni, hiszen a legtobb esetben csak kis eltérések vannak. Eppen ezért eloszor mindkét router leird
csomagokban kozli a masikkal milyen bejegyzések milyen idobélyeggel szerepelnek az adatbazisaban. Ebbol
mindkét router kitalalhatja, hogy mely bejegyzések frissebbek a masikban és azokat felsorolja kérd csomagok
formajaban. A masik router pedig kdzonséges link-state rekordokkal valaszol, melyeket a vevo a Flooding protokoll
szerint tovabb terjeszt a halozatban, mintha kdzonséges link-state frissitd rekordok lennének.
A Flooding protokoll terjeszti a link-state rekordokat, miikodése egyszeri: ha a vett rekordok frissebbek a mi
adatbazisunkban szereploknél, akkor modositjuk az adatbazist és tovabb terjesztjiik a rekordokat. Ha nem, nem
csinalunk semmit.
Bar eddig az egyszeraség kedvéért sorrendiséget kovettiink, a valosagban a harom protokoll egyidoben mikodik.
Tehat egyszerre zajlik:

1. alink meglétének vizsgalata

2. ezzel egyiitt a kivalasztott router miikddésének ellenorzése

3. aszinkronizacid a kivalasztott és a tobbi router kdzott, vagyis periodikusan sor keriil a leiré csomagok

elkiildésére, amelyekbol kideriil, ha az adatbazisok nincsenek szinkronban
4. akidertilt szinkronizacids hianyok nyomaban a kéré csomagok elkiildése
5. aszinkronizacié miatt feltett kérdésekre adott valaszok, valamint a Flooding protokoll altal terjesztett
rekordok adésa-vétele.

Az OSPF minden kommunikacidja nyugtazott, az idoben befutdé nyugta hianyaban a csomagokat tjrakiildik, emiatt
elofordulhat, hogy a szinkronizacios folyamat elhtizodik és a kdzepén teljesen mashonnan egy link-state rekord
érkezik. Ez nem befolyasolja a szinkronizaciot, még ha a szinkronizacidban frissitendd rekordot érint is, ha a rekord
ujabb, mint az ismert, akkor a szinkronizaciotodl fiiggetleniil terjesztjitk, még szinkronizacids partneriinknek is.
A kommunikacid ezenfeliil hitelesitett is, bar jelenleg csak nagyon egyszeri jelszavas hitelesités definialt, mint a
RIPv2-ben amit feltdrni konnyt, am a késébbiekben bonyolultabb eljarasok is integralhatok a protokollba.
A régi bejegyzéseket célszeri eltavolitani a topologiai adatbazisokbol. Ezt azonban a szigort szinkronizacios
kovetelmények miatt egyszerre kell minden router-nek megtennie. Eppen ezért minden rekord életkort is tartalmaz,
ami 0-r6l indulva masodpercenként n6 és a rekord terjesztésekor ezt is tovabbadjuk. Ha eléri élettartama végét -egy
orat, torlodik az adatbazisbol, de errdl a Flooding protokoll segitségével az egész halozatot tajékoztatjak, igy minden
router torolheti a rekordot.
Természetesen ha az adott rekord megfelel a valosagnak, akkor a kidregedés elott meg kell tjitani. Eppen ezért
minden rekordot a Flooding protokoll segitségével, ha valamilyen mas okbdl nem kell hamarabb, akkor 30 perc
elteltével mindenképpen megismétliink.
Nagyméretil halozatok esetén a topologiai adatbazis mérete nagyobb lehet a kivanatosnal. Eppen ezért az AS-t tobb
teriiletre oszthatjuk fel. A Flooding protokoll csak a teriiletek belsejében terjeszti a link-state rekordokat, a
topoldgiai adatbazis csak egy teriileten beliil egységes €s csak a teriilet belsejének térképét tartalmazza. A teriiletek
egy kitiintetett teriileten keresztiil érhetik el egymast, ez a gerinc. Minden teriiletnek muszaj legalabb egy ponton a
gerincre kapcsolodnia. A teriilethataron 1évo router-ek 6sszegzik a teriiletiikon talalhato link-ekig vezeto utak
koltségét és ezt az 6sszegzo informaciot terjesztik a gerincre. A gerinc tobbi router-e ezeket a gerincre kiildott
Osszefoglalé informaciokat tovabbterjeszti a sajat teriiletére, de tigy, hogy hozzaadja a gerincen val6 athaladas
koltségét is.
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37. dbra. OSPF teriiletek és a gerinc

A fenti abran példaul a B router 0sszegzi az 1. teriileten talalhatd dsszes link tole vald tavolsagat és ezt az
informaciot a gerinc-teriileten beliil a Flooding protokoll segitségével elterjeszti. Az E router az igy megismert
koltségekhez hozzaadja a be és a ce link-ek koltségét és igy terjeszti a 4. teriilet belsejében a Flooding protokoll
segitségével. Ugyanezt az informaciot megkapja az A router-t0l is az af és ef link-eken at, ebben az esetben az 1.
teriilet minden célpontjahoz 2 utvonal all rendelkezésre, az egyik az A, a masik a B router-en at. Itt a distance-vector
eljarashoz hasonloan a kisebbet valasztjuk és terjesztjiik. Nem all fenn azonban a hurok kialakulasanak veszélye,
hisz a teriileteken és magan a gerincben is egy link-state algoritmus valaszt utat, a distance-vector elem pedig egy
teljesen hierarchizalt helyzetben 1€p be: a csomag follép egy teriiletrol a gerincre, majd onnan a cél-teriiletbe 1ép. Itt
hurok ki nem alakulhat.
Ha egy teriilet -példaul az 1.- kettészakad, de mindkeét része kapcsolatban marad a gerinccel, akkor a topologiai
adatbazisok szinkronizacidja utan a két router csak azokat a célpontokat fogja terjeszteni a gerincre, melyek az 6
felében vannak. Igy elkeriilhetd az, hogy a teriiletnek szol6 csomagok rossz félbe keriilnek és igy nem jutnak el a
cimzetthez. Ez a probléma mar a RIPv1-nél folmeriilt a subnet hiding modszerével kapcsolatban. Ha a gerinc szakad
sz€t ugy, hogy egy teriileten keresztiil megmarad még az 6sszekottetés (példaul, ha az ef link szakad meg, akkor az
1. teriileten keresztiil képes még kommunikalni a 3. és a 4. teriilet), akkor az OSPF alaphelyzetben nem képes
fenntartani a konnektivitast. Ezen a probléman segitendd 1étrehozhatunk az A és B router-ek k6zott egy virtualis
link-et, ami az 1. teriileten at vezet. Az ilyen link koltsége kiadodik az 1. teriilet topologiajabol. Ezt a link-et az A és
B router link-state rekordban a Flooding protokoll segitségével terjeszteni fogja a gerincben, igy ha az ef link
megszakad, a gerinc dsszekottetése megmarad, ezen a virtualis link-en keresztiil. A gerincen atkiildott csomagok
(példaul E-t6l F-nek) pedig valdjaban elhagyjak a gerincet. A virtualis link azonban nemcsak hiba esetén keriilhet
hasznalatba, hanem akkor is, ha olcsobb, mint a gerinc fizikai link-jei. Példaul egy D-t6l F-be kiildott csomag
haladhat a cd, be, virtualis link, af Gtvonalon, ha ez olcsobb, mint a cd, ce, ef. Ez persze felettébb valdszinitlen, hisz
a gerinc link-jei val6szintileg gyorsabbak, mint a teriiletekéi, hisz a virtualis link fizikailag t6bb link egymasutanja
lehet.
Az OSPF 0sszetett koltséget hasznal, 4 dsszetevovel. Ezek:

1. A link sebessége

2. A link megbizhatdosaga

3. A link koltsége (pénzben)

4. A link késleltetése
Ezek alapjan tobb topologiai adatbazis épitheto fel, egy-egy a kiillonbozo koltségekhez és egy az ,,atlag" koltséghez.
A kiilonb6z6 grafokban szamolt legrévidebb ut adja rendre a leggyorsabb, legmegbizhatobb, legolcsobb és
legkisebb késleltetést Gitvonalat. igy lehetoség adodik az IP csomagokban levo TOS mez6 figyelembevétele. Ha a
csomagot valamelyik TOS bit beallitasaval adtak fel, akkor a megfeleld grafbol kinyert legrovidebb (tehat
legmegbizhatdobb, legkisebb késleltetésl, vagy legnagyobb savszélességill) titon tovabbitjuk, ha egyiket sem, akkor
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az ,,atlagos" koltség alapjan felépitett grafbol szarmaztatott iton. Ehhez azonban 5 topoldgiai adatbazis és 5 routing
tablazat kell, ami dragitja a router-eket, igy nyitott a lehetdség, hogy egy router csak a 0 TOS-t tamogassa és csak
egy (atlagos) topoldgiai adatbazist épitsen fel.

A—I—Bmz

E 6] D |-5

38. abra. Masodik példa-halozat
Fontos, hogy a nem 0 TOS tovabbitasi utvonalon minden router tamogassa a TOS-t, hiszen ha a fenti abraban C-bol
B-be a nem 0 TOS (mondjuk a legnagyobb savszélességii) itvonal a D-n keresztiil vezet, D-bol C-be pedig a 0 TOS
utvonal C-n keresztiil és D nem tamogatja a TOS routing-ot, akkor C egy nagy savszélességet igényld csomagot D-
nek ad fel, az viszont nem ismervén a savszélességek alapjan felépitett topologiat, az atlagos koltség alapjan
visszakiildi C-nek. A nem 0 TOS topoldgiai adatbazisokba tehat csak TOS router-ek rekordjait vehetjiik fel. Ha az
ily modon kapott topologia nem egybefiiggd, mert tl kevés router timogatja a TOS-t, akkor a TOS alapjan valo
route-olas csak az egybefiiggo részeken belill lehetséges.
A teriiletek kozti 6sszefoglald informaciok terjesztéséhez hasonlo modon terjeszthetiink kiilsd, az AS-en kiviili
célpontokat is, melyekrol egy EGP protokoll utjan szerezhetiink tudomast. Az ilyen utak koltségeként megadhatd
egy masodik (type 2) koltségfajta is, ami minden belsd hasznalata koltségnél dragabb. Ilyen esetekben az AS-en
beliili tovabbitas koltsége nem szamit, annal a router-nél fog tdvozni a csomag, amely a legolcsobb type 2 koltséget
hirdeti, még ha az AS tals6 felén van is. Ez azért hasznos, mert az AS-ek kozotti forgalom sokszor politikai
megfontolasokat is kovet, melyek fontosabbak az AS-en beliili koltségeknél.
Osszesen tehat négyféle informaciot terjeszt a Flooding protokoll:

1. A router-ek link-state rekordjait, ezek a router interface-eit €s az azokhoz kapcsolt link-eket, azok
koltségeit, élettartamat és idobélyegét, soroljak fel. A topoldgiai abran ezek a rekordok felelnek meg a
router-ekbdl a link-ekbe mutatd nyilakkal.

2. A link-ek link-state rekordjait, ezek a linken talalhato router-eket soroljak fel. A topologiai abran ezek a
rekordok felelnek meg a link-ekbol a router-ekbe mutato nyilakkal, koltségiik mindig 0.

3. A teriilethataron levo router-ck altal terjesztett 6sszefoglald informaciokat. Ezek mindegyike egy célpontot
(link) jeldl meg az odavezetd ut koltségével és azzal, hogy mely router hirdeti ekkora koltséggel az utat.

4. A kiils6 utak, azok koltsége és a hirdetd EGP router.

A kiilso utak kezelése opcionalisan implementalhaté OSPF képesség, azon router-ek, melyek nem tudnak kiilsd
utakat kezelni, az ismeretlen hal6zatok felé a default route-n tovabbitjak csomagjaikat. Azon teriileteknek, melyek
csupan egy router-en at kapcsoloédnak a gerinchez, nincs sziiksége sem a kiilsd célpontok, sem a mas teriileten levd
célpontok 6sszegz6 informdacidira, hiszen igyis minden a teriileten kiviilre kiildott csomag azon az egy router-en at
tavozik. Az ilyen -vak (stub)- teriileteken éppen ezért csak a default route terjesztésére van sziikség.

Az OSPF a link-eket az EIGRP-hez és a RIPv2-hoz hasonldan egy IP cim és egy maszk parosaval definialja,
lehetdvé téve ezzel a valtozo hosszlisdgu subnet-ek hasznalatat és a halozatok aggregalasat, err6l bovebben a CIDR
fejezetben olvashatunk.

OSI routing (IS-IS)

Az OSI is definialta a maga routing protokolljat a CLNP-hez, melyet az IS-IS (Intermediate System to Intermediate
System) névvel illetett. Ez szintén egy link-state protokoll, mely nagyon hasonlit az OSPF-hez. Néhany kiilonbség
azonban létezik, ezek targyalasanal az érthetoség kedvéért nem az OSI termionologiat kovetjiik, tehat tovabbra is
router-ekrdl és nem IS-ekrdl, allomasokrdl és nem ES-ekrdl lesz szo.

Egyrészt a teriiletek kiosztasa mas. Az IS-IS-ben kétféle router 1étezik, az 1. és 2. szinti. A 2. szintl router-ek
alkotjak a gerincet, az 1. szintliek pedig a teriileteket. A 2. szint(i router-ek feladata a csomagok teriiletbe vald
eljuttatasa. Minthogy a teriiletek szerepelnek cimben, konnyd megallapitani, melyik csomag melyik teriiletnek szol.
Azonban azt, hogy a csomag melyik router-en at 1ép a teriiletre a véletlen donti el, ami miatt, ha egy teriilet
kettészakad, az egyik felébe sz616 csomagok gond nélkiil mehetnek a masik felébe. Ez az IS-IS egyik komoly
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hianyossaga. Bar a kettészakadt teriilet 6sszekothetd egy a gerincen at vezeto ,,alaguttal” (tunnel), a kettészakadt
gerinc nem gyogyithaté. Minthogy a cimben csak a teriilet és az allomas azonositoja talalhatod (ami altalaban a MAC
cim), a subnet (link) azonositdja nem, igy a router-eknek nyilvan kell tartani, hogy az egyes link-eken mely
allomasok talalhatoak, mert a link-ek és allomasok kozotti 6sszerendelés nem deriil ki a cimbdl. Az allomasok éppen
ezért kotelesek bejelentkezni a router-eknél az ES-IS protokoll szerint.

Tovabbi hianyossag, hogy a koltségek abrazolasara csak 6 bit all rendelkezésre, ami kevés.

Ot éve, mikor az OSPF fejlesztése zajlott, egy masik munkacsoport azon dolgozott, hogy az IS-IS-t alkalmassa tegye
az IP route-oldsara. Ez azzal az elonnyel jart volna, hogy az Interneten nemcsak az IP, hanem a CLNP is futhatott
volna, ami akkor divatos elképzelés volt; gy képzelték, hogy a jovo az OSI protokollokban rejlik, az IP pedig
csupan amolyan ,,atmeneti allapot". Azota némileg megvaltozott a helyzet, ma mar senki nem gondol az IP
elvetésére. Ennek oka az, hogy mig az OSI szamtalan, gondosan kidolgozott és altalanos szabvanyt hozott 1étre, az
Internet nott, kapcsolatok épiiltek ki és a haldozat mikodott. Az IETF tagjai ugy lattak, hogy az OSI képtelen lesz
1épést tartani az Internet fejlodésével, erre biirokratikus berendezkedése nem teszi alkalmassa. Raadasul egy ilyen
szervezet dontései mogott sokszor politikai megfontolasok is meghtuzddnak, nem pedig kizardlag a felhasznalok
érdekeit tartja szem elott. Az IETF onkéntesei hideglelést kaptak az OSI preciz, de az életto] kissé elszakadt
terminologiajatol, protokolljairdl pedig tigy érezték, hogy nem igazan az Internet céljaira késziiltek. Ez mellesleg
igaz is, hisz az OSI az éltalanos halozati protokollok specifikalasat tizte ki célul, mig az IETF egyes-egyediil az
Internet érdekeit tekinti. Az egyiittmikodés mindenképpen nehéz lett volna.

Igy a dual IS-IS, amely mindkét protokollt képes lett volna kezelni, szépen lassan lekeriilt a napirendrol.

1. Miis az a TCP/IP?

A TCP/IP nem mas, mint egy protokollkészlet, amelyet arra dolgoztak ki, hogy haldzatba kapcsolt szamitogépek
megoszthassak egymas kozott az erdforrasaikat. A fejlesztés az ARPAnet koré csoportosult kutatok munkaja.
Valodszintileg az ARPAnet a legismertebb TCP/IP alapu halozat.

Hedrick azt irja, hogy "1987 jiniusaig legalabb 130 kiilonb6zd cég adott ki olyan terméket, amely a TCP/IP-t
tamogatta, és tobbezer halozat alkalmazza is a protokollokat". En nem jartam utina, hogy ma mekkora lehet ez a
szam, de nyilvanvaldan ennél sokkal tobb. 1987 6ta az Internet jelentdsen meghizott.

ElGszor tekintsiik at az alapvetd fogalmakat. Az itt leirt protokollkészlet legjobb elnevezése "Internet
protokollverem" (vagy Internet protokollkészlet). Mivel a protokollok koziil a TCP és az IP a legismertebb, ezért az
egész csaladra a TCP/IP vagy az IP/TCP kifejezést hasznaljak. Valoszintileg nincs is értelme ellenkezni. (A sok
roviditésrol a kovetkezd oldalakon lelebbentjiik a fatylat.)

Az Internet: haldzatok egyiittese. Hozzatartozik az Arpanet, az NSFnet, regionalis haldzatok (mint a NYsernet),
szdmos egyetem ¢és kutatointézet helyi haldzata, és egy sor katonai halozat is. Az "Internet” kifejezés ezen
halozatoknak az Gsszességét jelenti. Ennek egy része a DDN (Defense Data Network), amely az USA Védelmi
Minisztériumanak az iranyitasa alatt all. Ide tartozik néhany kutatdi halozat (pl. Arpanet), illetve sokkal titkosabb
katonai halozatok is. (Mivel az Internet protokollok fejlesztéséhez vald anyagi hozzajarulasok nagy része DDN
szervezetektdl szarmazik, ezért az Internet és a DDN kifejezések néha egybemosodni latszanak.) A fenti haldzatok
mindegyike 0sszekdttetésben all egymassal. A felhasznalok barmelyikrdl barmelyikre kiildhetnek iizenetet, kivéve
azokat, ahol biztonsagi vagy egyéb okokbol megszoritottak a hozzaférést. Az Internet protokollokat leird
dokumentumok olyan hivatalos szabvanyok, amelyeket az Internetet hasznalok kdzossége elfogadott és alkalmaz.
Az USA Védelmi Minisztériuma 1987 tajékan kiadta a TCP/IP MILSPEC-féle definicidjat. A helyzet az, hogy a
TCP/IP hivok tovabbra is az Internet szabvanyokat hasznaljak. A MILSPEC valtozat azokkal konzisztens.

Mindegy, hogy minek nevezziik, a TCP/IP egy protokollcsalad. Jonéhany tagja biztosit sok alkalmazas szamara
sziikséges alacsony szint(i szolgalatokat. Ilyen példaul az IP, a TCP és az UDP. (Ezeket egy kicsit késdbb
részletesebben is megnézziik.) Masok olyan meghatarozott feladatokat latnak el, mint példaul a szamitogépek
kozotti allomanytovabbitas, az tizenetkiildés, vagy éppen egy adott gépre bejelentkezett felhasznalok lekérdezése. A
TCP/IP-t kezdetben foleg kis- és nagyszamitogépek (mainframe-ek) korében alkalmaztak. Ezek a gépek sajat
merevlemezzel rendelkeztek, és altalaban teljesen dnalldak voltak. Innen szarmaztathatok a TCP/IP legfontosabb
"hagyomanyos" szolgaltatasai:

allomanytovabbitas

Az allomanytovabbitasi protokoll (File Transfer Protocol, azaz FTP) segitségével barmely szamitogépen 1évo
felhasznalo barmelyik masik gépre kiildhet €s onnan beszerezhet allomanyokat. A biztonsagot a felhasznalonak
a masik gépen érvényes azonositdja és a hozzatartozo jelszava jelenti. Gondoskodtak arrdl is, hogy a kiilonb6zd
karakterkészlettel, sorvégjellel stb... rendelkezd szamitogépek kozotti allomanytovabbitas is zavartalan legyen.
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Ez nem teljesen ugyanaz a dolog mint a halozati allomanyrendszer (network file system) vagy a netbios
protokoll, amelyekrol késdbb lesz sz6. Az FTP egy olyan segédprogram, amelyet barmely idSpontban futtatva,
a halozatba kapcsolt mas szamitogépeken 1€vo allomanyok elérhetdové valnak. Arra hasznaljak, hogy az
adatallomanyt a sajat rendszerre atmasoljak.

(Az FTP leirasat 1asd az RFC 959-ben).

tavoli bejelentkezés

A halozati terminal protokoll (TELNET) a felhasznalok tavoli gépekre valo bejelentkezését kezeli. A tavoli
viszonyt (session) annak a gépnek a megadasaval kell kezdeni, amelyhez csatlakozni szeretnénk. Attdl kezdve
barmit is gépeliink be, minden adat a megadott géphez keriil a viszony befejeztéig. Vegyiik észre, hogy a
felhasznalo valojaban még mindig a sajat szamitogépével kommunikal. A telnet program az, amelyik a futasa
alatt ezt lathatatlanna teszi a felhasznal6 eldtt. Minden begépelt karakter kozvetleniil a masik rendszerhez keriil.
A tavoli géppel meglévd kapcsolat nagyjabol hasonlit egy modemes vonalhoz ( dial-up connection). Ez azt
jelenti, hogy a tavoli rendszer eldszor a bejelentkezést kéri, majd egy jelszot, ugyanugy, ahogy ez egy modemes
kapcsolat esetén torténne. A kijelentkezéskor a telnet program kilép a vonalbol, €s ismét a sajat gépilink
kommunikal veliink. A telnet program kisszamitogépes megvalositasai altalaban egy elterjedt terminaltipus
emulacidjat is tartalmazzak.

(A specifikaciot lasd az RF'C 854 és az RFC 855 dokumentumokban. Az RFC 854 -- 860 a TELNET opcioit irja
le.)

szamitogépes levelezés (mail)

Ez a szolgaltatas arra valo, hogy a felhasznalok iizeneteket kiildjenek egymasnak. Az emberek kezdetben csak
egy-két szamitogépet hasznaltak. Ezeken a gépeken aztan mindenki a sajat levelezési allomanyat tartotta fenn.
Levél, illetve tizenet elkiildésekor annyi torténik, hogy az egyszerfien a cimzett megfeleld allomanyahoz
fuzddik. Az olyan koérnyezetben azonban, ahol mikroszamitogépeket hasznalnak, ezzel gond van. A
legalapvetdbb probléma abbdl fakad, hogy a mikroszamitégépek nem a legmegfeleldbbek iizenetek fogadasara.
Levél kiildésekor a levelezést végzd program kommunikacios csatornat akar megnyitni a cimzett géppel. Ha ez
a gép torténetesen egy mikroszamitogép, akkor lehetséges, hogy éppen ki van kapcsolva, vagy esetleg nem az
iizeneteket kezeld alkalmazast futtatja. Ennek a problémanak a megoldasara az iizeneteket kezelését egy
allanddan futo kiszolgald (mail server) végzi el. A mikrogépeken futé levelezd program pedig egy felhasznaloi
interfészt alkot a kiszolgalo felé.

(Lasd az RFC 821 és 822 dokumentumokat a szamitogépes levelezésre vonatkozolag. Az RFC 937 pedig egy
olyan protokollt ir le, amely a mikroszamitogépeknek a levelezést kiszolgald szamitogéptdl valod
izenetfogadasat specifikalja.)

A TCP/IP protokollok barmely megvalodsitasanak tartalmaznia kell a fenti szolgaltatasok mindegyikét. A
mikroszamitdogépes implementaciokban a levelezo rendszer nem mindig szerepel. Ezek a megszokott, hagyomanyos
alkalmazasok fontos szerepet jatszanak a TCP/IP alapu hal6zatokban. A halézatokrol alkotott elképzelés azonban
folyamatosan valtozik. Manapsag mar sok helyen tobbfajta szamitogép is mikodik egyszerre: mikroszamitogépek,
munkadallomasok, kisszamitogépek, illetve nagyteljesitményll szamitdgépek. Ezen gépek mindegyikét specialis
feladatokra allitottak fel. Habar az emberek tobbsége még mindig csak egy meghatarozott szdmitogépet hasznal a
munkdja soran, ez a gép a kivant szolgaltatasok elérésé¢hez egyéb halozati erdforrasokat vesz igénybe. Ez a modell
hozta 1étre a "server/client" (kiszolgald/kliens) alapti halozati szolgaltatasokat. A kiszolgald nem mas mint egy
meghatarozott halozati rendszer, amely a halozat tobbi tagja részére biztosit bizonyos szolgaltatasokat. A kliens
pedig az a rendszer, amely a szolgaltatast igénybe veszi. (Nem sziikséges, hogy a kiszolgald és a kliens kiilonb6zo
szamitogépen legyen. Lehetnek példaul egyazon a szamitégépen futd kiillonb6zo programok is.) Az alabbiakban
felsoroljuk a mai halézati felépitésben jelenlévo tipikus kiszolgalokat. Ezek a szolgaltatasok a TCP/IP keretén beliil
is megtalalhatok.

halézati aAllomanyrendszer (network file system)

Ennek a szolgaltatasnak a segitségével a haldzaton 1évo allomanyokat az FTP modszerénél valamivel
természetesebben lehet elérni. A halozati allomanyrendszer azt az illaziot kelti, hogy az egyik rendszer lemezei
vagy mas egységei kozvetleniil mas rendszerekhez tartoznak. Nincs sziikség kiilon halozati alkalmazasra ahhoz,
hogy az allomanyokhoz hozza lehessen férni. Az adott szamitogép egyszerlien Ugy viselkedik, mintha plusz
egységeket kapott volna. Ezek a "virtualis" meghajtok a masik rendszer lemezeit fogjak jelenteni. Tobb hasznos
oldala is van ennek a megkdzelitésnek. Egyfelol nagykapacitasu meghajtokat lehet megosztani tobb szamitogép
kozott. Ennek nyilvanvalo takarékossagi elonyei vannak. Masfelol egy csapasra megvalosul a k6zos allomany-
hozzaférés. Konnyebbé valik a rendszer karbantartasa, archivalasa, mivel nem kell a kiilonb6zo gépeken 1évo

58



masolatok iddszerisitésével és tartalékolasaval foglalkozni. Sok cég kinal nagyteljesitményii, meghajto nélkiili
szamitogépeket. Ezeknek a gépeknek a miikodése nagy mértékben a kiilonbozo allomanykiszolgalokhoz
kapcsolt meghajtoktol fiigg.

(A TCP alapt, PC-re késziilt NetBIOS leirasat az RFC 1001 és 1002 adja. A munkaallomasok és a
kisszamitogépek korében a Sun Network File System az iranyado. Ennek a protokoll specifikacioit a Sun
Microsystems cég szolgaltatja.)

tavoli nyomtatas

Itt arr6l van sz6, hogy a mas szamitogépekhez csatlakoztatott nyomtatokat sajatként tudjuk elérni.

(A legszélesebb korben hasznalt protokoll a Berkeley Unix tavoli sornyomtatas protokollja. Sajnos ennek
dokumentalt verzioja nem létezik. A C nyelvl forraskodot a Berkeley egyetemtdl konnyen be lehet szerezni,
ami a megvaldsitast kdnnyiti.)

tavoli futtatas

A szolgaltatas megengedi programok masik gépen valo végvégrehajtasat. Ez akkor hasznos, ha a munka nagy
részét kisebb teljesitménytli gépen el lehet végezni, de néhany feladat nagyobb rendszer eroforrasait igényli. A
tavoli futtatasnak jonéhany fajtaja létezik. Vannak olyanok, amelyek a parancsokat parancs szinten hajtjak
végre. (Az intelligensebb valtozatok olyan rendszert keresnek, amely szabad erdforrassal rendelkezik). Léteznek
tavoli eljarashivo rendszerek is, amelyek megengedik, hogy a programok masik gépen futé szubrutinokat
hivjanak meg.

(Ennek a megvalositasara tobb protokoll is 1étezik. A Berkeley Unix-ban két kiszolgald is talalhato a tavoli
futtatasra: az rsh és az rexec. Ezek man oldalai irjak le az altaluk hasznalt protokollokat. A Berkeley 4.3
verzioval terjesztett programcsomag tartalmaz egy olyan osztott parancsértelmezot, amely a rendszer
terhelésétol fliggd mértékben osztja fel a feladatokat kiillonbdzo rendszerek kozott. A tavoli eljarashivasok
moddszere az 1980-as évek vége felé a kutatasok kozéppontjaban allt, aminek eredményeképpen sok szervezet
eljarashivo protokoll a Xerox cég Courier, illetve a Sun cég RPC protokollja. A dokumentaciok beszerezhetdk
maguktol a cégektol. A Courier-nek létezik TCP alaptl, publikus megvalositasa is, amelyet a Berkeley 4.3
programcsomag részeként terjesztenek. Az RPC egy Sun megvalositasa a Usenet halozaton volt megtalalhato,
illetve a Berkeley 4.3 részeként is megjelent.)

névkiszolgalok (name servers)

Nagy kiterjedést rendszerek mikodése sordn rengeteg név keletkezik, amit valahogy adminisztralni kell. Ide
tartoznak a felhaszndlok és a jelszavaik, az azonositok €s a szamitdgépek nevei és halozati cimei. Ha
mindezeket minden szamitégépen naprakészen akarnank tartani, akkor elvesznénk az informacié dzsungelében.
Ennek elkeriilése végett az adatbazisokat nem mindegyik, hanem csak egy par rendszeren tartjak fenn. A tobbi
rendszer az adatokhoz a halozaton keresztiil fér hozza.

(Az Interneten 1évd gépek neveit és Internet cimeit nyomon kovetd névkiszolgald protokollokat az RFC 822 és
823 dokumentumok irjak le. Ez ma mar barmely TCP/IP megvalositasnak része kell, hogy legyen. Az I[EN 116
egy olyan régebbi névszolgaltato protokollt ir le, amelyet még egy par terminalkiszolgalo és egyéb termék
hasznal a szamitogépek keresésére. A Sun cég Yellow Pages rendszere a felhasznalok neveinek, az allomany-
megosztd csoportoknak, illetve a Unix rendszerek altal hasznalt mas adatbazisoknak az altalanos kezelésére
szolgal. A rendszer a kereskedelemben kaphato. A protokoll leirdsa a Sun cégtol szerezhetd be.)

terminalszerverek

Rengeteg rendszerben elofordul, hogy a terminalokat nem csatlakoztatjak kdzvetleniil a szamitogépekhez.
Ehelyett ezek ugynevezett terminalszerverekhez csatlakoznak. A terminalszerver nem mas mint egy
kisteljesitményii szamitogép, amely csak a telnet (vagy mas, bejelentkezést végrehajto protokoll) futtatasara
hivatott. Amennyiben a hasznalt terminal ilyen szamitdgéphez van kotve, akkor egyszerlien csak be kell gépelni
egy szamitogép nevét, és maris 1étrejon a kapcsolat. Altalaban lehetséges egyszerre tobb szamitogép felé aktiv
kapcsolat fenntartasa is. A termindlszerver végzi az €10 kapcsolatok kdzotti valtogatast, €s figyelmezteti a
felhasznalot, ha egy kapcsolat kimenetén megjelenik valami.

(A terminalszerverek a mar emlitett telnet protokollt hasznaljak. A valodi terminalszervereknek tudniuk kell a
névszolgalatot, illetve egyéb protokollokat is.)

halézat alapu ablakos rendszerek
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A nagy teljesitmény( grafikai programok régebben olyan szamitogépeket igényeltek, amelyekhez kozvetleniil
csatlakozott bittérképes grafikus képernyd. A haldzati ablakos rendszerek megengedik, hogy az ilyen
programok mas szamitogéphez csatlakoztatott kijelzot hasznaljanak. Ezek a rendszerek biztositjak, hogy a
kiilonbozo feladatokat a legmegfelelobb rendszerek végezzék, mikdzben végig egyetlen grafikus feliiletet
mutatnak a felhasznal6 felé.

(A legelterjedtebb megvalositas az X. A protokoll leirasat a MIT Athena projektjétdl lehet beszerezni. Sok cég
tdmogatja a Sun NeWS nevi rendszerét is. Mindkét rendszer TCP/IP-re épiil.)

A fenti protokollok koziil jonéhany a Sun, a Berkeley, illetve mas szervezetek munkajanak eredménye. Ez azt
jelenti, hogy ezek hivatalosan nem részei az Internet protokollkészletnek; persze a megvalositasukban TCP/IP-t
hasznalnak, mint barmely mas TCP/IP alkalmazas. Mivel a protokoll definiciok nem képeznek tulajdonjogot,
valamint mivel kereskedelmileg tdmogatott megvalositasok is hozzaférhetdek, ezért célszeri ezeket a protokollokat
az Internet protokollkészlet részeként tekinteni. A fenti lista a TCP/IP-n keresztiil elérhetd szolgaltatasokbodl csak
egy mintafelsorolas, a fobb alkalmazasok tobbségét azonban tartalmazza. A tobbi széles kdrben hasznalatos
protokoll olyan specialis informaciokat biztosit, mint példaul a bejelentekezett felhasznalok, az aktualis ido stb...
Amennyiben olyan szolgaltatasra van sziikség, amely nem szerepel a fentiek k6zott, akkor ajanlott az Internet
Protokollok aktualis listajanak (REC 1011) a megtekintése. Ebben megtalalhaté minden protokoll. Erdemes még a
fobb TCP/IP megvalositasokat is végigbongészni, hogy a kiilonb6zd cégek milyen Gjabb szolgaltatasokat adtak
hozza a protokollokhoz.

2. A TCP/IP protokollok altalanos jellemzo6i

A TCP/IP protokollkészlet egymasra épiild rétegekbdl all. Ennek megértéséhez tekintsiink egy példat. Tipikus
halozati feladat a levelezés megvaldsitasa, amit protokoll szabalyoz. A protokoll az egyik gép altal a masiknak
kiildendo parancsokat definialja, példaul annak meghatarozasara, hogy ki a levél kiildgje, ki a cimzett, majd ezutan
kovetkezik a levél szovege. A protokoll feltételezi tovabba, hogy a kérdéses két szamitdgép kdzott megbizhatd
kommunikacios csatorna 1étezik. A levelezés, mint barmely mas alkalmazasi rétegbeli protokoll, a kiildendd
parancsokat ¢és iizeneteket definialja. A tervezésekor a TCP/IP-t vették alapul, azaz azzal egyiitt hasznalhato. A TCP
a felelds azért, hogy a parancsok biztosan elkertiiljenek a cimzetthez. Figyel arra, hogy mi kertilt at, és ami nem jutott
el a cimzetthez, azt Ujraadja. Amennyiben egy falat, pl. az lizenet szovege, tul nagy lenne (meghaladja egy
datagramm méretét), akkor azt a TCP széttordeli tobb datagrammra, és biztositja, hogy azok helyesen érkezzen
célba. Mivel a fenti szolgaltatasokat jonéhany alkalmazas igényli, ezért ezeket nem a levelezés, hanem egy kiilon
protokoll tartalmazza. Az egész TCP tulajdonképpen nem mads, mint rutinok olyan gylijteménye, amelyet a
kiilonbozo alkalmazéasok vesznek igénybe, hogy megbizhatd halozati kapcsolatot épitsenek ki mas szamitogépekkel.
A TCP hasonloképpen alapul az IP szolgaltatasokon. Habar a TCP szolgaltatasait sok alkalmazas igényli, vannak
olyanok, amelyeknek nincs rajuk sziikségiik. Persze 1éteznek olyan szolgaltatasok, amelyeket minden alkalmazas
megkivan. Ezeket szedték egybe az IP-be. Ugyanugy, ahogy a TCP, az IP is egy rutingy(ijtemény, de ezt a TCP-t
nem hasznal6 alkalmazasok is elérhetik. A kiilonbdzd protokolloknak ezt a szintekbe rendezését rétegezésnek
nevezik. Ennek megfelelden az alkalmazasi programok (mint példaul a levelezés), a TCP, illetve az IP kiilon réteget
alkotnak, amelyek mindegyike az alatta 1év0 réteg szolgaltatasait hasznalja. A TCP/IP alkalmazasok altalaban a
kovetkezd négy réteget veszik igénybe:

e alkalmazasi protokollok (pl. levelezés);

e a TCP-hez hasonl6 protokollok, amelyek rengeteg alkalmazas szamara biztositanak szolgaltatdsokat;

e [P, amely a datagrammok célba juttatasat biztositja;

o a felhasznalt fizikai eszk6zok kezeléséhez sziikséges protokollok (pl. Ethernet)
A TCP/IP alapjaul az an. "catenet" modell szolgalt (részletesebben lasd: IEN 48). Az alapfeltevés az, hogy
nagyszamu kiilonb6zo halozat all egymassal Gsszekottetésben atjarok (gateway) segitségével. Ezeken a halozatokon
1évd barmely szamitogépet vagy erdforrast a felhasznalonak el kell tudnia érni. Az adatcsomagok esetleg tobb tucat
haldzaton is keresztiilmehetnek mielStt a célallomasra érkeznének. Az ezt megvaldsitd Gtvonal-valasztasnak
természetesen lathatatlannak kell maradnia a felhasznald szamara, abbol & minddssze egy Internet cimet kell, hogy
ismerjen. Ez egy olyan szamnégyes, mint példaul a 128.6.4.194, ami tulajdonképpen egy 32 bites szamot
reprezental. A feliras 4 darab 8 bites decimalis szam formajaban torténik. (Az Internet dokumentaciokban a byte
helyett az oktet kifejezést hasznaljak a 8 bites szamokra. Ez azért van igy, mert a TCP/IP-t olyan szamitogépek is
hasznaljak, amelyek architekturdjdban a byte nem 8 bites szamot jeldl.) A cim alapjan kiderithetd, hogy hogyan
lehet a rendszerhez eljutni (&ltalaban ez is a cim szerepe :) ). A fenti példaban a 128.6 egy olyan hélozati szam,
amelyet egy kdzponti feliigyeleti szerv adott ki a Rutgers Egyetem szamara. Az egyetem a kdvetkezd oktetet a
tanszékek azonositasara hasznalja. A 128.6.4 az egyetem szamitogéptudomanyi tanszékét jeloli. A negyedik, egyben
az utols6 oktet maximum 254 rendszert azonosithat minden esetben (azért 254, mert a 0 és a 255 nem megengedett

60



értékek). A fentiek szerint a 128.6.4.194. és a 128.6.5.194 nem ugyanaz a rendszer. Az Internet cim szerkezetérol
bdvebben lasd késdbb.

A kiilonb6z6 rendszerekre altalaban a neviikkel hivatkozunk, és nem az Internet cimiikkel. Egy ilyen név
megadasakor a halozati szoftver egy adatbazisbol kikeresi a hozzatartozo cimet. Ez azért fontos, mert a legtobb
halozati szoftver cimekkel operal. (A keresés-hozzarendelés leirasat lasd az RFC 882-ben.)

A TCP/IP 6sszekottetés-mentes halozati protokollokat tartalmaz, ami azt jelenti, hogy az informacio a datagrammok
sorozataként terjed tovabb. A datagramm adatok egyiittese, amely egy egyszert lizenetként keriil tovabbitasra. A
datagrammok egymastdl fiiggetleniil, egyesével indulnak utjukra. (Az adott adatkapcsolat idotartamara vonatkozoéan
persze vannak elorejelzések.) A kiildendd informéciot egy meghatarozott szinten a protokollok a fenti adatokra
tordelik, amelyeket aztan a haldzat egymastol teljesen kiilonalloként kezel. Tegyiik fel példaul, hogy egy 15000
oktet méretli allomany tovabbitasarol van szo. Mivel a legtobb haldzat nem tud ekkora datagrammal mit kezdeni,
ezért azt a protokollok mondjuk 30 darab 500 oktetes darabra szedik szét, amelyek mindegyikét elkiildik a
célallomasra. Ott aztan beldliik dsszerakjak az eredeti 15000 oktetes allomanyt. A datagrammok adésa kdzben a
halézaton semmi nem utal arra, hogy kozottiik barmiféle kapcsolat is 1étezne; eldfordulhat, hogy egy a sorrendben
eredetileg hatrabb allé megeldz egy eldtte allot. Az is lehetséges, hogy a halézaton valahol hiba keletkezik és
néhanyuk nem érkezik meg a rendeltetési helyére. Ilyenkor Gjra kell adni a hidnyzé datagrammot.

A datagramm ¢és a csomag kifejezés gyakran egymassal felcserélhetdnek tinik, azonban ez nem minden esetben van
igy. A TCP/IP leirasakor a datagramm a helyes kifejezés: azt az adategységet jeldli, amellyel a protokollok
operalnak, mig a csomag egy fizikailag létezd dolog, amely a kabeleken jelenik meg. A legtdbb esetben egy csomag
egyetlen datagrammot tartalmaz. Ilyenkor szinte elenyészd a kiilonbség. Vannak azonban kivételek: X.25
kabelezésre €piild TCP/IP esetén a két réteg kozotti X.25 interfész a datagrammokat 128 byte-os csomagokra tordeli.
Mindezt a TCP/IP természetesen nem veszi észre, hiszen a célallomason a csomagokat ismét egyetlen datagramma
rakja Ossze az interfész. Itt tehat egyetlen datagrammot tobb kiilonb6zd csomag szallit. A legtobb kézegben ezek a
kiilonbségek egyre inkabb eltinni latszanak.

TCP szint

A TCP/IP datagrammok kezelésében két kiilonbdzd protokoll jatszik szerepet. Az lizenetek széttordelését,
Osszeallitasat, az elveszett részek ujraadasat, a datagrammok helyes sorrendjének visszaallitasat mind a TCP
(transmission control protocol -- atvitelvezérlési protokoll) végzi. Az egyes datagrammok titvonalanak a
meghatarozasat (routing) az IP (internet protocol) hajtja végre. Mindez azt a latszatot kelti, hogy a munka tetemes
része a TCP-re harul. Kis kiterjedést hal6zatokban ez igy is van, azonban az Interneten egy datagrammnak a
rendeltetési helyre valo juttatasa igen Osszetett feladatot jelenthet. Egy datagramm tobb haldézaton mehet keresztiil
mig végil eljut a célallomasra. Példaul a Rutgers Egyetemrdl kiindulva a John von Neumann Supercomputing
Center-ig soros vonalon keresztiil, majd onnan (egy par Ethernet halozaton atjutva) S6Kbaud telefonvonalakon
keresztiil jut el egy masik NSFnet halozatra stb... A kiilonb6zo atviteli kozegekbol adodod inkompatibilitasok
kezelése ¢€s a célallomasokhoz vezetd Gitvonalak végigkovetése komplex feladat. Meg kell jegyezni azonban, hogy a
TCP és az IP kozti interfész rendkiviil egyszerd: a TCP egy datagrammot ad at az IP-nek egy rendeltetési cimmel
egyiitt. Az [P semmit sem tud arrél, hogy ez az informacié hogyan viszonyul mas datagrammokhoz.

Aki idaig eljutott, abban felmeriilhet a gyanu, hogy az eddig elmondottak nem alkotnak egészen teljes keretet. Sz
volt ugyan az Internet cimekrdl, de arrdl nem: vajon hogyan lehet egy adott rendszer esetén az ahhoz befuto
kiilonbozd kapcsolatokat nyomon kdvetni? Nyilvan nem elegendd csupan a datagrammnak a helyes cimre valo
tovabbitasa. A TCP-nek még azt is tudnia kell, hogy az adott datagramm melyik kapcsolathoz tartozik. A probléma
megoldasat a demultiplexalas v. nyalabbontas néven ismert eljaras adja, amely a TCP/IP-ben valdjaban tobb
kiilonbozd szinten folyik. A demultiplexalashoz sziikséges informaciot az Gn. fejlécek hordozzak. A fejléc azokat az
extra okteteket jelenti, amelyeket a kiilonb6zd protokollok ragasztanak a datagrammok elejére, hogy azokat nyomon
tudjak kovetni. A dolog hasonlit ahhoz, amikor a levelet a boritékba tessziik, majd azt megcimezziik. A kiilonbség
annyi, hogy a modern halézatokban ez joval tobbszor térténik: olyan mintha a levelet egy kis boritékba tennénk,
majd azt a titkdrnonk egy nagyobb boritékba helyezné, amit a kdzpont egy még nagyobb boritékban tovabbitana
stb... Az alabbiakban a tipikus TCP/IP haldzaton keresztiil haladé lizenetre rarak6doé fejléceket tekintjiik at:
Kezdetnek vegylink egy egyszert adatfolyamot (pl. egy allomany tartalma), amelyet egy masik szamitogépnek
szeretnénk elkiildeni:

Ezt a TCP megcsonkitja. (Ennek érdekében tudatni kell a protokollal, hogy mekkora az a maximalis adatméret,
amelyet az adott haldzat még kezelni tud. Valdjaban az dsszekottetés két végén a TCP-k kozlik egymassal az altaluk
kezelhetd maximalis méretet, majd veszik a kisebbiket.)
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Minden datagramm elé egy TCP fejléc keriil, amely legalabb 20 oktetbdl all. Ezek koziil a legfontosabbak: egy
Jforras- és egy célport, valamint egy sorszam. A portok az dsszekottetések végpontjait azonositjak. Tegyiik fel
példaul, hogy egyszerre 3 felhasznald tovabbit allomanyokat. A TCP ezekhez az atvitelekhez az 1000, 1001 és 1002
portokat rendelheti. Datagramm kiildésekor az allokalt port valik a forrasportta, mivel innen indul ki a datagramm. A
kapcsolat masik végénél 1évd TCP szintén hozzarendeli a sajat portjat az atvitelhez. A kiildd oldali TCP-nek a
célport szamat is tudnia kell (ezt az informaciot a kapcsolat felépiilésekor szerzi meg; 1asd lejjebb), amelyet az a
fejléc célport mezdjébe helyez. Ha a masik oldalrol érkezik egy datagramm, akkor annak TCP fejlécében a forrés- és
a célportok tartalma ellentétes, hiszen ekkor az a forras, ez pedig a rendeltetési hely.

Minden datagrammnak van egy sorszama, amely a vevd oldalt arr6l biztositja, hogy minden adatot helyes
sorrendben kapjon meg, és ne veszitsen el egyet se a datagrammok koziil. (Tovabbi részleteket illetden lasd a TCP
specifikaciokat.) A TCP valdjaban nem a datagrammokat, hanem az okteteket sorszdmozza. Ha példaul minden
datagramm 500 oktet adatot tartalmaz, akkor az elsd datagramm sorszama 0, a masodiké 500, a kdvetkezdé 1000, az
az utanié 1500 stb... lesz. Végiil essék sz6 az ellenorzo6sszegrol: ez egy olyan szam, amelyet a datagrammban 1évd
oktetek dsszeadasaval kapunk (t6bbé-kevésbé; lasd a TCP specifikaciot. Az OSI szallitasi rétege ezt ugy képzi, hogy
az adatokat 16 bites szamokként 6sszeadja, majd veszi ennek egyes komplemensét -- a fordit6.) Az eredmény aztan
bekeriil a TCP fejlécbe. A vevd oldali TCP is kiszamitja a fenti algoritmus szerinti ellendrzdosszeget. Ha a kettd
nem egyezik, akkor a datagrammal az atvitel kozben valahol valami baj tortént és azt a protokoll eldobja. A
datagramm mostanra tehat igy néz ki:

S I M SN M S M S I S S N S S S

| Forréasport | Célport |
+—+—+—+—+—F—+—F+—F—F—F+—F+—F—F—F+—F—F—F—F+—F—F—F—F—F—F—F+—F—F—F—F+—F+—+—+
| Sorszam |
+—F—t—t—F—t—t—F—t—F—F—F—F -ttt -ttt —F—F—F—F =t —F =+ —F - —F+—+
| Railltetett nyugta |
+—F—+—t—F—F—F—F—F—F—F—F—F -ttt —F—F—F—F—F—F -t —F -+ -+ —+—+
| TCP | Fenn- [UJAIPIRISIFI |
|fejrész| tartott |R|C|SISIYII] Ablak |
|hossza | IGIKIHITININ] |
+—F—t—t—F—t—t—F—F—F—F—F—F -ttt -ttt —F—F—F—F =t —F =+ —F = —F+—+
| Ellendrzdosszeg | Surgdsségi mutatéd |
+—t—+—+—+—F—F+—F+—F—F—F+—F+—F+—F—F+—F—F—F—F+—F—F—F+—F—F—F—F+—F—F—F+—F+—F+—+—+
| tényleges adatok ... kovetkezd 500 oktet

Ha a TCP fejlécet T-vel jeloljiik, akkor az eredeti alloméanyunk igy néz ki:

T.... T.... T.... T.... T.... T.... T.... T.... T....

A fejlécben vannak olyan mezdk, amelyekrol még nem esett sz6. A legtobbjiik az 9sszekdttetés menedzselésével
kapcsolatos informaciokat hordozza. A datagrammnak a rendeltetési helyre valé megérkezését a vevd egy nyugtaval
hozza a kiildo oldal tudomésara. Ez a szdm a datagramm TCP fejlécében a Raiiltetett nyugta mezdben jelenik meg.
Példaul egy olyan csomag elkiildése, amelynek nyugtamezdjében 1500 szerepel, azt jelenti, hogy az 1500-as oktetig
bezarolag minden datagramm eljutott a rendeltetési helyre. Amennyiben a kiildd oldal egy adott idon beliil nem kap
nyugtat, akkor ujbol elkiildi az adatot. Az Ablak mezdben 1€vo érték az 6sszekottetés alatt forgalomban 1évd adatok
mennyiségét hatarozza meg. Nem lenne szerencsés, ha minden egyes datagramm elkiildése elott meg kellene varni
az eldz0 nyugtajat, mert igy a forgalom rendkiviili mértékben lelassulna. Masrészt viszont nem lehet folytonosan
kiildeni az adatokat, hiszen példaul egy gyorsabb szamitogép adatarama elarasztana a lassabb gépeket. Ennek
megoldasara mindkét oldal az Ablak mezdben elhelyezett oktetek szamaval kozli, hogy éppen mekkora
adatmennyiséget képes még befogadni. Az adatok vételével ez a szam, azaz az ablak mérete, folyamatosan csokken.
Amikor eléri a nullat a kiildonek sziineteltetnie kell az adatok tovabbitasat. A vevd ablakmérete az adatok
feldolgozésa soran nd, ami jelzi, hogy kész tovabbi adatok fogadasara. Gyakran ugyanaz a datagramm hasznalhato
az ujabb adatok engedélyezésére és nyugtazasra is (aktualizalt ablak segitségével). A Siirgosségi mutato mezdben
1évo érték beallitasaval barmelyik oldal utasithatja a masikat arra, hogy a feldolgozast egy adott oktettel folytassa. A
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gyakorlatban tobbek kozo6tt ez az aszinkron eseményekkel kapcsolatban hasznalatos, példaul amikor vezérlokarakter
vagy mas, a kimenetet megszakitod parancs keriil tovabbitasra. A tobbi mezordl ez a dokumentum nem hivatott
sz6Ini.

2.2 Az IP szint

A TCP az altala feldolgozott datagrammokat atadja az IP-nek. Persze ezzel egyiitt kdzdlnie kell a rendeltetési hely
Internet cimét is. Az IP-t ezeken kiviil nem érdekli mas: nem szamit, hogy mi talalhat6 a datagrammban vagy, hogy
hogyan néz ki a TCP fejléc. Az IP feladata abban all, hogy a datagramm szdmara megkeresse a megfeleld Gtvonalat
és azt a masik oldalhoz eljuttassa. Az utkdzben fellelhetd atjarok és egyéb kozbiilsd rendszereken valo atjutas
megkdnnyitésére az IP a datagrammhoz hozzateszi a sajat fejlécét. A fejléc {0 részei a forrds, és a rendeltetési hely
Internet cime (32 bites cimek, pl. 128.6.4.94), a protokollszam és egy ellenorzo dsszeg. A forras cime a kiildo gép
cimét tartalmazza. (Ez azért sziikséges, hogy a vevd oldal tudja honnan érkezett az adat.) A rendeltetési hely cime a
vevo oldali gép cimét jelenti. (Ez pedig azért sziikséges, hogy a kdzbensd atjarok tovabbitani tudjak az adatot.) A
protokollszam kijeloli, hogy a datagramm a kiilonbozd szallitasi folyamatok koziil melyikhez tartozik. A TCP egy
biztos valasztasi lehetdség, de 1éteznek egyebek is (pl UDP). Végiil az ellendrzddsszeg segitségével bizonyosodik
meg a vevo oldali IP arrél, hogy a fejléc az atvitel soran nem sériilt-e meg. A TCP és az IP kiilonb6zd
ellendrzoosszegeket haszndl. Az [P-nek meg kell tudnia gydzddni a fejléc sértetlenségérol, kiilonben rossz helyre
kiildhet el adatot. A TCP és az IP a biztonsag €s a hatékonysag ndvelése miatt tehat kiilon ellendrzodsszegeket
hasznal. Az IP fejléc hozzatétele utan az eredeti lizenet igy néz ki:

S e e e e e P e 32 bit - >>
+—t—F—t—F—F—F—F—-F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F -t —F—F—F+—+—+
|[Verzio | [IHL |Szolgalattipus | Teljes hosszusag |
+—t—t—F—t—t—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—Ft—Ft—t—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F+—+—+
| Azonositéas I X]DIM] Datagramm-eltoléas |
| IXIFIF] I
+—t—F—t—F—F—F—F—-F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F -t —F—F—F+—+—+
| Elettartam | Protokoll | A fejrész ellendrzbosszege |
+—t—t—F—t—t—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—Ft—Ft—t—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F+—+—+
| Forrascim |
+—t—F—t—F—F—F—F—-F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F -t —F—F—F+—+—+
| Célcim |
+—t—F—t—t—t—F—F—F—F—F—F—F—F—F -ttt -ttt —F—F—F—F -t -t -t —F—F—F—F+—+

| TCP fejléc, majd a tényleges adatok ...
Ha az IP fejlécet I-vel jeldljiik, akkor az eredeti allomanyunk igy néz ki:

IToo.. T MTooo0 MTooo0 MTooo0 MTooo0 MToo.. IToo.. IT....

Nem esett sz6 a fejlécben 1€vd tobbi mezd jelentésérdl, mert a legtobbjiik a jelen dokumentum keretein tilmutat. A
Datagramm-eltolas és a DF, MF mezok a datagrammok részeinek nyomonkdvetésére hasznalatosak. (Az XX bitet
nem hasznaljak.) Egy datagrammot példaul akkor kell széttérdelni, amikor az egy olyan halézaton halad keresztiil,
amely szdméra nagy falatnak mutatkozik. Az Elettartam mezdben 1évd szam mindig csokken, amikor a datagramm
egy rendszeren halad keresztiil. Amikor eléri a nullat, a datagramm megsemmisiil. Ezt az eljarast a rendszerben
esetleg felépiildo végtelen ciklusok miatt épitették a protokollba. Persze ezek felléptének valdsziniisége az idealis
esetben nulla, de a j6l megtervezett haldozatoknak a bekovetkezhetetlen eseményekkel is el kell tudniuk banni.
Amikor a haldzati réteg dsszerak egy teljes datagrammot, tudnia kell, hogy mit tegyen vele. Végiil az Azonositas
mezd ahhoz kell, hogy a célhoszt meg tudja allapitani, hogy egy Gjonnan érkezett csomag melyik datagrammhoz
tartozik. Egy datagramm minden egyes darabja ugyanazzal az Azonositas mezo értékkel rendelkezik.

Lehetséges, hogy az igy felépitett datagrammhoz tobb fejléc mar nem kell. Ha a kiildo szamitogépet a célgéphez
vagy egy atjarohoz kozvetlen telefonvonal koti, akkor a datagrammokat egyszertien kikiildi a vonalra (habar
aszinkron protokoll hasznalatakor az legalabb néhany oktetet hozzatesz az elejéhez és a végéhez).
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2.3 Az Ethernet szint

Manapsag a legtobb halozat Ethernetet hasznal. A kovetkezdkben az Ethernet fejléccel foglalkozunk. Sajnos az
Ethernetnek megvan a sajat cimzési modszere, mivel a 1étrehozok biztositani akartak, hogy semelyik két gépnek se
legyen ugyanaz az Ethernet cime. Azt is el akartak érni, hogy a felhasznalonak ne kelljen a cimek hozzarendelésével
foglalkozni, ezért minden Ethernet vezérlo gyarilag beégetett cimmel rendelkezik. Hogy ne kelljen egyetlen cimet se
Ujra kiosztani, a fejlesztdk az Ethernet cim hosszat 48 bitben hataroztak meg. Az Ethernet vezérloket gyartd
cégeknek regisztraltatniuk kell magukat egy kozpontnal, hogy biztosak legyenek abban: az altaluk kiadott cimek
még nem léteznek. Az Ethernet Gn. lizenetszorasos kdzeg, azaz olyan, mint egy partivonal. Az Ethernetre tltetett
csomagot a haldzaton 1€vd dsszes gép latja, ezért valami még hianyzik, hogy azt biztosan a megfeleld gép kapja
meg. Nem nehéz kitalalni, hogy itt jelenik meg az Ethernet fejléc. Minden Ethernet csomagnak egy 14 oktetes
fejléce van, amely a forras- és a célgép cimét, valamint egy tipuskodot tartalmaz. A halézaton 1évd gépek csak az
olyan csomagokat figyelik, amelyek célmezdjében a sajat Ethernet cimiiket talaljak. (Lathato, hogy milyen kdnny(
csalni, ezért az Ethernet hal6zatok nem a legbiztonsagosabbak.) Vegyiik észre, hogy az Ethernet cimek és az Internet
cimek kozott nincs semmiféle kapcsolat. Minden szamitogépnek van egy tablazata, amelyben felsorolja, hogy
milyen Ethernet cim milyen Internet cimnek felel meg. A cimek mellett a fejlécben szerepel még egy tipuskdd is.
Ennek segitségével ugyanazon a hal6zaton tobbfajta protokollkészlet hasznalata is lehetséges: TCP/IP, DECnet,
Xerox, NS stb... Ezen protokollok mindegyike kiilonb6zd értéket helyez a tipus mezdbe. Végiil ott az
ellendrzoosszeg, amelyet az Ethernet vezérld az egész csomagra vonatkozoan szamit ki. A vételkor a célgép
Ethernet vezérldje is kiszamitja ezt az ellendrzd6sszeget, és ha a kettd nem egyezik, akkor eldobja a csomagot. Az
ellendrzoosszeg nem a fejlécbe, hanem a csomag végére keriil. Az lizenet tehat igy néz ki:

+—t—F—tF—F—F—F—F—-F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—t—F—F—F—F—F—F—F -t —F—F—F+—+—+
| Célgép Ethernet cime (elsd 32 bit) |
+—t—t—tF—t—t—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—Ft—Ft—Ft—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F+—+—+
| Ethernet cél (utols6 16 bit) | Ethernet forras (elsd 16 bit) |
+—t—F—tF—F—F—F—F—-F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—t—F—F—F—F—F—F—F -t —F—F—F+—+—+

| Forrasgép Ethernet cime (utolsd 32 bit) |
+—t—t—t—t—t—F—F—F—F—F—F—F—F—F -ttt -ttt —F—F—F—F—F -t -t —F—F—F—F+—+
| Tipuskdod | |
+—+—+—+—+—+—+—+F+—F—F—F+—+—F—F+—F+—F—F—F+—F+—F—F—F+—F—F—F—F+—F—F—F—F+—F+—+—+
| IP fejléc, TCP fejléc, majd a tényleges adatok |
| I
| adatok vége |
+—+—+—+—+—+—+—+F+—F—F—F+—F+—F—F+—F+—F—F—F—F+—F—F—F—F—F—F—F+—F—F—F—F+—F+—+—+
| Ethernet ellenbrz6dsszeg |

Fot—d—t—t—F—t—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F—F -+

Ha az Ethernet fejlécet E-vel, az ellendrzdosszeget pedig C-vel jeldljiik, akkor az eredeti allomanyunk igy néz ki:

EIT....C EIT....C EIT....C EIT....C EIT....C EIT....C EIT....C

A csomagok megérkezésekor persze a fenti fejlécek mindegyikét leszedi a megfeleld protokoll. Az Ethernet
interfész az Ethernet fejlécet és az Ethernet ellendrzddsszeget szedi le. Ezekutan ellendrzi a tipuskodot. Mivel az az
IP-re mutat, ezért a datagrammot atadja az IP-nek, amely a Protokoll mezd tartalmat ellendrzi. Itt azt talalja, hogy
TCP, ezért a datagrammot a TCP-nek adja at. A TCP a Sorszam mezd tartalma és egyéb informaciok alapjan allitja
Ossze az eredeti allomanyt.

Ezzel végére is értiink a TCP/IP-be valoé bevezetésiinknek. Mivel vannak olyan kritikus pontok, amelyeket nem
érintettiink, ezért visszamegylink, €s részletesebben targyalunk egyet-kettdt. (Az itt emlitettek részletes leirasaval
TCP tekintetében az RFC 793, IP tekintetében az RFC 791, illetve IP hasznalataval Etherneten az RFC 894 és 896
dokumentumok foglalkoznak.)
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3. Ismertebb socket-ek és az alkalmazasi réteg

Az eddigiekben azt vettiik sorra, hogy egy lizenet hogyan darabolodik szét, hogyan jut el egy géptdl egy masikig,
majd ott hogyan all ismét 6ssze. Mindez még kevés ahhoz, hogy hasznos dolgot lehessen végezni. Sziikség van
valamilyen médszerre, amelynek segitségével egy masik szamitogéppel kapcsolatba lehet 1épni, oda be lehet
jelentkezni, k6zo61ni lehet vele, hogy milyen adatokra van sziikségiink, illetve amellyel az adatok atvitelét
szabalyozni tudjuk. (Mas alkalmazas, pl. elektronikus levelezés, esetén is ezzel analdg protokollra van sziikség.) Ezt
a feladatot az alkalmazasi réteg protokolljai végzik el, amelyek a TCP/IP tetején talalhatoak. Ez annyit jelent, hogy
iizenet kiildésekor azt a TCP-nek tovabbitjak, amely gondoskodik réla, hogy eljusson a célallomashoz. Mivel a TCP
¢és az IP kezelik a haldzati vonatkozasokat, ezért az alkalmazasi protokollok a haldzatot egyszert byte-folyamnak
tekintik, mint példaul egy terminal- vagy telefonvonalat.
Mieldtt az alkalmaz6i programokkal kapcsolatban tovabbi részletekbe bocsatkoznank, meg kell vizsgalnunk, hogy
hogyan lehet egy alkalmazast megtalalni. Tegyiik fel, hogy egy allomanyt szeretnénk kiildeni a haldzaton keresztiil a
124.6.4.7 IP cimi gépnek. A folyamat elinditasdhoz azonban az Internet cimnél tobbre lesz sziikség. A célallomas
oldalan az FTP kiszolgaloval fel kell venni a kapcsolatot. A haldzati programokat altalaban kiilon feladatok
elvégzésére programozzak. A kiilonbozo feladatokat (allomanyatvitel, bejelentkezés tavoli terminalrol, levelezés
stb...) a legtobb rendszerben mas-mas programok végzik. Amikor a fenti példaban a 124.6.4.7 cimi géppel
kapcsolatot épitiink ki, akkor azt is meg kell mondanunk, hogy az ottani FTP kiszolgaloval szeretnénk
kommunikalni. Ennek megvaldsitasara minden kiszolgalo jol ismert socket-ekkel ( foglalatok, szolgadlatelérési
pontok) rendelkezik. Ennek magyarazataképpen tekintsiik a kovetkezoket. Emlékezziink vissza, hogy a TCP a
kiilonb6zd kommunikacidk kézben tartdsara kiilonbdzd portokat hasznal. A felhasznaldi programok tobbé-kevésbé
véletlenszertien valasztanak portot, de egyes portok eleve olyan programoknak felelnek meg, amelyek valamilyen
kérés kiszolgalasara varnak (ezek lennének a kiszolgalok). Allomanyatvitel esetén példaul egy "ftp" nevi programot
inditunk el, amely a kapcsolat felépitéséhez a sajat oldalan véletlenszerien kijel6l egy portot, mondjuk az 1234-t. A
céloldalon viszont a 21-es portot jel6li meg, amely az FTP kiszolgalo hivatalos portjanak felel meg. Vegyiik észre,
hogy itt két kiilonb6zd programrdl van sz6. Az egyik az "ftp", amelyet a kiildd oldalon inditottunk el, és amely a
terminalrol kapott parancsokat tovabbitja a masik oldalhoz; a célallomason 1évo gépen viszont az FTP kiszolgalohoz
beszéliink. Ezt arra talaltak ki, hogy a halozatrdl parancsokat fogadjon, nem ugy mint egy interaktiv terminal.
Semmi sziikség arra, hogy az "ftp" program jol ismert socket-et hasznaljon. A kiszolgalokkal teljesen mas az eset,
hiszen a kapcsolatokban parancsokat kell tudniuk fogadni. A hivatalos portok és a hozzajuk rendelt szamok az RFC
997-161 kezdve az "Internet Numbers" (Internet Szamok) RFC dokumentumban olvashatok (az iras pillanatdban a
legutdbbi az RFC 1162). Ez a dokumentum régebben az "Assigned Numbers" (Kiosztott Szamok) nevet viselte.
A fentiek utan nyilvanvalo, hogy egy kapcsolatot négy szdm jellemez: a két Internet cim, és a két TCP port szama.
Ez a négy szdm minden egyes datagrammban megtalalhatd. (Az Internet cimek az IP fejlécben, a TCP portok szama
pedig a TCP fejlécben van.) Az egyediség megkdvetelése miatt semelyik két kapcsolat esetén sem lehet ugyanaz
mind a négy szam. Ugyanakkor elég, ha csak egy szam tér el a masik négytdl. Semmi nem tiltja példaul azt, hogy
ugyanazon a gépen 1évd két kiilonb6zo felhasznald alloméanyokat vigyen at ugyanarra a tavoli gépre. Ennek a
megvaldsitasa példaul az alabbi paraméterekkel lehetséges:
Internet cim TCP port szama

1. kapcsolat 128.6.4.194, 128.6.4.7 1234, 21

2. kapcsolat 128.6.4.194, 128.6.4.7 1235, 21
Mivel ugyanazokrol a gépekrol van szo, az Internet cimek ugyanazok. Tovabba, mivel mind a két kapcsolatban
allomanyatvitelrdl van szo, ezért a kapcsolatok egyik végén az FTP port jol ismert szama (21) talalhato. Az egyetlen
dolog, ami kiilonbozik: a felhasznalok altal futtatott programok portszama. Ez tokéletesen elegendd. A kapcsolatok
felépitésében az az altalanos gyakorlat, hogy legalabb az egyik oldal utasitja a haldzati szoftvert arra, hogy szamara
egyedi port-ot allokaljon. A legtobb esetben ezt a felhasznalo felSli oldal teszi meg, mivel a kiszolgalonak egy
mindenki altal jol ismert szamot kell hasznalnia.
Most, hogy mar tudjuk hogyan kell kapcsolatot felépiteni, menjiink vissza az alkalmaz6i programokhoz. Ahogy mar
fentebb emlitettiik: miutan a TCP megnyitott egy kapcsolatot, rendelkezésiinkre all egy vonal, ami akar egy
egyszeri drot is lehetne. A feladat razos részeit a TCP és az IP kezelik. Ez persze még nem elég, ugyanis tudnunk
kell, hogy mit kiildhetiink at a vonalon. Valgjaban ez nem mas mint a kiildhetd parancsok és azok formatumanak
leirasa. Az atkiildott rész 1ényegében adatok €s parancsok egyvelege, amiket a szovegkornyezet kiillonboztet meg
egymastol. Példaul a levelezést megvalositd protokoll mikddése az alabbi: a felhasznaloi oldal levelezd programja
kapcsolatot épit fel a célallomas levelezést kiszolgald programjaval. A kiildd program megadja a forrasgép nevét, a
kiildd cimét és a cimzetteket. Ezek utan egy parancsot kiild, amelyben arrol tdjékoztat, hogy az lizenet szovege
kovetkezik. Ettol a ponttol a kiszolgald az adatokat nem parancsokként, hanem iizenetként értelmezi mindaddig,
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amig egy specialis, az lizenet végét jelentd jellel (egy egyediil allo pont a sor elején) nem talalkozik. Ez utan a két
oldal ismét parancsokkal kommunikal. Ez a legegyszeriibb mddja az iizenetek kiildésének, és a legtobb alkalmazas
igy is makodik.

Az alloményok atvitele ennél valamivel bonyolultabb. Atvitel esetén két kiilonbozd kapesolat épiil fel. Az elején
minden Ggy megy mint a levelezéskor. A felhasznalo programja olyan parancsokat kiild, mint "jelentkeztess be ilyen
és ilyen felhasznaloként", "ez a jelszom", "kiildd el ezt és ezt az allomanyt". Miutan az adatkérésre a parancs elment,
a tényleges adatok atvitelére egy masodik kapcsolat épiil fel. Persze ezt meg lehetne oldani ugyanazon az egy
kapcsolaton keresztiil is, ahogy a levelezés teszi. Az ok, amiért ez mégsem igy torténik, abban rejlik, hogy az
allomanyatvitel altalaban hosszu ideig tarthat. A tervezéskor ugy érezték, hogy jobb a felhasznalénak meghagyni a
menet kozbeni parancskiadas lehetdségét (példaul megszakitashoz stb... Lehetséges az is, hogy két kiilonb6zo
géphez nyissunk meg kapcsolatot, és egy allomanyt az egyiktdl a masikhoz kiildjiink. Ebben az esetben az adatok
nem keveredhetnek a parancsokkal.)

A tavoli terminalhivasok egy harmadik modszert hasznalnak. A tavoli bejelentkezéskor csupan egy kapcsolat épiil
fel. Normalis esetben ezen csak adatok mennek keresztiil. Amennyiben parancsot akarunk kiadni (pl. a terminal
tipusanak a beallitasara, vagy valamilyen lizemmod atallitasara), akkor egy specialis karaktert kell kiildeni, amely
jelzi, hogy a kovetkezd karakter parancs. Ha ezt a specialis karaktert adatként akarjuk kiildeni, akkor kettot kell
egymas utan kiadni.

Ebben az ismertetdben az alkalmazasi protokollokrol részletesen nem szolunk. Ehelyett javasolhaté a megfeleld
RFC dokumentumok tanulmanyozasa. Az alkalmazasok viszont egy sor olyan konvencion alapulnak, amelyeket
érdemes részletesen érinteni. Az elso ilyen a kdzos haldzati reprezentacio: a TCP/IP-t ugy tervezték, hogy minden
szamitogépen alkalmazhato legyen. Sajnos nem minden szamitogép tarolja ugyanugy az adatokat. A karakterek
(ASCII vs. EBCDIC), a sorvég-jelek kddolasaban (kocsi-vissza, soremelés), és abban, hogy a terminalok a
karaktereket egyenként vagy soronként kiildjék, mind kiilonbségek mutatkoznak. A kiilonb6zoképpen mikddd
szamitogépek kommunikacidjanak eldsegitése miatt minden egyes alkalmazoi protokoll szabvanyos
reprezentaciokat definial. A TCP és az IP azonban nem t6rddik a reprezentacioval: a TCP egyszertien csak okteteket
kiild. Az oktetek értelmezését persze mind a két oldalnak ugyantigy kell végeznie. Az alkalmazasokat leir6 RFC
"tiszta ASCII" formatumnak felel meg: ASCII karakterek hasznalata, sorvég-jelként kocsi-vissza utani soremeléssel.
A tavoli bejelentkezés definial egy "szabvanyos terminalt" is, amely egy visszhangos, félduplex mikddésh terminal.
A legtobb alkalmazasban azonban arra is lehetdség van, hogy két szamitogép szamukra megfelelobb
reprezentacidban allapodjon meg. Példaul a PDP-10 szamitdgépekben egy sz6 36 bites. Két ilyen gép kozott
lehetséges 36 bites binaris allomanyok atvitele. Hasonl6an, ha két rendszer inkabb teljes duplex kommunikaciot
preferal, akkor megegyezhetnek annak hasznalatdban. Azonban mindezektol fiiggetleniil minden egyes
alkalmazasnak van egy szabvanyos reprezentacioja, amelyet minden gépnek tamogatnia kell.

3.1 Egy példa az alkalmazasokra: SMTP

Az alkalmazoi protokollok szerkezetének jobb atlatasa végett alljon itt az SMTP (Simple Mail Transfer Protocol --
egyszeri levéltovabbitasi protokoll), azaz a levelezést megvalositd protokoll egy példaja. Tegyiik fel, hogy a
TOPAZ.RUTGERS.EDU nevii szamitogép szeretné az alabbi {izenetet elkiildeni.

Date: Sat, 27 Jun 87 13:26:31 EDT

From: hedrick@topaz.rutgers.edu

To: levy@red.rutgers.edu

Subject: meeting

Let"s get together Monday at 1pm.
Az lizenet formatumat egy Internet szabvany (RFC 822) irja le. A szabvanyban megfogalmazodik, hogy az iizenetet
ASCII karakterekként kell tovabbitani. Az iizenet szerkezetének az alabbiak szerint kell kinéznie: fejléc sorok, aztan
egy iires sor, majd az lizenet szovege kovetkezik. Végiil a fejléc sorok szintaxisat definidlja részletesen: altalaban
egy kulcsszo, majd egy érték.
A fenti lizenet cimzettje LEVY @RED.RUTGERS.EDU. Kezdetben ez ugy nézett ki, hogy csak a cimzett nevét és a
gépet irtak bele: "személy és gép". A szabvanyok fejlddése azonban ezt sokkal rugalmasabba tette. Ma mar mas
rendszerek lizeneteinek a kezelésére is vannak eldirasok (ami persze "magatol értetddd"). Ezzel lehetdvé valik az
Internetbe be nem kapcsolt gépek miatti automatikus atiranyitas (forwarding): példaul az tizenetek egy sor rendszer
szamara egy kozponti (mail server) géphez kerlilnek. Egyaltalan nem sziikséges tehat, hogy 1étezzen a
RED.RUTGERS.EDU névvel jelolt szamitogép. A névkiszolgalokat Gigy is be lehet allitani, hogy az lizenetek
cimzettet jelentd mezdjébe tanszékeket irunk, és minden egyes tanszék tizeneteit egy megfeleld szamitogéphez
iranyitjuk. Az is lehetséges, hogy a @ jel elotti részbe ne egy felhasznalonak a nevét irjuk, hanem valami mast.
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Egyes programokat fel lehet késziteni az lizenetek feldolgozasara. A levelezési listak, illetve az olyan altalanos
nevek, mint "postmaster” vagy "operator" kezelésére is felkésziilt a rendszer.

Az iizenet kiildésének modjat az RFC 821 és 974 dokumentumok targyaljak. A kiildést végzo program parszor
lekérdezi a névkiszolgalot, hogy meghatarozza a célallomast. Az elso lekérdezés alkalmaval arrol tajékozodik, hogy
mely gépek kezelik a RED.RUTGERS.EDU gépnek sz616 leveleket. Ebben az esetben a kiszolgal6 valasza, hogy a
RED.RUTGERS.EDU sajat maga kezeli az {izeneteit. Ez utan a program a RED.RUTGERS.EDU cimét kéri le, ami
128.6.4.2. Ezek utan a levelezd program egy TCP kapcsolatot nyit meg a 128.6.4.2 gép 25-06s portjara. A 25-6s port
a leveleket fogado foglalatnak felel meg. Miutan a kapcsolat 1étrejott, a levelezd program megkezdi a parancsok
kiildését. Az alabbiakban alljon itt egy tipikus kommunikacid. A sorok eldtt az szerepel, hogy az a TOPAZ vagy a
RED nevi géptol szarmazik-e. A példaban TOPAZ kezdeményezte a kapcsolatot:

RED 220 RED.RUTGERS.EDU SMTP Service at 29 Jun 87 05:17:18 EDT
TOPAZ HELO topaz.rutgers.edu

RED 250 RED.RUTGERS.EDU - Hello, TOPAZ_RUTGERS.EDU

TOPAZ  MAIL From: <hedrick@topaz.rutgers.edu>

RED 250 MAIL accepted

TOPAZ RCPT To: <levy.red.rutgers.edu>

RED 250 Recipient accepted

TOPAZ  DATA

RED 354 Start mail input; end with <CRLF>.<CRLF>

TOPAZ  Date: Sat, 27 Jun 87 13:26:31 EDT
TOPAZ From: hedrick@topaz.rutgers.edu
TOPAZ  To: levy@red.rutgers.edu

TOPAZ  Subject: meeting

TOPAZ

TOPAZ Let"s get together Monday at 1pm.

TOPAZ .

RED 250 OK

TOPAZ  QUIT

RED 221 RED.RUTGERS.EDU Service closing transmission channel

A parancsokban mindeniitt normal szoveg szerepel: ez az Internet szabvanyokra tipikusan jellemzd. A protokollok
tobbsége szabvanyos ASCII parancsokat hasznal, ami arra is jo, hogy kdvethessiik éppen mi torténik, és a
problémakat diagnosztizalni lehessen. A levelezd program példaul minden ilyen beszélgetést egy allomanyban
napldz. Ha valami nem a megfeleld modon torténik, akkor az allomanyt elkiildhetjiik a postmaster-nak. Mivel ez
ASCII fomatumi, ezért latni, hogy mi tortént. A dolog arra is jo, hogy kozvetleniil a levelezést kiszolgalo géppel
1épjlink kapcsolatba tesztelés céljabol. (Néhany ujabb protokoll annyira dsszetett, hogy ez nem praktikus. A
parancsoknak olyan szintaxis felelne meg, amely szintaktikus elemzdt igényelne. Ez azt jelenti, hogy az ijabb
protokoll esetében a tendencia a binaris formatumok felé mutat. Altalaban olyan struktrdkrol van sz6, mint a C
vagy a Pascal nyelvek rekordja.) Mésodik észrevételként emlitjiik, hogy a valaszok mindegyike szammal kezdddik:
ez is az Internet protokollok jellemzd vonasa. A megengedett valaszokat a protokollok definialjak. A szamok
segitségével a felhasznaloi programok egyértelmien kommunikalhatnak. A valaszok maradék része szoveg, ami a
konnyebb olvashatosag miatt szerepel, és nincs semmiféle kihatdsa a programok mikodésére. (Habar van egy pont,
ahol a protokoll a valasz szovegének egy részét is felhasznalja.) Maguk a parancsok arra hasznalatosak, hogy a
levelezo program a kiszolgaloval kdzolje azokat az informaciokat, amelyek az {izenet tovabbitasa miatt sziikségesek.
A fenti kiszolgald az informacidt az izenetbdl is kiolvashatja. Bonyolultabb esetekben azonban ez nem lenne
biztonsadgos. Minden kommunikacié a HELO paranccsal kezdddik, amit a kapcsolatot kezdeményezd rendszer
nevének kell kovetnie. Ezek utan kovetkezik a kiildd és a cimzett meghatarozasa. (Lehet tobb RCPT parancsot is
kiadni, ha t6bb cimzett van.) Végiil maga az lizenet jon. A szdveget olyan sorral fejezziik be, amiben csak egy pont
szerepel. (Ha a szovegben is szerepel ilyen sor, akkor a pont megduplazddik.) Miutdn az iizenet fogaddsa megdrtént,
a kiildo masik iizenetet kiildhet, vagy befejezheti a kommunikaciot, mint ahogy a fenti példaban is tortént.

A valaszokat jelold szdmokat egy minta szerint képezziik. A protokoll definidlja azokat a valaszokat, amelyek egy
adott parancsra adhatoak. Amennyiben nem érdekes a valaszok részletes elemzése, akkor elég csak az elsd
szamjegyet figyelembe venni. A 2-vel kezdddd valaszok sikeres parancsot jeldlnek. A 3-mal kezdddoek esetén
tovabbi parancsokat var a kiszolgalo. A 4 ideiglenes hibat jelez (pl. lemezteriilet megtelt). Az lizenetet ilyenkor el
kell menteni, és késobb ujra kell probalkozni. Az 5 allando jelleg hibara utal, példaul nem 1étezik a cimzett. Az
tizenetet egy hibaiizenet kiséretében vissza kell kiildeni a feladonak.

(A fejezetben emlitett protokollokkal kapcsolatban tovabbi informaciot szolgaltat az RFC 821/822 a levelezésrdl, az
RFC 959 az allomanyatvitelrdl, és az RFC 854/855 a tavoli bejelentkezésrol.)
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4. Nem TCP protokollok: UDP és ICMP

Eddig csak olyan kapcsolatokkal foglalkoztunk, amelyek TCP-t hasznalnak. Emlékezziink vissza, hogy a TCP az
iizenetek datagrammokra daraboléasaért és helyes sorrendben torténd visszaallitasaért felelds. Sok alkalmazas soran
talaljuk magunkat szembe olyan iizenetekkel, amelyek elférnek egyetlen datagrammban is. Egy példa erre a nevek
kikeresése. Amikor egy felhasznal6 egy masik rendszerrel kapcsolatba akar 1épni, akkor altalaban az adott rendszer
nevét fogja megadni, és nem az IP cimét. Mielott barmit is kezdhetne vele, a felhasznalo rendszerének ezt a nevet le
kell forditania IP cimre. Az erre a célra szolgald adatbazissal viszont nem minden rendszer rendelkezik, ezért a
felhasznal6 rendszere az adatbazissal birdt kéri meg a forditasra. A kérés annyira révid, hogy biztosan elfér egyetlen
datagrammban. Ugyanez mondhat6 el a valaszrol is. Ugy latszik, hogy nem érdemes a TCP-t hasznélni. Persze a
TCP az iizenetek daraboldsan kiviil még mast is csinal. Biztositja, hogy az lizenetek megérkezzenek: ahol sziikséges,
ott a datagrammokat ijraadja. Viszont az olyan kérdéshez, amely egyetlen datagrammban elfér, nincs sziikség a
TCP teljes bonyolultsagara. Ha egy par masodpercen beliil nem kapunk valaszt, akkor egyszerien megismételjiik a
kérdést. Az ilyen alkalmazasokra a TCP mellett 1étezik mas alternativa.

A legszélesebb korben hasznalt ilyen protokoll az UDP (user datagram protocol -- felhasznaloi
datagrammprotokoll), amelyet olyan alkalmazasokhoz talaltak ki, ahol nincs sziikség datagramok sorozatba
allitasara. Hasonloképpen illeszkedik a rendszerbe, mint a TCP. A halozati szoftver az adatok elejére railleszti az
UDP fejlécet ugyantgy, ahogy a TCP fejléc esetében teszi. Az UDP ezek utan az IP-nek tovabbitja az adatot. Az IP
hozzateszi a sajat fejlécét, amibe a TCP helyett az UDP protokollszamat helyezi el a Protokoll mezdben. Az UDP
nem végez annyi feladatot, mint a TCP: nem tordeli szét az lizenetet datagrammokra, nem figyeli a mar elkiildott
adatokat, hogy majd esetleg ujraadja oket. Az UDP csak portszamokat biztosit, hogy egyszerre tobb program is
hasznalhassa a protokollt. Az UDP portszamok ugyantgy hasznalatosak, mint a TCP portszdmok. Az UDP-t
hasznal6 kiszolgalokhoz is 1éteznek jol ismert portszdmok. Megjegyezziik még, hogy az UDP fejléc sokkal
rovidebb, mint a TCP fejléce. Ebben is szerepel a forras- és a célport szdma, valamint egy ellendrzd 6sszeg, de ennyi
az egész. Nincs benne sorszam, mert nincs sziikség ra. Az UDP fejléc igy néz ki:

S N N M S S S

| Forréasport | Célport |
+—t+—+—-+—+—F—F+—F—-F+—F—F—F+—F—F—F+—F—Ft—F—F—t+—F—F—F—F—F—F—F -t -+ -+ —+—+—+
| Hossz | Ellendrzdosszeg |

I I S NS S M I S e S

Az UDP-t a nevek kikeresését végzd (1asd az IEN 116, az RFC 882 és az RFC 883 dokumentumokat), illetve az
ezekhez hasonloan miik6dd protokollok hasznaljak.

Egy masik alternativ protokoll az ICMP (Internet control message protocol -- internet vezérldiizenet protokoll)
nevet viseli. Az ICMP-t a hibaiizenetek és a TCP/IP-t megvalosito szoftvernek szant iizenetek kezelésére hasznaljak.
Kapcsolat kérésekor a kezdeményezd rendszer kaphat példaul olyan ICMP iizenetet, hogy "host unreachable"
(elérhetetlen gép). Az ICMP-t hasznaljak még arra is, hogy magarol a halozatrol informaciokat gyijtsenek. A
protokollt az RFC 792 dokumentum irja le teljes részletességében. Az ICMP abban hasonlit az UDP-hez, hogy
mindketten olyan lizenetekkel foglalkoznak, amelyek egyetlen datagrammban elférnek. Az ICMP azonban annal is
egyszerubb. Még csak portszamok sincsenek a fejlécében. Mivel minden egyes ICMP iizenetet maga a haldzati
szoftver értelmez, ezért nincs sziikség olyan portszamokra, amelyek megmondjak, hogy egy adott ICMP iizenet
hova menjen.

5. Név- és informacioszervezés: a tartomany (domain)
rendszer

Ahogyan mar korabban jeleztiik, a halozati szoftvernek egy 32 bites Internet cimre van sziiksége ahhoz, hogy egy
kapcsolatot felépithessen, vagy hogy datagrammokat kiildhessen. A felhasznalok viszont inkébb a szamitogépek
neveivel mintsem szdmokkal szeretnének hivatkozni rajuk (a neveket konnyebben meg lehet jegyezni). Ezért 1étezik
egy adatbazis, amelybdl a halozati szoftver kikeresheti a névnek megfeleld cimet, és forditva. Amikor az Internet
még nem volt ilyen kiterjedt, akkor ez viszonylag konnyen megoldodott: minden gépnek volt egy adatallomanya,
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amelyben az §sszes tobbi rendszer nevét €s cimét felsoroltak. Ma mar tal sok rendszer 1étezik ahhoz, hogy az ilyen
megkdzelités praktikus legyen. Emiatt ezeket az allomanyokat olyan névkiszolgalok valtottak fel, amelyek a gépek
neveit és a megfeleld cimeket tartjak nyilvan. (A sokfajta informacio koziil ez csak egy. Valdjaban ezek a
kiszolgaldok sokkal altalanosabb feladatot latnak el.) A valésagban egyetlen kdzponti gép helyett az ilyen kiszolgalok
egymassal Osszekapcsolt halmaza hasznalatos. Manapsag mar olyan sok kiilonbdzd intézmény kapcsolodik az
Internethez, hogy nem lenne praktikus, ha egy kozponti hatosagot kellene értesiteniiik minden olyan esetben, amikor
egy gépet a hilozatba be- vagy abbol kikapcsolnak. Eppen ezért a névadasra az egyes intézmények a rendszeriikon
beliil sajat maguk jogosultak. Az igy kialakitott névkiszolgalok kozdsen egy fa strukturat alkotnak, amely az
intézmények halozati szerkezetének felel meg. Ezt a szerkezetet a nevek is tiikrozik. Tipikus példa erre a
BORAX.LCS.MIT.EDU név, amely a MIT szamitastechnikai laboratoriumanak (LCS) egy szamitogépét jeloli
(ilyen példa lehetne még: maxi.inf.elte.hu, ami az ELTE Altalanos Szamitastudomanyi tanszékének maxi nevii gépét
adja). A gép Internet cimének meghatarozasahoz 4 potencialis kiszolgalot kellene megkérdezni. Eloszor egy
kozponti kiszolgalotol (root - gydkér, 1d. a fa strukturat) kellene megtudakolni, hogy hol talalhaté az EDU
kiszolgald, amely nem mas, mint a haldzatba kapcsolt oktatasi intézmények nyilvantartasa. A gyokérként szerepld
kiszolgald tobb EDU kiszolgald nevét és Internet cimét adna meg. (Minden szinten tobb ilyen névkiszolgald van,
hogy az esetleges meghibasodasok ne okozzanak fennakadast.) A kovetkezo feladat lenne az EDU kiszolgald
lekérdezése a MIT névkiszolgalojarol. Itt is tobb kiszolgalod nevét és Internet cimét kapnank meg. Ezek koziil
altalaban nem mindegyik talalhato az intézmény teriiletén (egy esetleges aramsziinet fellépte miatt). Ez utan a MIT-
tol kérdeznénk le a szamitastechnikai laboratorium (LCS) névkiszolgaldjanak adatait, majd végiil a laboratoriumi
névkiszolgalok egyike adnd a BORAX adatait. A végsd eredmény a BORAX.LCS.MIT.EDU gép Internet cime
lenne. A fenti szintek mindegyike egy tartomanyt (domain) jelol. A teljes BORAX.LCS.MIT.EDU név pedig egy
tartomanynév (domain name). (Ugyanigy a felsdbb tartomanyok nevei is tartomanynevek: LCS.MIT.EDU,
MIT.EDU ¢és EDU.)

Az esetek nagy tobbségében szerencsére nem kell a fenti 1épések mindegyikét végrehajtani. A legfelsd kiszolgald
(gyokér) ugyanis egyben a legfelsd szinten 1évo tartomanyok (pl. EDU) névkiszolgalojaként is szerepel. Tehat a
gyokér kiszolgald felé iranyuld egyetlen kérdéssel a MIT névkiszolgaldjahoz lehet eljutni. Az alkalmazott
szoftverek pedig a mar feltett kérdésekre kapott valaszokra emlékeznek. Ez azt jelenti, hogy a LCS.MIT.EDU
kiszolgalo lekérdezése utan tudja, hogy hol keresse a LCS.MIT.EDU, a MIT.EDU ¢és az EDU tartomanybeli
kiszolgalokat. A BORAX.LCS.MIT.EDU forditasara szintén emlékszik. Persze minden ilyen informacioénak van egy
megfeleld ¢élettartama, ami tipikusan par napnak felel meg. Az élettartam lejarta utan az informaciokat fel kell
frissiteni. Az intézmények ilyen modon valtoztathatnak, ha akarnak.

A tartomanyrendszer feladata nem meriil ki az Internet cimek megtalalasaban. Minden egyes tartomanynév
csomopontként szerepel egy adatbazisban. A csomopontnak kiilonb6zd tulajdonsagokat jellemzo rekordjai lehetnek.
Ilyen az Internet cim, a szamitogép tipusa, és a szamitogép altal biztositott szolgaltatasok felsorolasa. Egy program
egy adott névvel kapcsolatban kérheti ezen informaciok valamelyikét, vagy az 6sszeset. Megoldhato az is, hogy egy
adatbazisbeli csomdpont egy masik csomopont alneveként (alias) szerepeljen. Az is lehetséges, hogy a
tartomanyrendszerben felhasznalokrol, levelezési listakrol, vagy mas objektumokrol taroljunk adatokat.

A fenti adatbazisok mikddését, illetve az azok lekérdezését megvaldsitd protokollokat is Internet szabvany irja le.
Minden hélozati alkalmazasnak meg kell tudnia valodsitani ezeket a lekérdezéseket, mivel hivatalosan igy torténik a
hosztnevek kiértékelése. Az alkalmazasok altalaban sajat rendszeriikon (tartomanyukon) beliil keresnek egy
névkiszolgalot. Ez a kiszolgalo aztan a felsobb szinten (az 0 tartomanyan) 1évo kiszolgalokkal veszi fel a
kapcsolatot. Ezzel a modszerrel az alkalmazasokban 1évd kod mennyiségét lehet lecsokkenteni.

A tartomanyrendszer fontos szerepet tolt be az elektronikus levelezésben. Az adatbazisokban szerepelhetnek olyan
bejegyzések, amelyek megmondjéak, hogy melyik gép kezeli egy adott név leveleit, egy felhasznald levelei hova
érkezzenek, illetve levelezési listakat is definialhatnak.

(A tartomanyrendszerrdl az RFC 1034, 1035 és 1101 dokumentumok irnak. Ezek régebbi verzidi: RFC 882, 883 és
973. Az RFC 974 pedig a tartomanyrendszernek az elektronikus levelezésben betoltott szerepérdl szol.)

6. Utvonal-valasztas

A fentiekben emlitettiik, hogy az IP implementacioknak gondoskodniuk kell a datagrammnak a célcim altal jelzett
cimre val6 eljuttatasarol. Azt azonban nem irtuk le, hogy ez hogyan is torténik. Egy datagramm rendeltetési helyére
juttatdsanak mikéntjét az utvonal-valasztas (routing) kifejezés jeldli. A részletek nagymértékben fiiggenek az adott
implementaciotol, viszont egy-két dolgot altalanossagban el lehet mondani.

Eldszor is az sziikséges, hogy az IP-t megvalositd modellel tisztaban legyilink. Az IP alapallapotban azzal a
feltevéssel €1, hogy a rendszerek valamilyen lokalis halozatra kapcsolddnak. Feltessziik, hogy a rendszer a sajat
haldézatan keresztiil datagrammokat tud kiildeni egy masik rendszernek. (Ethernet alapti halozat esetén egyszerien a
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célallomas Ethernet cimét kell megkeresnie, majd a datagrammot ki kell adnia a haldzatra.) A probléma akkor
jelentkezik, amikor egy masik halézaton 1évo rendszerhez kell kiildeni datagrammot. Itt Iépnek be az atjarok
(gateway). Az atjard egy olyan halozati eszkdz, amely egy halozatot két vagy tobb masikkal kot Ossze. Ez a
gyakorlatban legtobbszor egy olyan szamitogépet jelent, amelynek t6bb haldzati interfésze van. A Rutgers
Egyetemen példaul van egy Unix alapt gép, amelynek két kiilonbozo Ethernet interfésszel rendelkezik. fgy az
kapcsolodik a 128.6.4, és a 128.6.3 halozathoz. Ez a szamitogép a két halozat kozott atjarokeént tizemelhet. A
halozati szoftvert ugy kell beéllitani, hogy az atjaro a két halozat kozott datagrammokat tudjon kiildeni. Ha egy gép
a 128.6.4 halozatrol olyan datagrammot kiild az atjaré felé, amely a 128.6.3 halozaton 1évd gépek egyikének szol,
akkor azt az atjard tovabbitja a célallomas felé. A fobb kommunikacios kézpontokban tobb atjaro is talalhato,
amelyek kiilonbozd haldzatokat kotnek 0ssze egymassal. (A legtobbszor specidlisan erre a feladatra készitett
atjarokat alkalmaznak, amelyek megbizhatobban, és sokkal hatdsosabban mikddnek az altalanos célu atjaroknal.
Sok cég kinal ilyen rendszereket.)

Az IP szerinti utvonal-valasztas teljes mértékben a célallomas halozati szaman alapszik. A halozatba k6tott minden
egyes szamitogép rendelkezik egy tablazattal, amelyben a haldzati szamokat taroljak. Minden halézatszamhoz
tartozik egy atjar6, amelyen keresztiil az adott haldzathoz eljuthatunk. Azt észre kell venni, hogy az atjar6 nincs
feltétleniil arra a halozatra kotve: egyszeriien csak az a legjobb ut, amelyen keresztiil az adott haldzathoz el lehet
jutni. Példaul a Rutgers Egyetem NSFnet kapcsolata a John von Neumann Supercomputer Center-en (JvNC)
keresztiil valosul meg. A JVNC-vel valo 0sszekottetést egy nagysebességll soros vonali kapcsolat adja, amely a
128.6.3.12 cim( atjaréhoz van kotve. A 128.6.3 halozaton 1évd rendszerek a legtobb egyetemen kiviili halozat felé a
128.6.3.12 atjarot fogjak hasznalni. A 128.6.4 haldzaton 1évd rendszerek viszont a 128.6.4.1 atjarot hasznaljak
ugyanazon halézatok felé. A 128.6.4.1 a 128.6.4 és a 128.6.3 halozatok kozott miikodik atjarokeént, tehat a JvNC-vel
elso 1épésként ezen keresztiil lehet kapcsolatba 1épni (a 128.6.4 haldzatrdl).

Amikor egy szamitogép datagrammot akar kiildeni egy masiknak, akkor eldszor azt ellendrzi, hogy a fogado nincs-e
a sajat halozatan. Ha ott van, akkor a datagrammot kdzvetleniil neki kiildi el. Ha nincs ott, akkor a rendszer keresni
kezdi a tablazatban a célallomas halozati szamat, és a datagrammot annak a halézatnak az atjaroja felé kiildi. A
haldzati szamokat és atjarokat felsorolo tablazat esetenként igen nagy terjedelemre tehet szert. Az Internet példaul
tobb szaz halozatot foglal magaba. Kiilonbozo stratégiakat dolgoztak ki annak érdekében, hogy az itvonal-valasztasi
tablak méretét a lehetd legkissebb értéken tartsak. Az egyik ilyen modszer az alapértelmezett utvonalak hasznalata.
Gyakran fellép az az eset, hogy egy halozatbol csak egyetlen atjaron keresztiil lehet kijutni. Egy ilyen atjaré példaul
egy Ethernet alapu lokalis halozat és egy gerinchalozat kozott 1étesithet kapcsolatot. Ilyenkor persze nincs sziikség
arra, hogy az utvonal-valasztasi tablaban az 0sszes kiilsd halozat szerepeljen. Az atjarot egyszertien
alapértelmezettnek definidljuk, és igy a valasztott Gitvonallal nem rendelkezd datagrammok egyenesen az atjaréhoz
keriilnek. Egy igy beallitott atjard akkor is hasznalhato, ha egy halézaton tobb is miikddik beldle. Az atjarokat ugy
tervezték, hogy a "Nem ez a legjobb atjaro -- hasznald inkabb ezt és ezt." lizenetet generalni tudjak. A haldzati
szoftverek tobbsége ezt az lizenetet hasznalja arra, hogy az Gitvonal-valasztasi tablajaba bejegyzéseket helyezzen el.
Tegyiik fel, hogy a 128.6.4 halozatnak két atjardja van: a 128.6.4.1 és a 128.6.4.59. Az elsd a Rutgers belsd
haldzataival, a masodik pedig kdzvetetten az NSFnet-tel tart kapcsolatot. Tegyiik fel tovabba, hogy alapértelmezett
atjaroként a 128.6.4.59-t allitottuk be, és az Utvonal-valasztasi tablaban nincs mas bejegyzés. Mi torténik, ha a MIT
haldzatara akarunk datagrammot kiildeni? A MIT halozati szama 18. Mivel ilyen bejegyzés nincs a tdblazatban,
ezért a datagramm egyenesen a beallitott géphez, a 128.6.4.59-hez keriil. Ez persze a rossz atjar6. A
datagrammunkat a 128.6.4.1-hez fogja tovabbitani. Ezen kiviil egy hibaiizenetet is kiild nekiink "a 18-as halézathoz
hasznald a 128.6.4.1 atjarot" szoveggel. A haldzati szoftveriink pedig bejegyzi az adatot a tablazatba. Ennek
eredményeképpen a MIT felé iranyul6 jovobeli datagrammok egyenesen a 128.6.4.1 atjar6 felé mennek. (A
hibatizenet kiildéséhez az ICMP hasznalatos. Ezt a fajta tizenetet ICMP atiranyitasnak (/ICMP redirect) hivjak.)

Az IP szakértdk tobbsége azon a véleményen van, hogy a halozati szamitdgépek ne probaljak meg az egész haldzat
forgalmat nyomon kovetni. Ehelyett azt ajanljak, hogy alapértelmezett atjarokat hasznaljanak, és rajuk
tdmaszkodjanak az utvonalak megallapitasanal, ahogy azt a fentiekben is leirtuk. Arrol nem volt szo, hogy az atjarok
hogyan hatarozzak meg az uitvonalakat. Az esetiikben a fenti stratégia nem hasznalhato, hiszen az itvonal-valasztasi
tablazatuknak megfelelden teljesnek kell lennie. Ezért valamiféle utvonal-valasztasi protokoll jelenléte sziikséges,
amely azt irja le, hogy az atjarok hogyan talalhatjak meg egymast, és hogyan frissithetik az adatbazisukat a
kiilonbozo haldzatokhoz vezetd (legjobb) utvonalakrol. Az atjarok tervezésérdl és az utvonalak megvalasztasarol az
RFC 1009 ad attekintést. Az Gtvonal-valasztas legutobbi leirasat az RFC 1716 és RFC 1812 adja. A rip.doc (RFC
1058) dokumentum valosziniileg jobb bevezetést nyljt a témaba. Tartalmazza egy kissebb bevezetd oktatas anyagat,
valamint a leggyakrabban hasznalt Gtvonal-valasztési protokoll részletes leirasat is.
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7. Bovebben az Internet cimekrol: alhalozatok és
lizenetszoras

Az eddigiekbdl mar kideriilt, hogy az Internet cimek 32 bites szdmok, amelyeket négy (decimalis) oktet formajaban
irunk le, pl.: 128.6.4.7. Ténylegesen haromfajta cim 1étezik. A probléma abban gyokeredzik, hogy a cimnek a
halozatot is, és a halozati gépet is jeldlnie kell. Kezdetben tigy tartottak, hogy rengeteg halozat fog 1étrejonni. Ezek
koziil sok lesz majd kisméretii, de valoszinileg 24 bit kell az IP cimek leirasara. Azt is felvetették, hogy néhany
nagyméretl halozatnak 24 bit kell majd a gépei IP cimének a leirdsara. Ugy latszott, hogy 48 bites cimeket kell
bevezetni. A tervezok azonban 32 bites cimeket akartak hasznalni. A megoldas a kettd kozott fekszik. Feltételeztek,
hogy a legtobb halozat kisméretll lesz. Haromfajta cimtartomanyt vettek fel. Az 1 és 126 kdzotti szamokkal kezdddo
cimek a négybdl csak az elsd oktetet hasznaljak a halozat megcimzésére. A maradék harom oktet, azaz 24 bit,
jelolheti a gépeket. Az igy konstrualt cimeket nagyméretd halézatok hasznaljak. A cimzés ezekbdl viszont csak 126
darabot enged meg. Ilyen haldzat az Arpanet és még egy par nagy kereskedelmi halozat. A csatlakozé intézmények
koziil kevesen kapnak ilyen "A osztalya" IP cimet. A haldzaton a leggyakoribb a "B osztalyd" cim, amikor a négy
oktetbol az elsd kettd a halozat (128.1-t0l 191.254-ig), a maradék kettd (tehat 16 bit) pedig a gépek megcimzésére
szolgal. (A halézat cimében a 0 és a 255 nem hasznalhat6 a lejjebb olvashatéak miatt. A 127 szintén tiltott, mert ez
specialis célokra van fenntartva.) Az igy kialakitott cimzés egy haldzaton beliil tehat 64516 gépet engedélyez.
(Lehetdség van tobb B osztalyu cim felvételére is, ha ez kevés lenne.) Végiil pedig a "C osztalyu" cimek azok,
amelyekben az elsd harom oktet jeloli a haldzatot (192.1.1-t61 223.254.254-ig). Az ilyen hal6zatokhoz maximum
csak 254 gép csatlakozhat, de ezekbdl sok ilyen lehetséges. A 223-nal nagyobb szamokkal kezdddd cimeket "D" és
"E" osztalyként jovobeli hasznalatra tartalékoljak. (A D osztalyu cimeket igynevezett csoportcimzésre
(multicasting) hasznaljak; ezek cimzése 224.0.0.0-t61 239.255.255.255-ig tart.)

Sok halézat szamara hasznos, ha a halézati cimét felosztja alhalozatokra. A Rutgers egyetem példaul a B osztalyt
128.6 cimen érhetd el. A harmadik oktetet arra hasznalja, hogy a helyi Ehternet alapu hal6zatokat megkiilonbdztesse
egymastol. Ennek a felosztasnak ez egyetemen kiviil semmilyen jelentdsége nincs. A tobbi intézmény ebbdl semmit
sem vesz észre. A cimzéskor nem nézik a harmadik oktetet. A Rutgers-en kiviili gépek tovabbra is ugyanazon az
uton fogjak kiildeni a datagrammokat mind a 128.6.4, mind a 128.6.5 hal6zatra. Az egyetemen beliil azonban ez
nem igaz. Minden egyes egyetemi atjaronak kiilon bejegyzése van az egyetemen talalhatd dsszes alhalozatrol, mig
az egyetemen kiviili atjaroknak csak a 128.6-r6l van bejegyzésiik. A fenti elosztast ugy is meg lehetett volna
valositani, ha az egyetem az alhalozataira C osztalya cimeket kapott volna. Ezzel persze az egyetemen kiviili vilag
szamara lett volna komplikaltabb a dolog, hiszen minden atjaronak az &sszes ilyen cimet be kellett volna jegyeznie a
tablazataba. Ez pedig az utvonalak nyomonkdvetését nehezebbé tette volna. A B osztaly( cim felosztasaval mintegy
elrejthetd a belso felépités, és igy sok veszddségtdl kiméliink meg masokat. Az alhaldzatok ilyen felosztasa specialis
igényeket tamaszt a halozati szoftver felé.

Az IP cimekben a 0 és a 255 specialis jelentéssel bir. A 0 az olyan gépek szamara van fenntartva, amelyek nem
tudjak a halézati cimiiket. Bizonyos helyzetekben lehetséges, hogy egy szamitdogép nem tudja, melyik halozatra
csatlakoztattak. A 0.0.0.23 példaul egy olyan szamitogép cime, amelynek hosztszama 23, de nem tudni, hogy melyik
halozaton.

A 255-t iizenetszorasra (broadcast) hasznaljak. Az lizenetszoras Iényegében egy olyan iizenet, amelyet az adott
halézaton minden szamitogép lat. Olyankor hasznalatos, amikor a "cimzett ismeretlen". Tegyiik fel példaul, hogy
egy, a halozatra kapcsolt szamitogép nevére van sziikségiink, mert az Internet cimét szeretnénk tudni. Mondjuk,
hogy a legkdzelebbi névszolgaltatonak nem tudjuk a cimét. Ilyenkor segit az lizenetszoras. Elofordulhat az is, hogy
egy informacidt tobb rendszerrel meg szeretnénk osztani. Ilyenkor hatasosabb az lizenetszoras, mintha az érdekelt
rendszerekhez kiilon kiildenénk datagrammokat. Az iizenetszoras megvaldsitasahoz egy olyan IP cimet kell
formalni, amelyben a haldzatot jelolo részbe a kiildd halozat cimét, a gépet jel6ld részbe pedig csupa egyes bitet
(azaz 255-t) irunk. A 128.6.4 halozaton ez igy nézne ki: 128.6.4.255. Az lizenetszoras tényleges megvalositasa az
adott kozegtdl fligg. Az Arpanet-en és két gép kozotti haldozatokon nem lehet izenetszorast alkalmazni, ellentétben
az Ethernet alapu halozatokkal, ahol a csupa egyes bitbol allo Ethernet cimi {izenetet az azon a halozaton 1évo
minden szamitogép veszi.

Annak ellenére, hogy a 128.6.4 haldzaton az iizenetszoras hivatalos alakja 128.6.4.255, egyes megvalositasokban
létezik erre mas cim is. A szabvany megengedi a 255.255.255.255 hasznalatat is, amely az adott lokalis hal6zat
Osszes gépének sz016 lizenetet jelenti. Sokszor egyszeribb ezt a cimet hasznalni, mint a lokalis halozat cimével a
fenti modon megformalni az lizenetet. Ezekhez jon hozza az a tény, hogy egyes korai megvalositasokban a 255
helyett a 0-t hasznaltak iizenetszorasra, azaz a fenti példaban 128.6.4.0 lenne az ilizenetszor6 cim. (Nevezetesen a
Berkeley Unix egyik kezdeti valtozatanak TCP/IP kodjarol van szo. A hibat azota természetesen kijavitottak, de a
"félreértés" az abbol szarmaztatott egyes kereskedelmi rendszerekben tovabb él -- a forditd.) Végiil 1éteznek olyan
régebbi rendszerek, amelyek egyaltalan nem ismerik az alhalozat fogalmat, szamukra a fenti halozatot a 128.6, és
igy az iizenetszorast a 128.6.255.255 vagy a 128.6.0.0 cim jelenti. Addig, amig az tizenetszoras koriili kavalkad nem
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tisztul, igen veszélyes dologga is valhat (szerintem ez ma mar kevésbé igaz; a rendszerek 99%-a a 255-t hasznalja --
a fordito).

Mivel a 0 és a 255 specialis célokra hasznalatos, ezért a halozati gépek cimeiben ennek a két szamnak nem szabad
szerepelnie. Az IP cimek nem kezdddhetnek se 0-val, se 127-tel, se 223-nal nagyobb szammal. Az ezeket a
szabalyokat megszegd cimekre Marslakokként hivatkoznak, mert elterjedt, hogy a Mars Kdzponti Egyeteme a 225-
0s halozatot hasznalja. (amerikai poén)

8. Datagrammok fragmentalasa és osszerakasa

A TCP/IP-t tgy tervezték, hogy kiilonbozd haldzatokon is hasznalhato legyen. Sajnos a halozati tervezok nem
igazén értenek egyet abban, hogy maximalisan mekkora lehet egy csomag mérete. Az Ethernet halozatoknal ez 1500
oktet. Az Arpanet maximum 1000 oktet koriili csomagokkal dolgozik. Egyes gyors halézatokndl a csomagméret
ennél joval nagyobb lehet. Az elsd Gtlet az, hogy az IP egyszerGen a lehetd legkissebb csomagmérettel dolgozzon.
Ez azonban a hatasfokot jelentdsen rontana. Nagy allomanyok esetén ugyanis sokkal eredményesebb a nagyobb
csomagméret. Ezért a lehetd legnagyobb méretet akarjuk elérni, de Gigy, hogy a csak kissebb méreteket kezeld
haldzatok is részt vehessenek az adatforgalomban. A kovetkezo két modszer szerint jarnak el. A TCP-t ugy
tervezték, hogy képes a datagramm méretet egyeztetni (negotiate). Ez azt jelenti, hogy a TCP kapcsolat
felépitésekor mindkét oldal kozli a masikkal az altala kezelhetd maximalis méretet, majd a tovabbiakban a
kissebbiket hasznaljék. Igy a nagyobb datagrammokat kezelni képes megvalositasok azokat hasznaljak, de
ugyanakkor a kissebb datagrammokat ismerd implementaciokkal is szot értenek. A probléma még korantsem
megoldott. Ugyanis a két oldal nem feltétleniil tudja, hogy mi torténik a datagrammokkal titkdzben. Példaul a
Rutgers ¢s a Berkeley egyetemek kozotti adatforgalom esetén valdszindi, hogy mindkettd szamitogép Ethernet alapt
halozaton helyezkedik el. Ezért mindketten megértik az 1500 oktetes datagrammokat. Utkozben az adatok az
Arpanet-en keresztiil tovabbitodnak. Ez a halozat nem tud 1500 oktetes datagrammokat kezelni, ezért azokat
fragmentalnia, térdelni kell. Az IP fejléc mezdi jelzik, ha a datagramm fragmentalt, és az §sszerakasra vonakozoan
is elegendd informaciot tartalmaznak. Ha egy atjard egy Ethernet alapt halozatot kit Gssze az Arpanet-tel, akkor
annak képesnek kell lennie 1500 oktetes Ethernet csomagok fogadasara és azok Arpanet méretivé tordelésére. A
TCP/IP minden megvaldsitasanak képesnek kell lennie a darabok fogadasara és az eredeti datagramm Gsszerakasara
(reassembly).

A TCP/IP implementéaciok kiilonbdznek egymastol a datagramm méretének megvalasztasaban, azonban a szabvany
szerint legalabb 576 oktet nagysagl datagrammokat valasztanak, ha nem biztosak abban, hogy a nagyobb méretet
utkozben mindenhol megértik. Ez az eléggé konzervativ megkozelités abbol fakad, hogy az dsszerakast megvalosito
kédok sokszor hibasak. A tervezok keriilni igyekeznek a fragmentalast. Mindegyikiik masként gondolkodik arrél,
hogy mikor biztonsagos a nagyobb méret. Néhanyan csak a lokalis haldzatra eskiisznek, de vannak olyanok is, akik
az egész halozatra kiengednek ilyen datagrammokat. Az 576 oktet eléggé biztonsagos ahhoz, hogy mindenki
tdmogassa.

9. Az Ethernet és az ARP

A korabbiakban roviden kitértiink arra, hogy az Ethernet alapt halézatokon hogyan néz ki egy IP fejléc. Szo volt az
Ethernet fejlécrol és az elendrzoosszegrol is. Azt azonban nem tudtuk meg, hogy egy adott IP cim esetén milyen
Ethernet cimet hasznaljunk. Erre a kérdésre egy protokoll, az ARP (address resolution protocol -- cimleképezési
protokoll) adja meg a valaszt. (Vigyazat: az ARP nem IP-beli protokoll. Az ARP datagrammok nem kapnak IP
fejlécet.) Tegyiik fel, hogy a 128.6.4.194 rendszerrdl a 128.6.4.7 rendszerrel szeretnénk kapcsolatba 1épni. A
kezdeményezd rendszer elsd 1épésként azt talalja, hogy a 128.6.4.7 is ugyanazon az Ethernet alapt halézaton
talalhato. Masodik 1épésként a 128.6.4.194 megnézi, hogy szerepel-e a sajat ARP tdblazataban a 128.6.4.7 cimen
bejegyzés (a 128.6.4.7 Ethernet cime). Ha igen, akkor a datagrammhoz egy Ethernet fejlécet csatol, és elkiildi.
Tegyiik fel azonban, hogy nincs ilyen bejegyzés az ARP tiblazatban. igy a csomagot nem lehet elkiildeni, hiszen
nincs meg az Ethernet cim. Itt jon be az ARP. A 128.6.4.169 rendszer egy "Kérem a 128.6.4.7 Ethernet cimét"
tartalmu ARP kérést ad ki az Ethernet halozatra. Az adott halozaton minden rendszer figyeli az ARP kéréseket. Ha
egy rendszer olyan ARP kérést fog, amely ra vonatkozik, akkor valaszolnia kell. A fenti példaban tehat a 128.6.4.7
hallja a kérést, és egy ARP iizenetet kiild a 128.6.4.169-nek, amelynek tartalma: "A 128.6.4.7 Ethernet cime
8:0:20:1:56:34". (Emlékeztetdiil: az Ethernet cimek 48 bitesek. Ez 6 oktetet jelent. Megegyezés szerint
hexadecimalis alakban, a fenti kozpontozassal irjuk a cimeket.) A kérést ado rendszer a kapott informaciot bejegyzi
az ARP tablazatdba. Az esetek nagy részében az ARP tablazatokat gyorsitotarként (cache) hasznaljak: a régdta nem
hasznalt bejegyzéseket kitorlik.

A fentiekbdl valoszint kideriilt, hogy az ARP kéréseket lizenetszoras formajaban kell a halozatra kiadni. Nem lehet
azokat kdzvetleniil a keresett rendszerhez kiildeni, hiszen a Iényeg éppen a cim keresése. A kérés
megfogalmazasahoz a csupa egyes bitbol all6 FF:FF:FF:FF:FF:FF Ethernet cimet hasznaljak. Megallapodas szerint
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az Ethernet alapu halozatok minden gépe figyeli az ilyen cimre kiildott csomagokat. Ez azt jelenti, hogy az ARP
kérést is latja mindegyikiik. Minden egyes gép ellendrzi, hogy a kérés ra vonatkozik-e. Ha igen, akkor valaszt kiild.
Ha nem, akkor egyszerlien nem veszi figyelembe. (Néhany gép az ARP tablazatanak frissitésére is hasznalja az ilyen
kéréseket, még akkor is, ha az nem ra vonatkozik.) Az lizenetszord IP csomagokat (pl. 255.255.255.255 vagy
128.6.4.255) is csupa egyes bitbdl allo Ethernet cimre kell kiildeni.

10. Tovabbi informacio

Az alabbiakban a fobb protokollokat jellemzd dokumentumok felsorolasa kovetkezik. Mivel tobbszaz ilyen 1étezik,
ezért csak a legfontosabbnak tindk szerepelnek a felsorolasban. Az Internet szabvanyokat RFC-knek hivjak, ami a
Request For Comments (esetleg Vitara Bocsajtott Anyag?; erre varom a javaslatokat) kifejezés roviditése. Ha
megsziiletik egy szabvanytervezet, akkor azt eldszor ajanlasként teszik kozzé, és kap egy RFC szamot. Ha végiil az
ajanlast elfogadjak, akkor Hivatalos Internet Protokoll (Official Internet Protocols) valik beldle, de tovabbra is az
RFC szammal hivatkoznak ra. A felsorolasba két IEN (Internet Engineering Notes -- Internet Miszaki Jegyzet) is
bekeriilt. (Az IEN a hivatalos dokumentumok egy masik osztalyozasa volt. Ezt ma mar nem hasznaljak -- az 6sszes
hivatalos Internet dokumentumot RFC-ként szamozzak. A hivatalos irasokra létezik egy levelezési lista is.)
Megallapodas szerint minden RFC 1j szamot kap, ha atdolgozzak. Két fontos RFC, az "Internet Szamok" (RFC
1166) és a "Hivatalos Internet Protokollok" (RFC 1011) a tartalma miatt nagyon gyakran valtozik. A legutobbi
verzi6 szama az rfc-index.txt-ben talalhaté meg. A TCP/IP irant érdekldddknek javasolt az IP-t leiro RFC 791
tanulmanyozasa. Az RFC 1812, 1716 és 1009 szintén hasznos lehet. Ezekben az NSFnet altal hasznalt atjarok
specifikacidja, valamint az atvonal-valasztas szerepel. Mint ilyen, rengeteg, TCP/IP technologiaval kapcsolatos részt
tartalmaz. Erdemes attanulményozni legalabb egy alkalmazo6i protokollt, hogy érezziik a dolog gyakorlati részét is.
Erre talan a legjobb a levelezés leirasa (RFC 821/822). A TCP (RFC 793) persze alapmiinek szamit. A specifikacio
eléggé Osszetett, igy ennek tanumanyozasa csak akkor javasolt, ha elég ido és tiirelem all rendelkezésiinkre a
figyelmes olvasashoz. Szerencsére Jon Postel, a fobb RFC-k szerzdje, nagyon jol ir. A TCP RFC-t sokkal konnyebb
olvasni, mint ahogy azt a tartalma alapjan gondolnank. Iddvel a tobbi RFC-t is batran nézegessiik. Kovetkezzen
tehat a felsorolas:

rfc-index.txt
az 0sszes RFC list4ja
rfcl1122/3

Kovetelmények az Internet hosztok felé. Tobb protokoll attekintése. A protokollok gyengéinek, a gyartok altal
elfogadott konvencidknak, a gyakorlatban fellépd problémaknak, a problémak megoldéasainak a listaja. Egy
adott protokoll tanulmanyozasa soran ne felejtsiik el figyelmesen atnézni, mert a protokollokat leiro rfc-k ezeket
az informaciokat nem tartalmazzak. Ugyanez vonatkozik az rfc1009-re is.

rfc1012
az RFC-k teljesebb listaja
rfcl1011

Hivatalos Protokollok. Hasznos az 4tbongészése, hiszen itt olvashatd, hogy milyen feladatot latnak el az egyes
protokollok. Leirja tovabba, hogy melyik RFC valt szabvannya.

rfc1010
Kiosztott Szamok. Az Internet-tel dolgozva gyakran lehet erre referenciaként sziikség. Olvasni nem olyan
izgalmas. A hivatalosan definidlt jol-ismert szamokat és egyebeket listazza. A legutdbbi valtozata az rfc1700

Internet Szamok nevet viseli.

rfc1009
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Kovetelmények az Internet Atjarok felé. Jol hasznélhaté bevezetést nyujt az IP Gitvonal-valasztashoz és az
atjarokhoz. (Lasd még: rfc1716, rfc1812.)

rfc1001/2
netBIOS: haldzattervezés PC-vel
rfc973

tartomanyok aktualizalasa. Ezen a téren sok 0j informaci6 jelent meg. Az rfc1034 és rfc1035 Gjabb verziot
jelolnek. Ezek aktualizalasa az rfc1101, rfc1876 és az rfc1348, rfc1637, rfc1706.

rfc959

FTP (allomanyatvitel)
rfc950

alhalozatok
rfc937

POP2: levelek olvasasa PC-n
rfc894

IP tovabbitasa Ethernet-en, 1lasd az rfc826-t is
rfc882/3

tartomanyok (‘hosztnév <--> [P cim' megfeleltetés, UUCP). Lasd még: rfc973.
rfc854/5

telnet -- a tavoli bejelentkezés protokollja
rfc826

ARP -- Ethernet cimek leképezési protokollja (IP cimre)
rfc821/2

levelezés -- ennek legutobbi verzidja az rfc1495. (Lasd még: rfc987, rfc1148, rfc1327 és rfc1026, rfc1138.)
rfc814

nevek és port-ok -- altalaban az ismertebb port-okrol
rfc793

TCP
rfc792

ICMP
rfc791

1P
rfc768

UDP
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rip.doc

a legjobban elterjedt utvonal-valasztasi protokoll részletei (--> RFC 1058)
ien-116

régebbi névkiszolgald (par rendszer még hasznalja)
ien-48

Catenet modell, a TCP/IP mogotti filozofia altalanos ismertetése
A kovetkezd dokumentumok egy-egy sziikebb teriiletre specializalodtak:
rfc813

TCP ablak, és nyugtazasi stratégiak
rfc815

datagramm Osszerakasi technikak
rfc816

hibakizarasi és -feloldasi modszerek
rfc817

modularitas és hatékonysag az implementaciokban
rfc879

a TCP maximalis szegmensméret opcidja
rfc896

torlodasszabalyozas
rfc827,888,904,975,985

EGP (Exterior Gateway Protocol) és azzal kapcsolatos témak
rfc968

A 'Twas the Night Before Start-up cimi szellemes verset olvashatjuk, melyben a szerzo a haldzatok
telepitésekor felbukkano problémakat ecseteli.

A legfontosabb RFC-k harom kétetes gytijteménye a DDN Protocol Handbook (DDN Protokoll Kézikonyv, 1985;
~12 cm vastag), amely a

DDN Network Information Center,
SRI International,

333 Ravenswood Avenue,

Menlo Park,

California 94025, USA

(telefon: ++1-800-235-3155)

cimen rendelhetdo. Az RFC-k anonim FTP-vel is elérhetok a NIC.DDN.MIL cimen. A dokumentumok nevei:
RFC:

/rfc/rfe-index. txt

/rfc/rfeN.txt, ahol N a kért RFC szama

Ajanlott még az InterNIC Directory and Database Services, ds.internic.net kiszolgalé anonim FTP elérése. A
keresett RFC dokumentumok az rfc/rfc####.txt vagy rfc/rfc####.ps nevek alatt talalhatoak, ahol a #### a kért RFC
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szama (kezdd nullak nincsenek benne). Ugyanezen kiszolgalotol levélben is kérhetd a szolgaltatas. A
mailserv@ds.internic.net cimre az alabbi iizenetet kell kiildeni:

document-by-name rfcNNNN

Itt az NNNN a kért rfc szama. Amennyiban postscript formatumban kell a sz6veg, akkor a
document-by-name rfcNNNN.ps

tizenetet kell kiildeni. Tobb RFC esetén azokat vesszdvel valasszuk el, vagy minden kérést 0 sorba irjunk. PL.:
document-by-name rfc1791, rfc1792

vagy

document-by-name rfc1791

document-by-name rfc1792

Irodalom

Az RFC-k mellett az alabbi konyvek nagy része ajanlott azoknak, akik (jobban) el szeretnének mélyiilni a halozati
protokollokban és a benniik rejlo lehetdségekben.
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Internetworking with TCP/IP: Volume I; Principles, protocols, and architecture, (2nd edition)
Prentice-Hall International Editions, 1991

Comer, Douglas E., Stevens, David L.:

Internetworking with TCP/IP: Volume II; Design, implementation, and internals, (2nd edition)
Prentice-Hall International Editions, 1994

Comer, Douglas E., Stevens, David L.:
Internetworking with TCP/IP: Volume III; Client-server programming and applications, (BSD socket version),

Prentice-Hall International Editions, 1993

A fenti haromkotetes ml nagyon értékes informaciokat tartalmaz a megvalositasokhoz is. Egy sor példaprogramot
és kitizott feladatot ad. Annak ellenére, hogy a TCP/IP 1990 kortili pillanatképét adja, hatarozottan kézbe kell
venni. A szerzok egyébként oktatasi segédletként is ajanljak.

Tanenbaum, Andrew S.:
Szamitogép-halozatok,
NOVOTRADE Kiad6 Kft., 1995

Az ISO OSI modell hét rétegén keresztiil mutatja be a szamitégépes halozatokat. Részletes és atfogo kép. Minden
egyes rétegre példakat hoz a megvalositasukkal kapcsolatban. Szintén feladatokat tiiz ki minden fejezet végén.
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